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RESUMO 

A indústria da construção civil é uma importante ferramenta para a garantia da qualidade de 

vida da população mundial, porém é a maior responsável pelo consumo de recursos naturais, 

correspondendo de 15% a 50% dessa utilização, observou-se a necessidade de gerenciar de 

maneira mais eficiente estes recursos naturais disponíveis. A criação de certificações 

ambientais para edificações contribui, portanto, neste aspecto. Para esta pesquisa, considerou-

se o gerenciamento da água quanto recurso natural, devido à sua relevância para a sociedade e 

objetivou assim, avaliar a implantação das ações de gestão da água em edificações de ensino 

superior, com base nos critérios de três dos mais importantes selos de certificação ambiental: 

LEED, AQUA E SBTool
PT

; por meio de um estudo de caso na biblioteca do campus Jatobá 

da UFG em Jataí-GO. Para apresentar a viabilidade econômica de implantação dos sistemas 

indicados, calculou-se o payback atualizado do investimento e o valor presente líquido, assim 

como informações do volume e custo de água economizado. Por fim, a análise técnica 

demonstrou que a maioria dos critérios são alcançáveis e convenientes para edificações com 

tipologia correspondente, devido à economia de água que se pode proporcionar. 
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1. INTRODU¢ëO 

Neste capítulo, aborda-se a contextualização do tema apresentado, bem como o objetivo no 

qual este trabalho se consolida. 

1.1. CONTEXTUALIZAÇÃO DO TEMA  

A partir do século XVIII, o mundo passou por uma acelerada ascendência no ritmo do 

crescimento populacional, atingindo seu auge na década de 60 com uma taxa de 2% ao ano, 

alcançando uma marca de quase três bilhões de pessoas. Cerca de seis décadas depois, este 

número chegava a um total de sete bilhões de pessoas (BUARQUE, 2011). Apesar da taxa de 

crescimento populacional ter diminuído nos últimos anos, as previsões indicam que até o final 

deste século se chegará a 11 bilhões de pessoas (BARNES, 2013). Além desses dados, o 

elevado consumo da atual população tem gerado uma alta utilização dos recursos naturais 

(BATISTA,  2010).  

Como consequência desses fatos, desde a década de 70 emergiram diversas discussões e 

conferências acerca do desenvolvimento econômico mundial, ressaltando os impactos 

ambientais degradantes causados principalmente pela industrialização dos processos (SILVA, 

2003). 

A água se destacou dentre os demais recursos naturais, por seu alto volume de consumo e 

necessidade vital da população. No mundo, conforme estimativas de 2000, a oferta de água 

atende à demanda, no entanto o problema de escassez surge devido à grande desigualdade de 

distribuição do recurso (MARINOSKI, 2007). Segundo dados da ONU, 768 milhões de 

pessoas não tem acesso à água tratada e este número tende a se agravar: até 2050 está prevista 

uma necessidade de 44% a mais de água do que é consumido hoje (ONU, 2014). 

O Brasil, país que sempre se destacou pela amplitude e vazão de suas bacias hidrográficas, 

também não se encontra à parte do problema da má distribuição de água; na qual 70% da 

reserva brasileira situa-se ao norte, região que abriga menos de 10% de toda a população 

(MARINOSKI, 2007). Este fator associado à falta de conscientização dos brasileiros culmina 

a graves problemas de escassez de água, afetando especialmente os grandes centros de 

conurbação, resultando inclusive em volumes de água por habitante, inferiores ao indicado 

para uma vida saudável (MAIA; SILVEIRA, 2014).  

http://www.educacaoadventista.org.br/esperanca-planeta/problemas-ambientais/consumo-de-recursos-naturais/exploracao-de-recursos-naturais
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Observando a tendência do desenvolvimento da sociedade brasileira e da realidade do mundo, 

no Brasil também se iniciaram movimentos relativos às estratégias de desenvolvimento 

sustentável, ou seja: o desenvolvimento que atende às necessidades socioeconômicas. Estas 

discussões se intensificaram em 1992, a partir da realização da ECO 92 e o estabelecimento 

das ações da Agenda 21, num objetivo de compatibilizar a disponibilidade dos recursos 

naturais às necessidades da população. 

Sendo assim, as instituições de vanguarda perceberam que, a adoção de medidas mais 

sustentáveis poderia estar vinculada não somente ao cumprimento das exigências ambientais, 

mas também a um conceito, tomando este ponto como um instrumento para atrair novos 

consumidores. Ao longo dos anos, portanto, a ideia de sustentabilidade e de produtos 

certificados tornou-se popular. (VOLTOLINI, 2010). 

As primeiras referências de ações de sustentabilidade nos produtos poderiam ser identificadas 

em seus respectivos rótulos na década de 40, apenas com o intuito de ressaltar ou não, a 

presença de substâncias químicas que poderiam ser danosas à saúde de seus usuários. 

Naturalmente, fez-se necessário criar uma padronização para os aspectos sustentáveis a serem 

atendidos pelas empresas, desenvolvendo ao que se encontra hoje: selos amplamente 

multifacetados, atestando produtos, serviços e empreendimentos (VOLTOLINI, 2010). 

Trazendo tais fatos para o contexto da construção civil, indústria que é a maior responsável 

pelo consumo de recursos naturais correspondendo de 15% a 50% dessa utilização, (JOHN, 

1999) buscou-se também soluções que pudessem contribuir com um consumo mais 

consciente. Com esse objetivo, houve o surgimento de selos que certificassem a existência de 

ações sustentáveis na construção. Existem diversos selos que certificam o setor, como por 

exemplo: DGNB (Alemanha), LEED (EUA), Water Sense (EUA), GBC (EUA), BREAM 

(Reino Unido) e CASBEE (Japão); no Brasil se destacam os selos AQUA, Procel Edifica e 

SELO AZUL CAIXA e entre eles, cada um é constituído por diferentes aspectos em relação à 

avaliação dos empreendimentos (COELHO, 2010).  

A partir desta realidade, é importante realizar análise dessas ações de conservação adotadas 

pelos selos, dando relevância na utilização da água como principal recurso natural. 

Verificando também a viabilidade econômica de implantação desses pontos. 
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1.2. OBJETIVO  

Esta pesquisa tem como objetivo geral avaliar a implantação das ações de gestão da água em 

edificações de ensino superior, com base nos critérios de três dos mais importantes selos de 

certificação ambiental, por meio de um estudo de caso na biblioteca do campus da UFG em 

Jataí. 

Além disso, tem como objetivos específicos apresentar uma caracterização das certificações 

de sustentabilidade abordadas; realizar um estudo dos critérios de gestão de água dos três 

selos utilizados para a análise do estudo de caso, apresentando a importância da água 

estabelecida nos critérios e apresentar a viabilidade econômica de implementação das 

modificações sugeridas. 
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2. REVISëO BIBLIOGRĆFICA 

Conforme apresentado, devido à abrangência dos impactos ambientais originados pela 

indústria da construção civil, inúmeras certificações de cunho sustentável surgiram ao longo 

dos anos. Com a proposta de verificar a aplicabilidade e a viabilidade econômica dos mesmos 

à realidade brasileira, serão apresentados e caracterizados os principais selos de 

sustentabilidade no mundo e no Brasil, aprofundando a pesquisa no âmbito de conservação do 

recurso água. 

Em geral, estes selos podem ser divididos em categorias de acordo com a aplicabilidade: selos 

desenvolvidos para o mercado de construção sustentável, possuindo grande adaptação às 

necessidades dos consumidores e selos que objetivam o desenvolvimento metodológico, 

fundamentado em bases científicas. Serão enfatizados neste estudo, os selos pertencentes ao 

primeiro grupo, devido ao grande número de usuários, à abrangência e à influência dos 

mesmos (SILVA, 2003). 

Dentre os selos analisados, o BREEAM ï Building Research Establishment Environmental 

Assessment Method é o mais antigo e o que possui um maior número de edificações 

certificadas. Criado em 1990 no Reino Unido, o BREEAM objetiva por meio de uma série de 

itens listados (BREEAM, 2014):  

¶ Estimular ações de boas práticas ambientais, desde o projeto até a gestão do imóvel; 

¶ Padronizar ações sustentáveis além do exigido pelas instituições governamentais;  

¶ Diminuir os impactos causados por construções nas proximidades das edificações, 

incluindo a preocupação com a qualidade de vida dos usuários, e vizinhança, além de 

realizar um trabalho de conscientização dos mesmos. 

 A certificação é concedida após a validação de um auditor externo. Seguindo o mesmo 

padrão de avaliação, existem o LEED ï Leadership in Energy and Environmental Design, o 

DGNB ï Deutsche Gesellschaft Für Nachhaltiges Bauen, NABERS ï National Australian 

Built Environment Rating System e o CASBEE ï Comprehensive Assessment System for 

Building Environmental Efficiency, que são selos mais novos, porém não menos atualizados, 

já que a maioria deles passa por reciclagens a cada 3-5 anos. 
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Analogamente, foram surgindo selos no Canadá e na Europa com a mesma finalidade. Onde 

em 1996 surgiu o GBC ï Green Building Concil (Organização da Construção Verde) que 

avaliaria o desempenho ambiental dos edifícios respeitando as diferenças de região e de 

técnicas utilizadas (SILVA, 2003). 

Segue, portanto, em ordem cronológica de criação, a descrição dos selos avaliados: 

¶ BREEAM 

¶ LEED 

¶ CASBEE 

¶ NABERS 

2.1. BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT ENVIRONMENTAL 

ASSESSMENT METHOD - BREEAM  

O BREEAM ï Building Research Establishment Environmental Assessment Method (Método 

de Avaliação Ambiental do Estabelecimento de Pesquisa para Edifícios) - começou a ser 

desenvolvido em 1988, sendo lançado em 1990 pelo BRE ï Building Research Establishment 

(Estabelecimento de Pesquisa para Edifícios), uma entidade privada situada no Reino Unido. 

Foi o primeiro selo de sustentabilidade a ser desenvolvido e, hoje em dia, é um dos principais 

métodos de avaliação e de certificação ambiental para edifícios, possuindo 250.000 destes 

com sua certificação, estando presente em cerca de 50 países.  Destaca-se, também, por ter 

sido o primeiro MaSC ï Managing Sustainable Construction (Entidade Gestora de 

Sustentabilidade) (BREEAM, 2014). 

O objetivo deste selo é definir um padrão para as melhores práticas no projeto, na execução e 

na operação de um edifício para se ter uma construção sustentável, exigindo requisitos que 

vão além dos requeridos pela legislação e premiando as construções com melhor desempenho 

ao nível da sustentabilidade e menores impactos ambientais. Além disso, visa sensibilizar os 

proprietários, inquilinos, arquitetos e operadores, dos benefícios em investir na abordagem 

sustentável, influenciando a prática de construção sustentável em todo o mundo (BREEAM, 

2014). 

¶ AQUA 

¶ DGNB 

¶ SBTool 
PT
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 A certificação BREEAM fornece os seguintes princípios (BREEAM, 2014): 

¶ O reconhecimento do mercado para edifícios de baixo impacto ambiental; 

¶ Certeza de que a prática ambiental testada e implantada é realmente incorporada no 

edifício, 

¶ Inspiração para encontrar soluções inovadoras que minimizem o impacto ambiental; 

¶ Um ponto de referência que é mais exigente do que a regulamentação; 

¶ Um sistema para ajudar a reduzir os custos de funcionamento e melhorar os ambientes 

de trabalho e de convivência, 

¶ Um padrão que demonstra o progresso em relação aos objetivos ambientais 

corporativos e organizacionais. 

Como o BREEAM é um selo internacional, ao se tratar de um regime nacional específico, 

adaptações para as condições locais se tornam necessárias, (sendo elas sociais, culturais, 

climáticas, entre outras), traduzidas para a linguagem local, com assessores locais e alinhados 

com os regulamentos de construção do país. Tais processos podem atuar como guias de 

mercado, influenciando a indústria local de construção para ir além das normas de construção 

vigentes na legislação. Uma vez que um regime nacional de certo país tenha sido aprovado, 

surgirá, então, uma NSO ï National Scheme Operators (Operador Nacional do Programa), 

podendo ser um órgão do governo, uma GBC nacional ou outra organização relevante.  

O Brasil não possui um Operador Nacional do Programa, o país conta com seis auditores 

autorizados do BRE Global, que seguem o padrão BREEAM Internacional de classificação. 

Existem aqui, duas obras executadas com esta certificação, o Condomínio do Banco Nacional 

do Desenvolvimento e o loteamento Movimento Terras, ambos no estado do Rio de Janeiro 

(GREENBOOKLIVE, 2014). 

Este sistema de avaliação da sustentabilidade possui uma versatilidade bastante abrangente, 

pois se aplica á diversos tipos de operações de construção: 

¶ BREEAM New Construction (Nova Construção): avalia a sustentabilidade de novos 

edifícios nas fases de projeto e de execução da obra, podendo ser utilizado para avaliar 

os novos edifícios comerciais como escritórios, comércios e indústrias e edifícios 

residenciais (BREEAM, 2014). 
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¶ BREEAM In Use (Em Uso): visa reduzir os custos de operação e melhorar o 

desempenho ambiental dos edifícios não residenciais já existentes (BREEAM, 2014) 

levando em consideração aspectos como energia e emissões de gases de efeito estufa, 

água, desperdício de materiais, qualidade do ar, ruídos, iluminação e proteção contra 

incêndios. É dividido em três partes de avaliação: desempenho do edifício, 

desempenho de gestão do edifício e gestão perante o ocupante (BRE Global, 2012a), 

tendo cada uma delas seus critérios, créditos, ponderações, pontuações e classificações 

distintas (BRE Global, 2012a). 

¶ BREEAM Refurbishment (Reabilitação): fornece um método de avaliação sustentável 

de projetos de reforma de edifícios residenciais e não residenciais, incluindo grandes 

ou pequenas alterações e extensões (BREEAM, 2014). Suas ponderações e pontuações 

são semelhantes ao Construção Nova (BRE Global, 2012b).  

¶ BREEAM Communities (Comunidades): mede, aprimora e certifica a sustentabilidade 

social, ambiental e econômica dos planos de desenvolvimento em larga escala por 

meio da implantação de um desenvolvimento sustentável ao longo das fases de 

concepção e planejamento da construção (BREEAM, 2014). Os critérios e 

ponderações desse método são razoavelmente distintos dos já citados, porém as 

pontuações e classificações são semelhantes as já descritas (BRE Global, 2012c). 

O processo de certificação se inicia na decisão da tipologia de operação de construção o 

empreendimento se enquadra, em seguida, contrata-se um Auditor/Assessor licenciado pelo 

BREEAM para realizar a fiscalização/auditoria deste. Com isso, o BREEM fiscaliza e verifica 

essa auditoria e, finalmente, o BRE ï Quality Assurance (BRE Garantia de Qualidade) aprova 

a certificação (CUNHA, 2011). 

O regime prevê um meio independente de avaliação de impactos ambientais associados a 

projetos de construção. Dentro das dez categorias avaliadas, os créditos são concedidos de 

acordo com o desempenho do empreendimento, conforme o Anexo A. 

Para a atribuição da pontuação final, são necessários cálculos que passam pelo 

(FERNANDES, 2013): 

¶ Somatório das pontuações de todos os critérios para cada categoria; 
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¶ Divisão da pontuação somada pela pontuação máxima possível de cada 

categoria; 

¶ Multiplicação destes últimos valores quantificados pelos respetivos fatores de 

ponderação percentuais de cada categoria; 

¶ Arredondamento por defeito à unidade centesimal das pontuações percentuais 

obtidas no último passo; 

¶ Somatório final das pontuações percentuais de todas as categorias, incluindo o 

quesito extra ñInova«oò, caso haja pontuação neste. 

Finalmente, perante o somatório final referido, é então classificado o desempenho ao nível da 

sustentabilidade pretendido, atribuindo níveis qualitativos que vão de ñN«o Classificadoò a 

ñExtraordin§rioò, conforme apresentado pela Tabela 2.1. 

Tabela 2.1 - Pontuações percentuais finais e níveis de classificação do sistema de avaliação BREEAM 

Nova Construção. 

Total de pontos 

percentuais 
Classificação 

Ó 85 Extraordinário 

Ó 70 Excelente 

Ó 55 Muito bom 

Ó 45 Bom 

Ó 30 Aprovado 

< 30 Não classificado 

FONTE: BRE Global, 2013. 

2.2. LEADERSHIP IN E NERGY AND ENVIRONMENTAL DESIGN - 

LEED 

O sistema de certificação LEED - Leadership in Energy and Environmental Design, foi criado 

no ano de 1998 nos Estados Unidos, pela United States Green Building Council (USGBC), 

uma organização não governamental, de caráter voluntário, que teve com a criação deste selo, 

o objetivo de caracterizar edifícios novos ou já construídos quanto à sua sustentabilidade em 

diversos aspectos, como também motivar e promover a criação e implementação de 

tecnologias sustentáveis. Ao longo dos anos, o LEED teve ampla aceitação internacional, 

devido sua facilidade de implementação pelo mercado e constante atualização dos itens 

avaliados, chegando hoje a ser aplicado em 143 países (USGBC, 2014). 
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No Brasil, o LEED teve sua primeira edificação certificada em 2007, sendo esta a primeira da 

América Latina. Desde então, o crescimento do número de certificações no país tem 

aumentado gradativamente, chegando atualmente a mais de 652 edificações com o selo no 

país. Estes números colocaram o Brasil em 4º lugar no Ranking Mundial, em metragem 

quadrada certificada, ficando atrás apenas dos Estados Unidos, Emirados Árabes e China. 

(EY, 2013) O Brasil, conta com um total de 855 registros, conforme apresentado na Figura 

2.1, incluindo tanto os já certificados quanto os edifícios que estão passando pelo processo de 

avaliação. 

Figura 2.1 - Registros e Certificações LEED no Brasil. 

 

FONTE: GBC Brasil, 2014. 

Dos edifícios certificados no Brasil quase 60% se localizam no estado de São Paulo, conforme 

o gráfico da Figura 2.2. 
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Figura 2.2 - Registro por estado 

 

FONTE: GBC Brasil, 2014. 

O LEED classifica as edificações através dos tipos de empreendimento que abrigam, o que 

auxilia na padronização da avaliação, facilitando o sistema tanto para a auditoria quanto para 

os auditados, como também promovendo uma avaliação mais justa de cada empreendimento. 

Há oito categorias de avaliação existentes, são elas: 

¶ LEED New Construction and Major Renovation (Construção Nova e Grandes 

Reformas): destinado para novas obras ou grandes reformas, que irão realizar a 

inclusão de sistema condicionador de ar ou realocação. 

¶ LEED Existing Buildings ï Operation and Maintance (Edifícios Existentes ï 

Operação e Manutenção): desenvolvido para o aumento da eficiência de operação de 

edifícios já existentes, visando diminuir os custos de utilização e os impactos 

ambientais. 

¶ LEED for Commercial Interiors (para Interiores Comerciais): esta categoria volta-se 

apenas a escritórios que objetivam alto desempenho, melhorando o espaço de trabalho, 

contribuindo com o aumento produtividade de seus usuários, bem como da qualidade 

do ambiente. Reduzindo também os custos operacionais e de manutenção, incluindo a 

redução dos impactos. 
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¶ LEED Core and Shell (Envoltória e Estrutura Principal): voltado para edifícios que 

irão comercializar o espaço interno, levando em consideração, portanto, 

principalmente as áreas comuns, as fachadas e a estrutura principal. 

¶ LEED Retail (para Lojas de Varejo): foca as edificações comerciais de varejo, com o 

objetivo de diminuir a pegada ecológica das mesmas. Esta categoria se divide em 

duas, a primeira LEED for Retail NC, desenvolvido para novas construções ou 

grandes reformas, e a segunda LEED for CI, destinado a interiores comerciais, ou seja, 

quando o local a ser avaliado encontra-se no interior de uma edificação. 

¶ LEED for Schools (para Escolas): destinado a ambientes educacionais, objetivando a 

melhoria dos locais de ensino e aprendizado, visando a saúde e o conforto, para 

aumento de desempenho de docentes e discentes. Buscando ainda diminuir os custos 

de operação e manutenção do edifício, assim como utilizá-lo como meio de propagar 

boas práticas ambientais. 

¶ LEED for Neighborhood Development (para o Desenvolvimento de Bairros): criado 

para o desenvolvimento de bairros sustentavelmente planejados, englobando 

edificações comerciais tais como mercados, shoppings e escritórios; edificações 

residenciais, e áreas públicas. Promovendo ainda o transporte público alternativo e 

eficiente. 

¶ LEED for Healthcare (para Hospitais): abrange edificações hospitalares e suas 

necessidades, promovendo também a qualidade do ambiente, que será refletida na 

recuperação dos pacientes. 

No Brasil, a maioria das edificações registradas se encontram na categoria LEED Core and 

Shell, conforme gráfico da Figura 2.3. Verifica-se ainda, conforme a Figura 2.4, que a maioria 

das edificações registradas no Brasil, é do tipo comercial (GBC Brasil, 2014). 
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Figura 2.3 - Registros por Categoria LEED. 

 

FONTE: GBC Brasil, 2014. 

 

Figura 2.4 - Registro por Tipologia. 

 

FONTE: GBC Brasil, 2014. 

Para a auditoria, as edificações devem apresentar pré-requisitos de sete categorias, que irão 

garantir a pontuação alcançada, variando de 40 a 110 pontos, conferindo ao edifício 

respectivamente, do certificado ao selo platina. 
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As sete categorias a serem avaliadas pelos auditores são (GBC Brasil, 2014):  

¶ Sustainable Sites (Espaço Sustentável) ï Busca soluções e estratégias para minimizar 

o impacto ambiental no processo de implantação da edificação e abordando temas 

como redução do uso do carro e das ilhas de calor. 

¶ Water Efficiency (Eficiência do uso da água) ï Procura ideias inovadoras para o uso 

consciente da água, visando a redução do consumo de água potável e buscando 

alternativas de tratamento e reuso dos recursos. 

¶ Energy & Atmosphere (Energia e Atmosfera) ï Visa a eficiência energética nas 

edificações por meio de soluções simples, porém inovadoras, como acompanhamento 

do consumo, simulações energéticas e utilização de equipamentos e sistemas 

eficientes. 

¶ Materials & resources (Materiais e Recursos) ï Promove a utilização de materiais de 

baixo impacto ambiental (reciclados, regionais, recicláveis, de reuso, etc.) e a redução 

da quantidade de resíduos gerados, além de incentivar o descarte consciente, de modo 

a diminuir o volume de resíduos destinados aos aterros sanitários. 

¶ Indoor environmental quality (Qualidade ambiental interna)ï Busca a qualidade 

ambiental interna do ar, priorizando a utilização de materiais com baixos índices de 

emissão de compostos orgânicos voláteis, priorizando o conforto térmico e os de 

espaços com disponibilidade de luz natural. 

¶ Innovation in design or innovation in operations (Inovação e Processos) ï Promove a 

criação de novas medidas de projeto não citadas nas categorias do selo, como forma de 

incentivar novas tecnologias e boas práticas, conferindo ainda pontos de desempenho 

exemplar. 

¶ Regional priority credits (Créditos de Prioridade Regional) ï Confere pontos 

específicos de cada região, moldando-se às necessidades destes locais ou país, 

respeitando as características sociais e econômicas existentes em cada um deles. 

Cada uma das sete categorias possuem critérios com pontuações diferentes. O Anexo B 

apresenta o detalhamento dos créditos a serem avaliados em cada categoria, incluindo a 

pontuação máxima possível de ser atingida em cada um. 
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2.3. COMPREHENSIVE ASSESSMENT SYSTEM FOR BUILT 

ENVIRONMENT  EFFICIENCY ï CASBEE  

O Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency (Sistema Abrangente 

de Avaliação de Eficiência Para Ambiente Construído), - CASBEE, sistema japonês de 

certificação de sustentabilidade de edifícios, foi apresentado no ano de 2002, durante a 

conferência Sustainability Building (Construção Sustentável), em Oslo ï Noruega 

(FERNANDES, 2013). 

O CASBEE avalia o ciclo de vida dos edifícios e os impactos ambientais positivos e 

negativos intrínsecos a eles. Para ser aplicado, propõe-se a utilização do conceito de sistemas 

fechados, ou seja, estabelece-se um limite fictício, separando o terreno em que o edifício se 

localiza, das demais áreas que o circundam, viabilizando a avaliação desses espaços 

separadamente (SILVA, 2003). 

A avaliação CASBEE abrange os campos da eficiência energética, eficiência de recursos, o 

ambiente interior e o ambiente exterior, que são divididos em dois fatores principais: 

¶ Q (Qualidade Ambiental) ï avalia a qualidade e desempenho ambiental do edifício 

dentro do limite do seu terreno; 

¶ L (Cargas Ambientais) ï avalia os impactos negativos que se estendem para fora do 

limite do terreno do edifício (SILVA, 2003). 

Estes fatores já apresentados são considerados ao final da avaliação, no entanto, no início da 

mesma desta são considerados os fatores Qualidade Ambiental (Q) e Redução de Cargas 

Ambientais (LR). Cada um deles é composto por categorias que se subdividem em critérios.  

Como pode ser verificada no Anexo C, a estrutura de avaliação e apresentação de resultados 

do CASBEE procede visivelmente do SBTool. 

Para o início do processo de avaliação, primeiramente os critérios são classificados com notas 

que variam de 1 a 5, na qual quanto maior a nota, melhor o desempenho ambiental 

apresentado pelo mesmo; sendo 3 a nota correspondente a um desempenho ambiental 

razoável. A pontuação de cada critério deve ser multiplicada pelo seu respectivo e pré-
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definido coeficiente de ponderação, onde por fim é realizado um somatório dos valores, de 

forma a se obter a quantidade total de pontos atingidos por categoria.  

Para o cálculo dos fatores Q e LR utiliza-se o mesmo princípio de ponderação, porém agora 

multiplicados pelos pontos correspondentes a cada categoria. É importante frisar, que os 

coeficientes de ponderação são definidos em função da relevância de cada item e, ao serem 

somados, devem se igualar a 1 (CASBEE, 2010). 

Através dos valores de Q e LR pode-se determinar o indicador Building Environmental 

Efficiency (Eficiência Ambiental do Edifício) - BEE: 

ὗ ςυὛ ρ                          (2.1) 

ὒ ςυυ Ὓ           (2.2) 

ὄὉὉ                       (2.3) 

Em que: 

SQ : Pontuação da categoria Q 

SLR: Pontuação da categoria LR 

BEE: indicador BEE. 

De posse do valor de BEE pode-se realizar a classificação final CASBEE, no entanto ela 

depende ainda da tipologia do edifício que está sendo avaliado (CASBEE, 2010). Atualmente, 

existem dez tipos distintos de Manuais Técnicos de CASBEE, cada um destinado a um tipo de 

construção. São eles: 

¶ CASBEE for New Construction (para Construção Nova); 

¶ CASBEE for Existing Building  (para Edifícios Existentes); 

¶ CASBEE for Renovation (para Renovações); 

¶ CASBEE for Heat Island (para o Efeito ñIlha de Calorò); 

¶ CASBEE for Urban Development (para Desenvolvimento Urbano); 
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¶ CASBEE for an Urban Area + Buildings (para Áreas Urbanas + Edifícios); 

¶ CASBEE for Cities (para Cidades); 

¶ CASBEE for Home (Detached House) (para Habitações); 

¶ CASBEE for Market Promotion (para Promoção de Mercado); 

¶ CASBEE Property Appraisal (para Avaliação Imobiliária) (IBEC, 2014). 

Como exemplo, a Tabela 2.2 apresenta as classificações designadas para a avaliação 

realizada, considerando o CASBEE para Construção Nova.  

Tabela 2.2 - Níveis de classificação do sistema de avaliação CASBEE para Construção Nova. 

Indicador Building Environm ental Efficiency (BEE) 

Exigências classificativas Classificações CASBEE para Construção Nova 

BEE < 0,5 P - Fraco 

0,5 Ò BEE < 1,0 B(-) - Ligeiramente Fraco 

1,0  Ò BEE < 1,5 B(+) - Bom 

1,5 Ò BEE < 3,0 ou BEE Ó 3,0 e SQ < 3,0 A - Muito Bom 

BEE Ó 3,0 e SQ Ó 3,0 S - Excelente 

 FONTE: CASBEE, 2010. 

Além de valores numéricos, os resultados podem ser classificados através do seguinte gráfico 

radar apresentado na Figura 2.5. 

Figura 2.5 - Diagrama de rotulagem ambiental baseada na eficiência ambiental do edifício. 

 

FONTE: CASBEE, 2010. 

Portanto, é através dos valores de BEE que se determina a classificação do empreendimento 

dentro da certificação CASBEE. 
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2.4. NATIONAL AUSTRALIAN BUILT ENVIRONMENT  ï NABERS  

Em 2005, baseado na metodologia Australian Building Greenhouse Rating (Escala de Efeito 

Estufa para Edifícios Australianos)- ABGR, a entidade estatal Department of Environment 

and Heritage (Departamento de Ambiente e Patrimônio) ï DEH - lançou um novo sistema de 

avaliação ambiental. O National Australian Built Environment Rating System (Sistema 

Nacional Australiano de Classificação de Construção Sustentável) - NABERS é um sistema 

de classificação australiano que mensura o desempenho ambiental de edifícios, avaliando 

fatores como: 

¶ Uso de energia e emissões de efeito estufa; 

¶ Uso de refrigeradores (Potencial de Aquecimento Global); 

¶ Uso de água; 

¶ Área permeável; 

¶ Controle de poluição da água pluvial; 

¶ Volume de esgoto expelido; 

¶ Diversidade do paisagismo; 

¶ Transporte; 

¶ Materiais tóxicos; 

¶ Qualidade do ar interno; 

¶ Satisfação dos ocupantes; 

¶ Resíduos (NABERS, 2014). 

O NABERS é um sistema de classificação nacional sendo válido, portanto, apenas em seu 

país de origem e devido à sua ampla variedade de fatores considerados na avaliação de 

edifícios, tornou-se hoje uma ferramenta fortemente reconhecida no cenário australiano. Além 

disso, trata-se de um método bastante objetivo, não havendo assim, a separação de categorias 

e critérios neste modelo de avaliação (NABERS, 2014). 
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Neste selo, a classificação é feita apenas a partir de edificações já existentes e, portanto, para a 

realização do cálculo da classificação, são utilizadas informações referentes aos últimos 12 

meses de funcionamento do edifício. Para a avaliação energética, por exemplo, é realizado o 

recolhimento dos últimos 12 meses de conta de energia e o cálculo é feito convertendo-se o 

uso real de energia, em emissões de gases estufa; é levado em consideração também o clima 

da região em que o empreendimento se localiza, a quantidade de energia utilizada e o número 

de horas de ocupação do mesmo. Para o consumo de água, é feito um estudo referente ao 

consumo em m³/pessoa/ano, desconsiderando-se o uso de água pluvial ou de água de reuso 

previsto no projeto. Por fim, tratando-se de materiais, é realizada uma observação quanto à 

existência de possíveis componentes tóxicos (VOSGUERITCHIAN, 2006). 

De posse de todos os valores definidos, é realizada uma comparação dos mesmos, com os 

valores de referência pré-determinados pelo selo, e em seguida serão feitos os ajustes 

necessários de acordo com a realidade de utilização do edifício, de forma a padronizar as 

avaliações dos empreendimentos em geral (NABERS, 2014).   

Ao final, a classificação é dada por um número de estrelas, que varia de 1 a 6 de acordo com o 

desempenho operacional real, sendo a classificação com seis estrelas um desempenho 

elevado, enquanto que a classificação com uma estrela é a menor pontuação a ser alcançada. 

A certificação NABERS tem a validade de 12 meses, sendo necessária uma revisão anual para 

garantir a sua classificação. 

Existem quatro vertentes independentes de avaliação, que são influenciadas pela tipologia do 

edifício a ser analisado, sendo:  

¶ Escritórios 

V Energia; 

V Água; 

V Resíduos; 

V Ambiente Interior; 

¶ Centros Comerciais 

V Energia; 
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V Água; 

¶ Hotéis 

V Energia; 

V Água; 

¶ Residências 

V Energia; 

V Água; 

¶ Data Centres 

V Energia. 

Dessa forma, é importante levar em consideração o tipo do edifício a ser avaliado, de maneira 

a manter os padrões da certificação, já que o desempenho de referência varia de um tipo de 

edificação para outro. 

O NABERS apresenta ainda a opção de realizar on-line uma auto avaliação do edifício, por 

meio de um questionário eletrônico fornecido pelo site oficial da certificação, como uma 

forma de obter uma estimativa de desempenho do edifício. Para garantir a certificação é 

necessário contatar profissionais devidamente habilitados. 

Algumas dessas estatísticas seguem representadas pelas figuras 2.6, 2.7 e 2.8. 
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Figura 2.6 ï Número de edifícios avaliados desde a criação do NABERS. 

 

FONTE: NABERS, 2014. 

 

Figura 2.7 - Inserção no mercado nacional do NABERS para Escritórios. 

 

FONTE: NABERS, 2014. 
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Figura 2.8 - Dólares economizados através da economia de energia em Nova Gales do Sul, Austrália. 

 

FONTE: NABERS, 2014. 

2.5. ALTA QUALIDADE AMBIENTAL ï AQUA  

Criado em outubro de 2007, o Processo AQUA ï Alta Qualidade Ambiental - foi o primeiro 

Referencial Técnico de Certificação da Construção Sustentável de origem brasileira, apresenta 

atualmente 137 empreendimentos no processo de obtenção do selo e 11 em operação. É 

baseado no HQE ï La Haute Qualité Environmentale (Alta Qualidade Ambiental), seu 

correspondente francês e foi implantado pela Fundação Carlos Aberto Vanzolini. O AQUA 

visa obter qualidade ambiental tanto de novos empreendimentos, quanto de empreendimentos 

reabilitados (FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007). 

A estrutura do AQUA se assemelha à do HQE, diferenciando-se apenas pelos requisitos de 

exigência dentro das categorias. Essas diferenças de adaptação e adequação do HQE para o 

contexto brasileiro gerou indicadores mais complexos e flexíveis, o que confere ao AQUA 

uma maior liberdade de projeto e inovação ao compará-lo com seu antecessor (NEGREIROS, 

2009). A certificação AQUA se estabelece em dois elementos: o referencial de Sistema de 

Gestão do Empreendimento (SGE) e o referencial de Qualidade Ambiental do Edifício 

(QAE); nesta pesquisa serão levadas em consideração, as questões relacionadas ao segundo 

aspecto (FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007). 
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O referencial de Qualidade Ambiental do Edifício se estrutura em 14 categorias que estão 

inseridas em quatro bases de ação diferentes: eco construção, eco gestão, conforto e saúde. 

Para o caso de escritórios e edifícios escolares, as categorias se subdividem em 37 critérios 

(ou subcategorias). Cada uma dessas subcategorias ou critérios pode ser classificada como: 

¶ Bom (B): nível correspondente ao desempenho mínimo aceitável para um 

empreendimento de Alta Qualidade Ambiental. 

¶ Superior (S): nível correspondente ao das boas práticas de sustentabilidade. 

¶ Excelente (E): nível calibrado em função dos desempenhos máximos  constatados 

em empreendimentos de Alta Qualidade Ambiental, se  assegurando que estes 

possam ser atingíveis. 

Portanto, o nível de desempenho atingível por cada categoria é amplo, flexível e decorrente 

das classificações obtidas por cada critério que as compõe; e sua ponderação é apresentada no 

Referencial Técnico de Certificação ï Edifícios do Setor de Serviço/ Processo AQUA de 

Outubro de 2007 (FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007).  

Para a obtenção do certificado AQUA, o empreendimento deverá apresentar no máximo sete 

categorias com um nível de desempenho bom e no mínimo três categorias com um nível de 

desempenho excelente (FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007). 

Segue no Anexo D a lista de categorias e critérios que avaliados para a aquisição do 

certificado AQUA para edifícios escolares ou de escritórios. 

2.6. DEUTSCHE GESELLSCHAFT FÜR NACHHALTIGES BAUEN - 

DGNB 

O Deutsche Gesellschaft Für Nachhaltiges Bauen (Conselho Alemão para Edifícios 

Sustentáveis) ï DGNB surgiu em 2008, na Alemanha, criado pela organização não 

governamental de mesmo nome. O selo avalia não somente edifícios, mas também zonas 

(setores) inteiras urbanas; abrangendo ainda, todos os principais aspectos da construção 

sustentável: ambientais, econômicos, socioculturais e funcionais, tecnologia, processos e 

locais. Suas avaliações se baseiam em todo o ciclo de vida do edifício, não deixando de focar, 

também, no bem-estar do usuário (DGNB, 2014). 
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O Sistema de Certificação DGNB está disponível para vários tipos de edificações: novas - 

com até três anos de conclusão ou, já existentes - com mais de três anos de conclusão. 

Existem ainda certificados para escritório e edifícios administrativos, edifícios comerciais, 

edifícios industriais, hotéis, edifícios residenciais, edifícios de uso misto e estabelecimentos 

de ensino (DGNB, 2014). 

O processo de certificação é executado por um auditor DGNB autorizado, não vinculado à 

organização de mesmo nome, contratado por quem deseja obter a certificação e irá efetuar as 

avaliações DGNB; em seguida a DGNB irá verificar as análises atribuídas pelos auditores e 

poderá aprovar ou não as certificações ambientais realizadas. Outros intervenientes neste 

sistema são os consultores, que devem se adequar ao contexto internacional, aconselhando 

proprietários e promotores sobre as melhores políticas e medidas a serem implementadas para 

obter a certificação DGNB (FERNANDES, 2013). O Brasil, conta com 33 profissionais 

registrados, contabilizados entre consultores e auditores (DGNB, 2014). 

A certificação de edifícios individuais se distingue do de zonas urbanas, devido aos diferentes 

tempos de construção de ambos. Desta forma para edifícios serão atribuídos a pré-certificação 

durante a etapa de projeto e a certificação em si ao se concluir a obra. Para zonas urbanas, 

atribui-se a pré-certificação, a certificação da infraestrutura ao se concluir 25% da obra e a 

certificação na etapa de 75% de conclusão da mesma (DGNB, 2014). 

Para a certificação de edifícios individuais deve-se seguir os princípios do DGNB Building 

Ensemble Certification (Certificação DGNB do edifício concluído), enquanto que para 

certificar várias obras iguais, mas em endereços distintos, a versão a se usar é a DGNB Multi 

Assets Certification (Certificação DGNB para múltiplos edifícios) (DGNB, 2014). Ou seja, o 

DGNB oferece para cada tipo de edificação, uma avaliação específica, com seus respectivos 

critérios, ponderações e pontuações. Nesse estudo, serão abordados apenas os casos de 

construção nova de escritórios e edifícios administrativos. 

O sistema de avaliação é dividido em seis grupos principais (DGNB, 2014): 

¶ Qualidade Ambiental; 

¶ Qualidade Econômica; 

¶ Qualidade Sociocultural e Funcional; 
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¶ Qualidade Técnica; 

¶ Qualidade do Processo; 

¶ Qualidade do Local (medida à parte). 

Cada grupo possui determinados critérios que, quando avaliados, podem obter uma pontuação 

que varia de 1 a 10, sendo que (INOVATECH, 2014): 

¶ 10: significa que o critério foi atendido de acordo com as melhores práticas possíveis; 

¶ 5: refere-se ao que se conhece por estado da arte (melhores práticas atuais); 

¶ 1: como o mínimo alcançável, de acordo com a legislação local. 

Os subcritérios que não possuem nenhum peso na classificação em questão, possuem função 

meramente valorativa para as categorias onde se inserem, podendo ser relevados, como o caso 

da categoria Qualidade do Local sendo, no entanto, em alguns subsistemas, incluída no 

processo de classificação com importâncias específicas (FERNANDES, 2013). 

Sabendo disso, têm-se as categorias, critérios, subcritérios e fatores de ponderação para os 

tipos de edifícios administrativos e escritórios, conforme o Anexo E (DGNB, 2012). 

Para a atribuição da classificação final são necessários cálculos com base nos fatores de 

ponderação percentuais de cada subcritério, divididos em duas etapas (FERNANDES, 2013): 

Na primeira, serão desenvolvidos os seguintes passos: 

¶ Divisão da pontuação atribuída, pela pontuação máxima possível de cada subcritério, 

colocando o valor resultante em modo percentual; 

¶ Multiplicação deste valor percentual, pelo seu respetivo fator de ponderação, obtendo-

se um valor também em percentual; 

¶ Somatório dos resultados anteriores dos subcritérios de cada categoria; 

¶ Divisão do valor determinado no último passo, pelo somatório dos fatores de 

ponderação percentuais dos subcritérios de cada categoria. 
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O resultado desta primeira etapa de cálculos é o Índice de Desempenho Nominal, que são as 

notas atribuídas a cada categoria. Este é um importante indicador para a classificação final do 

DGNB, em que se definem requisitos mínimos que são demonstrados na Tabela 2.3. 

A segunda fase é determinar o Índice de Desempenho Total e os procedimentos para a sua 

quantificação são (FERNANDES, 2013): 

¶ Multiplicação do Índice de Desempenho Nominal de cada categoria pelos respetivos 

fatores de ponderação; 

¶ Somatório de todos os valores determinados de cada categoria, dando números ao 

Índice de Desempenho Total. 

A classificação final do DGNB se assemelha em todos os subsistemas e tem base nestes dois 

indicadores encontrados, sendo que o Índice de Desempenho Total define a classificação final 

que terá de cumprir valores mínimos de Índice de Desempenho Nominal para as cinco 

primeiras categorias tratadas no sistema de avaliação (FERNANDES, 2013). 

Tabela 2.3 - Níveis de classificação e respetivos requisitos exigidos do sistema de avaliação DGNB. 

Índice de desempenho total 

mínimo 

Índice de desempenho 

nominal mínimo das cinco 

primeiras categorias 

Classificação 

DGNB 

50,0% 35,0% Bronze 

65,0% 50,0% Prata 

80,0% 65,0% Ouro 

FONTE: DGNB, 2014. 

2.7. SUSTAINABLE  BUILDING TOOL PORTUGAL ï SBTOOL
PT

  

O Sustainable Building Tool (SBTool) é um método internacional bastante flexível, marcado 

por permitir e facilitar a sua adaptação a diferentes contextos. Foi, portanto, por meio dele, 

que surgiu o SBTool
PT

: um método de avaliação português para a construção sustentável 

desenvolvido em 2009. Este método foi adaptado à realidade portuguesa pela Associação 

iiSBE Portugal - International Initiative for the Sustainable Built Environment (Iniciativa 

Internacional para o Ambiente Construído Sustentável) - em colaboração com o LFTC-UM e 

o Ecochoice (FERNANDES, 2013). 

O SBTool
PT

 tem o objetivo de disponibilizar uma lista de parâmetros e indicadores de 

avaliação que inclua os principais impactos gerados pelas construções civis e, posteriormente, 
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indicar uma alternativa para minimizar ou eliminar estes impactos por meio de uma aplicação 

prática e objetiva (FERNANDES, 2013).  

Ele envolve as três dimensões do desenvolvimento sustentável: ambiental, social e 

econômica. Estas se dividem em nove categorias, as quais se subdividem em 25 parâmetros. 

As dimensões, categorias e parâmetros seguem especificados no Anexo F (BRAGANÇA et 

al., 2012). A pontuação é realizada por meio de uma equação que relaciona os valores de 

referência e os valores medidos e quantificados. Esta fórmula define, para cada parâmetro, 

qual a sua posição em relação aos valores máximos e mínimos. Desta forma, se obtém uma 

classificação para o parâmetro avaliado. A equação responsável por essa classificação é: 

ὖ ᶻ
ᶻ

ᶻ
 ᶅ    (2.4) 

Em que:  

ὖ: valor normalizado de desempenho; 

ὖ: valor quantificado para o parâmetro i; 

ὖz : valor de referência de práticas correntes para o parâmetro i; 

ὖᶻ: valor de referência das melhores práticas atuais para o parâmetro i. 

As determinações dos desempenhos das dimensões social, ambiental e econômica se dão por 

meio de uma nova média ponderada, finalizando, portanto, a classificação final dos SBTool. 

Vale lembrar que os pesos percentuais atribuídos aos critérios variam de acordo com a sua 

relevância para a respectiva dimensão em que estão inseridos. A classificação final do 

SBTool
PT

 considera a escala a seguir, apresentada na Tabela 2.4. 

Tabela 2.4 - Escala de desempenho SBTool
PT

. 

 
A+ 

 
   P > 1,00 

Melhor Prática A 0,70 < P Ò 1,00 

 
B 0,40 < P Ò 0,70 

 
C 0,10 < P Ò 0,40 

Prática Convencional D 0,00 < P Ò 0,10 

 
E 0,00 < P 

 

FONTE: ANTUNES, 2010. 

O fato de ser possível a ocorrência de valores menores que zero ou maiores que um é 

justificado pela possibilidade de haver desempenhos piores que as práticas correntes e 
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desempenhos melhores que as melhores práticas atuais. Contudo os valores normalizados de 

Pl são limitados de -0,20 a 1,20, afim de não distorcer a classificação SBTool
PT

 

(FERNANDES, 2013). 
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3. METODOLOGIA 

A metodologia da pesquisa se ordena de acordo com o delineamento dado na Figura 3.1. 

Figura 3.1 ï Fluxograma da pesquisa. 

.  
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3.1. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

Em um primeiro momento, realizou-se a análise das principais certificações de 

sustentabilidade de edifícios existentes no mundo, selecionando-se sete destas para a pesquisa 

desenvolvida neste trabalho.  

Sendo assim, o capítulo da revisão bibliográfica fundamenta-se em uma apresentação 

introdutória das certificações escolhidas, explicitando a origem e os mecanismos de avaliação 

das mesmas, levando em consideração os selos mais utilizados no Brasil e no mundo, 

atentando-se para os casos em que eles se aplicam, dando foco em edificações escolares. 

3.2. ESCOLHA DAS CERTIFICAÇÕES  

A partir dos dados coletados na primeira etapa, foi realizada a escolha das certificações. Tal 

escolha baseou-se em seis principais pontos: a acessibilidade de informações, a abrangência 

do selo no mundo ou em sua respectiva região, o número de edifícios certificados pelo selo 

analisado, os critérios relacionados à água que cada um apresenta, o peso que esses critérios 

representam na totalidade das certificações e por fim em aspectos culturais, tomando como 

referência o país de origem do certificado e de que forma isto poderia exercer influência sobre 

os critérios que o selo adota. 

Após estes critérios, algumas certificações foram excluídas da análise: seja por 

indisponibilidade dos dados no tempo da pesquisa ou por dúvidas em relação a alguma etapa 

do processo de obtenção do certificado ambiental para a edificação. 

Ao final, portanto, identificou-se que as certificações LEED, AQUA E SBTool
PT

, eram as 

mais adequadas para se realizar a análise do estudo de caso. 

3.3. ANÁLISE DOS CRITÉRIOS  

De posse dos selos adotados, foram levados em consideração apenas os critérios relacionados 

à água. Nesta fase da pesquisa, o objetivo é apresentar tais critérios existentes em cada 

certificação, aprofundando o estudo nas exigências a eles relacionados e indicando as 

sugestões exemplificadas, para o atendimento de cada um desses itens.  
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Foi observada também a aplicabilidade dos mesmos à região Centro-Oeste brasileira e se 

haveria em selos distintos, critérios semelhantes. Ao final, apresentou-se uma tabela resumo 

contendo e esclarecendo todos estes critérios. 

3.4. ESTUDO DE CASO 

 Ao se reunir uma base de informações suficientes, foi realizada a escolha de uma edificação 

para a verificação dos dados coletados. Nesta fase o edifício escolhido foi a Biblioteca do 

Campus Jatobá, da Universidade Federal de Goiás em Jataí - GO, do tipo escolar de domínio 

público, devido à facilidade de acesso aos projetos, orçamentos, tarifas, previsão de demanda, 

dentre outras informações que façam necessárias.  

Dessa forma, foi feita a caracterização do projeto, apresentando dados da edificação como, 

por exemplo, as áreas abastecidas, a quantidade de pavimentos e de aparelhos 

hidrossanitários. 

3.5. VERIFICAÇÃO DA SITUAÇÃO ATUAL EM RELAÇÃO AOS 

CRITÉRIOS ESTABELECIDOS  

A partir da caracterização do projeto foi possível realizar os cálculos necessários e promover a 

verificação do cumprimento dos critérios no projeto original da biblioteca em estudo. Ao 

definir quais critérios não foram atendidos, foi justificado o porquê do não cumprimento 

destes, um a um. Da mesma forma, os critérios que foram atendidos tiveram seus cálculos 

apresentados e justificados. 

3.6. MODIFICAÇÕES NECESSÁRIAS PARA O ATENDIM ENTO DO 

MAIOR NÚMERO DE CRITÉRIOS NÃO ATENDIDOS NO 

PROJETO INICIAL  

Tendo separado quais foram os critérios atendidos e quais não foram, foi possível estabelecer 

as ações necessárias para o cumprimento destes. Foi definida a implantação de dispositivos 

economizadores e de um sistema de aproveitamento de águas pluviais. Todos os cálculos 

referentes às novas demandas de água potável, e não potável, foram apresentados, de forma 
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que foi possível comprovar o atendimento de outra parcela dos critérios. Por fim, foram 

apresentadas justificativas para os critérios que, por ventura, não puderam ser atendidos. 

3.7. DETERMINAÇÃO DA QUALIDADE ECONÔMICA DO 

INVESTIMENTO NECESSÁRIO PARA AS MODIFICAÇ ÕES 

Em seguida, avaliou-se o investimento para implantação dos dispositivos economizadores e 

do sistema de aproveitamento de água pluvial indicados no estudo de caso, bem como o 

volume de água economizado. 

Por fim, calculou-se o payback atualizado do investimento e o valor presente líquido, que 

representa a viabilidade de execução das modificações.  
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4. RESULTADOS 

Neste capítulo, apresentam-se os resultados obtidos através das pesquisas realizadas com as 

certificações de sustentabilidade, aplicadas ao estudo de caso. Ao final, verifica-se o tempo de 

retorno do investimento realizado, a partir das propostas de modificações do projeto 

sugeridas, assim como o valor presente líquido da economia gerada, indicando a viabilidade 

da implementação desses processos. 

4.1. SELEÇÃO DOS CRITÉRIOS 

A partir das pesquisas apresentadas na revisão bibliográfica, foi realizada uma análise para a 

definição dos selos a serem adotados no estudo de caso. A seleção destas certificações levou 

em consideração os seguintes aspectos: 

¶ Acesso à informação de cada certificado; 

¶ Abrangência do selo, no aspecto de número de certificações no mundo; 

¶ Compatibilidade com a realidade Brasileira. 

Desta forma, foram escolhidos o LEED, o AQUA e o SBTool
PT

. 

4.1.1. LEED 

Para o LEED for Schools (LEED para Escolas), a maior pontuação possível de atingimento 

são 110 pontos, variando o nível de certificação conforme apresentado pela Tabela 4.1. 

Tabela 4.1ï Níveis de classificação da certificação ambiental LEED. 

Nível da certificação Pontuação 

Certificado 40 - 49 pontos 

Silver 50 ï 59 pontos 

Gold  60 ï 79 pontos 

Platinum 80 pontos ou mais 

FONTE: GBC Brasil, 2014. 

Dos 110 pontos possíveis de serem atingidos, 11 são correspondentes à eficiência de água, 

dos quais apenas um aspecto é tido como obrigatório de acordo com o descrito na Tabela 4.2. 
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Tabela 4.2 ï Critérios optativos e obrigatórios de eficiência de água da certificação ambiental LEED. 

Eficiência de água 

Pré-Requisito 1 Redução do uso de água Obrigatório 

Crédito 1 Paisagismo eficiente 2 - 4 

Crédito 2 Tecnologias inovadoras de águas residuais 2 

Crédito 3 Redução de uso de água 2 - 4 

Crédito 4 Processo de Redução de uso de água 1 

 FONTE: GBC Brasil, 2014. 

O Pré-Requisito exigido neste parâmetro refere-se à redução de 20% do consumo de água da 

edificação em análise se comparada a um edifício comum. Para tal, utiliza-se como base a 

quantidade de água consumida apenas nos aparelhos sanitários tais como: bacias sanitárias, 

mictórios, lavatórios, pias e chuveiros (GBC Brasil, 2014). 

No Crédito 1 pode-se atingir de 2 à 4 pontos, de acordo com a opção atendida. A primeira 

opção, acarreta um total de 2 pontos e exige uma redução de consumo de água para irrigação 

em 50%, sendo esta atribuída a qualquer combinação dos seguinte itens descritos : 

¶ Espécies de plantas, densidade e fator de microclima; 

¶ Eficiência de irrigação; 

¶ Captação de água da chuva; 

¶ Utilização de águas residuais; 

¶ Uso da água tratada e veiculada por órgãos públicos para usos não potáveis (GBC 

Brasil, 2014). 

A segunda opção que pode ser adotada, agrega à pontuação total 4 pontos, porém para atingi-

la, além de cumprir o especificado na opção anteriormente descrita, deve-se empregar mais 

uma ação de conservação em relação à irrigação. Esta ação pode ser a utilização apenas de 

água de chuva, águas residuais tratadas, águas cinzas tratadas e veiculada por órgãos públicos 

para usos não potáveis; ou a instalação de paisagismo que não necessita sistemas de irrigação 

permanentes (GBC Brasil, 2014).  

O Crédito 2 tem o valor de 2 pontos e requere a redução de geração de águas residuais e da 

demanda de água potável por meio de duas opções. A opção 1 estabelece a redução em 50% 

do uso de água potável para formação e transporte de esgotos, por dispositivos de conservação 

de água (bacias sanitárias e mictórios) ou por água não potável; já a opção 2 propõe o 
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tratamento de 50% das águas residuais, que devem ser infiltradas ou utilizadas no local (GBC 

Brasil, 2014). 

O terceiro crédito sugere o emprego de estratégias de redução de uso de água em relação ao 

consumo inicial previsto, sem incluir a irrigação, para o edifício analisado.  Neste crédito é 

possível acumular de 2 a 4 pontos, de acordo com o percentual de redução atingido, conforme 

a Tabela 4.3 (GBC Brasil, 2014). 

Tabela 4.3 ï Percentual de redução. 

Percentual de redução Pontuação 

30% 2 

35% 3 

40% 4 

FONTE: GBC Brasil, 2014. 

Por fim o Crédito 4 objetiva maximizar a eficiência do uso de água no interior dos edifícios, 

para reduzir a carga dos sistemas de abastecimento de água e de águas residuais. Para adquirir 

este crédito, os edifícios devem possuir os requisitos descritos: 

¶ Nenhum equipamento que utiliza água potável para resfriamento; 

¶ Nenhum triturador de lixo; 

¶ Nos aparelhos - em pelo menos quatro tipos - o uso de água deve estar no nível ou 

abaixo do indicado pela Tabela 4.4. A inclusão de qualquer equipamento não listado 

na tabela deve ter o suporte de documentação comprovando a redução de 20% no uso 

de água em relação às referências dos padrões das indústrias (GBC Brasil, 2014). 

Tabela 4.4 ï Volume máximo de uso de água em equipamentos. 

Tipo de equipamento Uso máximo de água Outros requisitos 

Lava roupas 28,4 litros/ciclo  

Lava louças com prateleiras 3,8 litros/prateleira  

Máquinas de gelo 

Kg/dia > 79.4 

75,7 litros ou 45.4 kg 
Sem água para resfriamento 

Kg/dia < 79.4 

113,6 litros ou 45,4 kg 
Sem água para resfriamento 

Defumador de alimentos 7,6 litros/hora 
Apenas defumadores sem o uso 

de água fervente 

Válvulas de pressão 5.3 litros/minuto  

FONTE: GBC Brasil, 2014. 
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4.1.2. AQUA 

O Referencial Técnico de Certificação para edifícios do setor de serviços de acordo com a 

certificação AQUA se estrutura em 14 categorias. Cada uma das categorias pode ser 

classificada como Bom (B), Superior (S) ou Excelente (E) (FUNDAÇÃO VANZOLINI, 

2007). 

Para a obtenção do certificado AQUA, o empreendimento deverá apresentar no máximo sete 

categorias com um nível de desempenho bom e no mínimo três categorias com um nível de 

desempenho excelente (FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007). 

A categoria referente à água é a Categoria 5 ï Gestão da Água - e está inserida na base de 

ação de eco gestão. Esta categoria é subdivida em duas subcategorias. São elas: 

 5.1. Redução do Consumo de Água Potável 

 5.2. Otimização da Gestão de Águas Pluviais (FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007). 

Vale ainda ressaltar a interação com outras categorias, tais como: 

¶ Categoria 1 ï Relação do Edifício com o seu entorno: Gestão de águas pluviais no 

terreno, redução de impermeabilização de superfícies. 

¶ Categoria 2 ï Escolha Integrada de Produtos, Sistemas e Processos Construtivos: 

Escolha de equipamentos economizadores de água em conformidade com seu PSQ ï 

Programa Setorial de Qualidade, ou cujas características sejam verificadas (referencia 

técnica / controle de recebimento). 

¶ Categoria 7 ï Manutenção - Permanência do Desempenho Ambiental: Necessidade de 

equipamentos para monitorar e gerenciar os consumos de água, bem como para 

reduzir o desperdício e os vazamentos; a atividade de limpeza e organização é 

igualmente consumidora de água. 

¶ Categoria 14 ï Qualidade Sanitária da Água: Risco sanitário vinculado à presença de 

uma rede de água pluvial (FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007). 

Há também a ocorrência de interação com o SGE ï Sistema de Gestão do Empreendimento, o 

que é percebido no Anexo A.7 ï Manual de uso e operação do edifício, onde é feita a 
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transmissão aos futuros usuários de todas as informações necessárias para a utilização dos 

equipamentos economizadores de água e as precauções a serem tomadas no caso de presença 

de dupla rede (FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007). 

Em relação ao item 5.1, segue a Tabela 4.5: 

Tabela 4.5 ï Quadro de avaliação sobre a redução do consumo de água potável. 

Preocupação Indicador  
Critério de avaliação 

Título  Nível 

5.1.1. Limitar as vazões de 

utilização 

Redutores de pressão (caso a 

pressão seja superior a 300 kPa) 

Presença de redutores de pressão 

(caso a pressão seja maior que 300 

kPa) 

B 

5.1.2. Otimizar o consumo 

de água potável 

Soluções economizadoras de 

água 

Presença de sistemas 

economizadores  
S 

Presença de sistemas 

economizadores que assegurem um 

percentual de redução do consumo 

de água potável justificado  

E 

5.1.3. Limitar o uso de água 

potável 

Medidas adotadas para limitar o 

uso de água potável 

Emprego de água não potável para 

os usos que não necessitem das 

características de potabilidade  

E 

FONTE: FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007. 

Em relação à presença de sistemas economizadores, as ações a serem tomadas partem da 

identificação das atividades consumidoras de água potável (incluindo as atividades de 

conservação e manutenção). Posteriormente, devem ser identificados os pontos de utilização e 

equipamentos consumidores de água potável. Por fim, devem ser instalados os sistemas 

economizadoras de água tais como os indicados na Tabela 4.6 (FUNDAÇÃO VANZOLINI, 

2007). 

Tabela 4.6 ï Quadro de soluções economizadoras de água. 

Uso Soluções economizadoras de água 

Bacias Sanitárias 

Volumes de descargas inferiores a 6,0 litros (volume nominal) e com 

sistema de dupla descarga (ou interrompíveis) 

Aproveitamento de água pluvial 

Lavatórios 

Torneira com fechamento automático (hidromecânico) 

Torneira eletrônica (sensor de presença) 

Misturador com restritor ou com registro regulador de vazão 

Chuveiros Misturador com restritor ou com registro regulador de vazão 

Irrigação das áreas 

verdes e limpeza das 

áreas comuns 

Aproveitamento de água pluvial (em função da magnitude das áreas 

verdes) 

FONTE: FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007. 

Já em relação à presença de sistemas economizadores que assegurem um percentual de 

redução do consumo de água potável justificado, parte-se do princípio de um projeto 
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convencional. Ou seja, como se o empreendedor executasse o projeto sem dar importância à 

questão da economia de água. Os passos subsequentes são: 

¶ Identificar as atividades consumidoras de água potável (incluindo as atividades de 

conservação e manutenção); 

¶ Identificar os pontos de utilização e equipamentos consumidores de água potável; 

¶ Calcular os consumos anuais de cada equipamento (a partir da experiência ou de 

referências bibliográficas); 

¶ Calcular o consumo anual total; 

¶ Analisar os consumos anuais de cada ponto de utilização e de cada equipamento com 

o objetivo de identificar os pontos críticos de consumo de água e, dentre eles, aqueles 

passíveis de se obterem maiores impactos de redução; 

¶ Para os diferentes equipamentos, escolher as soluções economizadoras adequadas 

(incluir o uso da água não potável) para reduzir os volumes de água consumidos por 

uso, e definir a porcentagem de redução de consumo realizada por equipamento 

(justificar, sobretudo, por meio da documentação técnica de cada equipamento); 

¶ Calcular o consumo anual total após a avaliação sobre a economia de água potável 

(FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007). 

Para realizar os cálculos sugeridos é indicado o uso da Tabela 4.7, fazendo o cálculo do 

consumo de água potável. 

Tabela 4.7 ï Análise da redução do consumo de água. 

 
Cálculo do consumo de água potável de referência (sem 

considerar redução do consumo de água) 

Análise da redução do 

consumo de água 

 
UF 

Consumo 

/ Uso 

Frequência 

/ UT 
Nº de UT Nº de UF 

Consumo 

/ Ano 

Percentual de 

redução (%) 

Consumo 

/ Ano 

Ambiente A 
        

Equipamento A1 
        

Equipamento A2 
        

Ambiente B 
        

Equipamento B1 
        

Equipamento B2 
        

Etc. 
        

     
TOTAL 

   
 

FONTE: FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007. 
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Ainda sobre o tópico 5.1 do Referencial para a certificação AQUA, ao avaliar a questão do 

emprego de água não potável para os usos que não necessitem das características de 

potabilidade, caso o projeto n«o considere o uso de §gua n«o pot§vel para os ñoutrosò tipos de 

usos, ainda é possível atingir o nível ñEò (FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007).  

Para isso o empreendedor deve demonstrar que o uso de §gua n«o pot§vel ñfoi compensadoò 

por outras ações mais importantes que visam à economia deste recurso natural. Outra 

alternativa para alcanar o n²vel ñEò sem considerar o uso de §gua n«o pot§vel para os outros 

tipos de uso é justificar um dos elementos seguintes: 

¶ Relação custo-benefício pouco interessante; 

¶ Risco sanitário muito importante em relação à competência do serviço técnico que 

intervirá na rede de água na fase de uso e operação; 

¶ Limitação técnica (por exemplo, baixa intensidade pluviométrica, ou uma distribuição 

pluviométrica pouco favorável para os usos considerados para água pluvial); 

¶ Limitação de projeto (por exemplo, superfícies de coleta de águas pluviais 

insuficientes para assegurar o volume necessário) (FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007). 

Partindo agora para a subcategoria 5.2 do referencial de Qualidade Ambiental do Edifício, 

segue a Tabela 4.8 para ilustrar como atingir a pontuação solicitada. 

Tabela 4.8 ï Quadro de avaliação sobre a otimização da gestão de águas pluviais. 

Preocupação Indicador  
Critério de avaliação 

Título  Nível 

5.2.1. Gestão da retenção 
Vazão de escoamento após a 

implantação do sistema projetado 

Inferior ou igual à vazão inicial B 

Inferior ou igual à vazão inicial           

e                                                           

Inferior à vazão de escoamento 

que corresponde a uma 

impermeabilização de 65% da 

superfície do terreno 

E 

5.2.2. Gestão da infiltração 

Coeficiente de 

impermeabilização após a 

implantação do sistema projetado 

70% a 80% B 

60% a 70% S 

< 60% E 

Para os locais fortemente 

urbanizados: percentagem de 

melhoria do coeficiente de 

impermeabilização do estado 

existente 

< 2% B 

2% a 10% S 

> 10% E 
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Tabela 4.8 (continuação) ï Quadro de avaliação sobre a otimização da gestão de águas pluviais. 

Preocupação Indicador  
Critério de avaliação 

Título  Nível 

5.2.3. Gestão de águas de 

escoamento poluídas 

Recuperação e tratamento de 

águas de escoamento poluídas 

Medidas tomadas para recuperar as 

águas de escoamento 

potencialmente poluídas e para 

tratá-las antes do descarte em 

função da sua natureza 

B 

FONTE: FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007. 

Em rela«o a ñVazão de escoamento após a implantação do sistema projetadoò citada na 

Tabela 4.8, sugere-se a utilização do método racional para o seu cálculo. Este método é 

aplicável a terrenos de grande porte, mas com áreas delimitadas (como campi universitários, 

edifícios industriais, centros comerciais, conjuntos habitacionais, etc.). A vazão é calculada de 

acordo com a Equação 4.1 (FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007): 

Q = C. i. k. A  (4.1) 

Em que:  

Q (L/s): vazão de escoamento 

C: coeficiente de escoamento superficial 

i(L/ha.s): intensidade pluviométrica média.  

k: coeficiente de minoração  

A (ha): área de contribuição 

Para a realização dos cálculos da vazão, é de suma importância analisar o local para 

identificar a situação inicial em termos de coeficiente de impermeabilização. É indispensável 

saber se o terreno já foi construído antes, ainda que as construções tenham sido demolidas, 

afinal já não se trataria de um terreno natural. Portanto, o estado anterior do terreno deve ser 

levado em conta ao realizar os cálculos de vazão de escoamento (FUNDAÇÃO VANZOLINI, 

2007). 

Em rela«o ao ñCálculo do coeficiente de impermeabilizaçãoò, este ® representado pela 

Equação 4.2: 

#ÏÅÆȢÄÅ ÉÍÐÅÒÍȢϷ  
þ  Ü  

þ   
Ø ρππ               (4.2) 
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Quanto mais baixo for o coeficiente de impermeabilização, maiores ï e melhores - serão as 

taxas de infiltração. Em zonas urbanas é difícil atingir coeficientes eficientes, portanto a 

finalidade é aprimorar ao máximo o coeficiente de impermeabilização do local em relação ao 

seu estado inicial (FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007). 

A capacidade de infiltração do local pode ser influenciada por meio da aplicação, por 

exemplo, de telhados verdes, aumento de área verde dos espaços externos, aproveitamento de 

água pluvial seguido de infiltração total ou parcial da água, que são medidas que permitem a 

redução do coeficiente de impermeabilização (FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007). 

Uma sugestão para favorecer a gestão da infiltração seria criar uma zona complementar de 

espaço desocupado ou um sistema de infiltração controlado no terreno ou na zona urbanizada 

(FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2007). 

As águas que escoam sobre vias e áreas contendo atividades poluidoras devem ser 

obrigatoriamente recuperadas (armazenamento em bacia de retenção) e tratadas de acordo 

com a sua natureza (gradeamento, separador de óleo, filtros de areia) (FUNDAÇÃO 

VANZOLINI, 2007). 

4. 1. 3. SBTool
PT 

Para a obtenção da certificação SBTool
PT

 são levados em consideração valores normalizados, 

valores quantificados, valores de referência de prática correntes e valores referência de 

melhores práticas. Por meio destes valores, é utilizada a fórmula descrita na Equação 2.4. 

Com o resultado, é possível realizar a classificação do edifício através da escala de 

desempenho apresentada na Tabela 2.4 (FERNANDES, 2013). 

Os parâmetros relacionados à água no SBTool
PT

 estão inseridos no Critério 5, que se chama 

ñĆguaò. S«o os par©metros P14 ï ñVolume anual de §gua consumido per capita no interior do 

edif²cioò -, e P15 ï ñPercentagem de redu«o do consumo de §guaò (FERNANDES, 2013).  

 Cada um deles tem peso de 1,2% em relação ao total do que é considerado para se obter a 

certificação.  

Outro parâmetro que tem relação com a água é o P25 ï ñValor atual dos custos de utiliza«o 

inicial por m
2
 de §rea ¼til de pavimentoò. Este par©metro est§ inserido no Crit®rio 9, que trata 
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dos Custos de Ciclos de Vida, e representa 15% do total a ser considerado na obtenção da 

certificação (FERNANDES, 2013). 

Para o Parâmetro 14 ï ñVolume anual de §gua consumido per capita no interior do edif²cioòï 

a operação para sua quantificação e medição é baseada na previsão do consumo do volume de 

água per capita no interior do edifício. O valor de referência de práticas correntes para o 

consumo de água per capita no interior do edifício é de 44 m³/hab.ano. Porém, ao se tratar das 

melhores práticas, este mesmo valor cai para 22 m³/hab.ano (FERNANDES, 2013). 

Ao estudar o Parâmetro 15 ï ñPercentagem de Redu«o do Consumo de Ćguaò-, as operações 

para sua quantificação e medição devem seguir um passo a passo descrito: 

¶ Previsão do consumo anual de água per capita nas bacias de retrete; 

¶ Previsão do consumo de volume de água per capita no interior do edifício; 

¶ Determinação do valor de referência associado às melhores práticas atuais;  

¶ Estimativa do número de ocupantes; 

¶ Obtenção do coeficiente de perdas nos dispositivos de utilização e no sistema de 

reutilização utilizado; 

¶ Somatório da capitação anual per capita nos dispositivos de utilização que drenam 

para o sistema de reciclagem;  

¶ Cálculo do volume médio de águas cinzas reutilizadas anualmente no edifício; 

¶ Quantificação do consumo médio diário dos dispositivos de utilização no interior 

ligados ao sistema de utilização de águas pluviais; 

¶ Determinação da área total drenante do sistema; 

¶ Determinação do volume total do tanque de armazenamento; 

¶ Obtenção do valor da precipitação média diária mensal normal no local de 

implantação do edifício; 
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¶ Determinação do coeficiente de satisfação do sistema de utilização de águas 

pluviais, utilizando uma ferramenta informática adequada; 

¶ Somatório do consumo total anual estimado dos dispositivos interiores e exteriores 

abastecidos pelo sistema de utilização de águas pluviais; 

¶ Determinação do volume de água que é satisfeito pelo sistema de utilização de 

águas pluviais; 

¶ Cálculo da percentagem de redução do consumo de água potável do edifício, com 

recurso à reutilização de águas cinzas e/ou utilização de águas pluviais 

(FERNANDES, 2013). 

O valor de referência de práticas correntes é de 0% do consumo de água potável pela 

reutilização de águas cinzas e/ou utilização de águas pluviais. Porém, ao se tratar das 

melhores práticas, uma nova percentagem deve ser determinada a partir do consumo anual de 

água per capita nas bacias de retrete no consumo total anual de água per capita no interior do 

edifício (FERNANDES, 2013). 

Por fim, ao analisar o Parâmetro 25 ï ñValor Atual dos Custos de Utiliza«o Inicial por m2 de 

Ćrea Đtil de Pavimentoò-, as operações para sua quantificação e medição seguem o passo a 

passo: 

¶ Consulta dos valores máximos regulamentares das necessidades globais de energia 

primária para climatização e preparação de AQS; 

¶ Determinação do custo energético anual associado ao consumo convencional; 

¶ Cálculo do valor do custo anual do consumo energético correspondente à melhor 

prática atual; 

¶ Consulta do consumo anual de água correspondente à melhor prática atual; 

¶ Consulta da percentagem de redução do consumo de água potável correspondente 

à melhor prática atual; 

¶ Cálculo do volume anual total de água potável consumida por área útil de 

pavimento para correspondente às melhores práticas atuais (FERNANDES, 2013); 
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Para esta situação, os valores de referência de práticas correntes são o custo anual do consumo 

energético, custo anual do consumo de água potável, produção de águas residuais, produção 

de resíduos sólidos urbanos e o custo atual de utilização. Os valores referentes às melhores 

práticas avaliam os mesmos indicadores, que por sua vez aparecem que valores diminuídos 

(FERNANDES, 2013).  

4. 1. 4. CRITÉRIOS AVALIADOS  

Analisando todos os critérios relacionados à água das certificações selecionadas, foi possível 

identificar os principais aspectos adotados por estes selos de sustentabilidade. A partir dos 

critérios verificados, foi possível classificá-los em oito grupos. Os grupos e critérios de cada 

selo são apresentados na Tabela 4.9. 

Ao analisar a Tabela 4.9, pode-se observar alguns aspectos, tais como: 

¶ Nos três selos analisados, há critérios relacionados com a redução do consumo de 

água, embora a magnitude e a forma de redução sejam calculadas diferentes. O LEED 

e o AQUA adotam uma porcentagem mínima de redução de um cenário convencional, 

enquanto o SBTool
PT

 estabelece um consumo máximo per capita anual. 

¶ Apenas o AQUA apresenta preocupações sobre pressões máximas de utilização, 

essencial principalmente em edificações verticais. Além desta preocupação, o AQUA 

também está preocupado com retenção e infiltração das águas pluviais. 

¶ Todos os três selos abordam o uso de fontes alternativas. Entretanto, o LEED só 

apresenta preocupações relacionadas com águas residuais.  

A partir destas análises, foi possível avaliar o projeto escolhido com cada um dos grupos, 

verificando a aplicabilidade deles em cada um dos critérios. Entretanto, para isto é necessário 

a caracterização do caso em análise. 

 

 

 

 



 

  

    

Tabela 4.9 ï Comparação dos grupos com os critérios presentes nas certificações ambientais selecionadas. 

 
Redução do 

consumo de água 

Redução da 

pressão de 

utilização 

Águas 

residuais 

Aproveitamento de 

água pluvial 
Retenção do lote Gestão de irrigação 

Gestão de 

infiltração  

 

Diversos 

LEED 

Redução de 30% a 

40% do consumo de 

água em relação ao 

projeto original da 

edificação para os 

aparelhos sanitários. 

 

Reduzir em 

50% a 

geração de 

águas 

residuais e da 

demanda de 

água potável. 

  

Reduzir em 

50% o 

consumo de 

água potável 

para a 

irrigação. 

 

Instalação de 

paisagismo que 

não necessita 

sistemas de 

irrigação 

permanentes ou                                                                       

na irrigação 

utilizar apenas 

água não potável. 

 

- Não usar em 

torres de 

resfriamentos 

- Não possuir 

trituradores de 

comida 

- Utilizar o 

máximo de 

água por 

equipamento 

descritos na 

Tabela 4.4 

AQUA 

Utilização de 

sistemas 

economizadores que 

assegurem um 

percentual de 

redução de consumo 

de água potável 

justificado 

Utilização de 

redutores de 

pressão, caso 

a pressão 

seja superior 

a 300 kPa 

Limitar o uso de água potável os usos 

que não necessitem das características 

de potabilidade. 

 

Recuperação e tratamento de águas de 

escoamento poluídas antes do 

descarte. 

Implantação de 

sistema projetado 

que reduza vazão 

de escoamento das 

águas pluviais, de 

forma que esta seja 

inferior à vazão de 

escoamento que 

corresponde a uma 

impermeabilização 

de 65% da 

superfície do 

terreno. 

 

 O coeficiente de 

impermeabilização 

do solo deve ser 

menor que 60%. 

Para regiões 

fortemente 

urbanizadas, a 

porcentagem de 

melhoria do 

coeficiente de 

impermeabilização 

deve ser maior que 

10%. 

 

SBTOOL 

Redução do volume 

anual de água 

consumido per 

capita no interior do 

edifício para até 23 

m³/hab.ano. 

 

Reutilização 

de águas 

cinzas 

Implantação de 

sistemas de 

utilização de águas 

pluviais. 
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4.2. CARACTERIZAÇÃO DO PROJETO  

Neste trabalho, o estudo de caso foi realizado com os dados da Biblioteca da Universidade 

Federal de Goiás, que está em construção no Campus Jatobá, situado em Jataí - Goiás. A 

edificação apresenta um pavimento térreo com área de 1305 m² e um pavimento superior com 

1255 m². Existe uma previsão de expansão do edifício, que não é abordada neste estudo, 

portanto, para a área de jardim, considerou-se apenas a metade do valor total de área verde: 

4486 m², conforme Figura 4.1. 

Figura 4.1 ï Implantação da Biblioteca no Campus Jatobá. 

 

Cada pavimento da biblioteca possui quatro sanitários, sendo dois masculinos e dois 

femininos, totalizando oito banheiros; possui também copa e área de serviço, conforme. Os 

aparelhos hidrossanitários presentes são: 

¶ 24 bacias sanitárias com válvula de descarga; 

¶ 24 lavatórios com torneiras temporizadas; 

¶ 4 mictórios individuais de louça; 

¶ 8 bebedouros distribuídos em 4 grupos; 
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¶ 2 pias; 

¶ 4 torneiras de limpeza; 

¶ 2 tanques. 

De acordo com as informações fornecidas pelo projeto arquitetônico, a população flutuante da 

biblioteca é de 509 pessoas, além disso, tomando-se como base dados extraídos da Biblioteca 

da Universidade Federal de Goiás do Campus I de Goiânia, a população fixa de funcionários é 

de 29 pessoas. Desta forma, o valor total de indivíduos utilizado para cálculo da demanda de 

água da biblioteca foi de 538 usuários. Além disto, a biblioteca ficará fechada aos domingos, 

de forma que os dias de uso considerados seguem de segunda-feira a sábado. 

Em relação à especificação e uso dos aparelhos sanitários e seus acessórios tem-se que as 

bacias sanitárias são sifonadas e de louça e os mictórios são sifonados de louça. Para estes 

equipamentos o número médio de acionamentos foi estimado em 0,9 descarga/aluno.dia 

(CAMPOS, 2012).  

As torneiras de lavat·rios s«o de bancada, cromadas, de 1/2ò ou 3/4ò, padr«o popular e 

temporizadoras. Estimou-se que para estas ocorrerá o dobro de acionamentos em relação aos 

acionamentos de descarga, resultando portanto, em 1,8 acionamentos/aluno.dia.  

Os bebedouros são do tipo coluna conjugado de inox e considerou-se a vazão dos mesmos, 

como sendo de 0,1 L/s (ABNT,1998). Foi estimado que cada aluno aciona-o 2,49 vezes por 

dia, durante 7,34 segundos/acionamento, dados estes extraídos da pesquisa realizada num 

edifício escolar localizado em Florianópolis (MARINOSKI, 2007). Por se tratar de um local 

onde os bebedouros são mais frequentemente utilizados, foi adotado 70% deste valor para os 

cálculos referentes à biblioteca do estudo de caso. 

Não há, no projeto original, um sistema definido de irrigação, apesar de ser certo que esta 

atividade será realizada. Adota-se portanto, que a princípio a irrigação será feita através do 

simples uso de mangueiras e que o jardim é composto somente por grama. A irrigação 

paisagística acontece três vezes por semana durante dez minutos, nas segundas, quartas e 

sextas-feiras, consumindo-se 2,4 L(litros)/m² por dia de irrigação (CAMPOS, 2012). 
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Vale ressaltar que foi considerada uma variação do uso de água para irrigação paisagística em 

função das diferentes demandas sazonais, estimando-se que de janeiro a março não será 

necessária esta atividade, devido ao tempo chuvoso. 

A limpeza consome 0,5 L/m².dia, de segunda a sexta-feira e 1,0 L/m² aos sábados (CAMPOS, 

2012). 

Haverá ainda uma variação da demanda de uso dos aparelhos hidrossanitários e da realização 

da limpeza, em função do calendário escolar, admitindo-se que para os meses de janeiro, 

fevereiro e julho a demanda de água potável será reduzida em 50% dos meses padrões. 

4.3. VERIFICAÇÃO DOS CRITÉRIOS NO CENÁRIO  ORIGINAL  

A partir dos dados do estudo de caso e dos critérios dos selos selecionados, buscou-se, num 

primeiro momento, cruzar tais informações, identificando quais aspectos das certificações já 

estavam sendo ou não abordados no projeto da Biblioteca em questão.  

4.3.1. Redução do consumo de água potável 

Para a identificação do cumprimento dos aspectos relacionados à redução do consumo de 

água potável, foram realizados cálculos desta demanda para o projeto original, avaliando o 

volume utilizado a partir do consumo apresentado pelos aparelhos hidrossanitários e pelas 

atividades de limpeza, levando em consideração os dados de população e de dias úteis 

adotados. 

O consumo médio de bacias sanitárias e mictórios verificado é de 6,8 L/descarga e são 

realizadas 0,9 descargas/pessoa.dia, sendo consumido portanto, um total de 3292,6 L/dia.  

Para a determinação da vazão habitual das torneiras hidromecânicas dos lavatórios, realizou-

se um levantamento in loco das vazões destes equipamentos na Biblioteca da Universidade 

Federal de Goiás do Campus I de Goiânia. Este levantamento foi realizado com intuito de 

determinar a vazão para uma situação próxima da analisada. Entende-se que as condições de 

abastecimento e, consequentemente, de pressão seriam diferentes, o que resultaria em vazões 

diferentes. 
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Para tal, realizou-se a tomada de tempo total do funcionamento das torneiras e mediu-se o 

volume utilizado. Foram realizadas duas medições em cada torneira, sendo avaliadas sete 

torneiras de três andares diferentes. Os dados de tempo e volume por acionamento, bem como 

o cálculo da vazão das torneiras estão representados na Tabela 4.10. 

Tabela 4.10 ï Estudo de vazão das torneiras dos lavatórios. 

Andar  Tempo (s) Volume (mL) 

Térreo 

7,77 813,0 

6,89 725,0 

6,46 780,0 

6,20 800,0 

Sub Solo 

7,43 960,0 

8,33 1000,0 

4,18 400,0 

4,20 485,0 

6,66 880,0 

6,40 900,0 

Superior 

6,79 675,0 

6,45 640,0 

7,69 730,0 

7,93 740,0 

Média 6,67 752,0 

Vazão Média (L/s) 0,11 

Sendo assim, para as torneiras dos lavatórios, a vazão comum é 0,11 L/s, sendo utilizados 

consequentemente, 0,75 L/acionamento e são realizados 1,8 acionamentos/dia, sendo 

consumido, portanto, um total de 726,3 L/dia. 

O cálculo do volume de água utilizado em tanques, pias e torneiras - aparelhos que são 

utili zados para a limpeza da biblioteca - é em função da área total do edifício, que é igual 

2560 m². Neste caso, de acordo com os valores de consumo já citados, concluiu-se que de 

segunda a sexta-feira consome-se 1280,0 L/dia e, no sábado, 2560,0 L. 

Para a demanda de irrigação, considerou-se que a irrigação ocorreria três vezes por semana 

(segunda-feira, quarta-feira e sexta-feira) para toda a área de jardim de 4.486 m
2
. Estimou-se 

que o gasto por cada metro quadrado irrigado seria de 2,4 L. Sendo assim o total gasto para 

irrigação é de 10766,4 L/dia de irrigação. 

Em relação ao bebedouro, em que são liberados 0,1 L/s, cada uso do equipamento tem a 

duração de 7,34 segundos e estimou-se que são realizados 1,743 usos/aluno.dia. Sendo assim, 

o consumo de água referente a este aparelho é de 688,3 L/dia. 
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Por fim, a Tabela 4.11 resume o consumo dos aparelhos e das atividades realizadas na 

biblioteca sem considerar nenhum tipo de economia. Já a Tabela 4.12 traz o consumo diário 

médio - em litros - per capita total ao longo dos dias dos meses do ano; dos aparelhos 

sanitários; e apenas da irrigação.  

Tabela 4.11 ï Consumo dos aparelhos e atividades realizadas na biblioteca. 

Aparelho Dia da semana Uso ou Área Vazão Total (L/Dia)  

Bacia Sanitária e 

Mictório 
Seg. a Sábado 0,9 Usos/pessoa 6,80 L/acionamento 3292,56 

Lavatório Seg. a Sábado 1,8 Usos/pessoa 0,75 L/acionamento 726,30 

Limpeza Geral 
Seg. a Sex. 2560,0 m² 0,50 L/m² 1280,00 

Sábado 2560,0 m² 1,00 L/m² 2560,00 

Irrigação Seg. Qua. Sex. 4486,0 m² 2,40 L/m² 10766,40 

Bebedouro Seg. a Sábado 12,8 
Tempo de uso 

(s) /pessoa 
0,10 L/s 688,30 

Tabela 4.12 ï Demanda de água potável no projeto original. 

Mês 
Dias da 

semana 

Demanda 

diária total 

(L/pessoa.dia) 

Demanda diária 

dos aparelhos 

sanitários 

(L/pessoa.dia) 

Demanda diária 

da irrigação 

(L/pessoa.dia) 

Janeiro e Fevereiro 
Seg. a Sex. 5,56 5,56 0 

Sábado 6,75 6,75 0 

Março 
Seg. a Sex. 11,13 11,13 0 

Sábado 13,51 13,51 0 

Abril, Maio, Junho, Agosto, 

Setembro, Outubro, 

Novembro, Dezembro 

Seg. Qua. Sex. 31,14 11,13 20,01 

Ter. Qui. 11,13 11,13 0 

Sábado 13,51 13,51 0 

Julho 

Seg. Qua. Sex. 25,58 5,56 20,01 

Ter. Qui. 5,56 5,56 0 

Sábado 6,75 6,75 0 

Vale ressaltar que os meses de janeiro a março são separados em dois grupos: segunda a 

sexta-feira; e sábado. Isso ocorre porque no sábado o gasto de água com limpeza é diferente 

dos outros dias. Já os outros meses são divididos em três grupos: segunda, quarta e sexta-

feira; terça e quinta-feira; e sábado. Além do motivo já citado para a divisão dos três 

primeiros meses do ano, estes necessitam de mais um grupo por haver irrigação. 

Considerando que a biblioteca será utilizada, em média, 24 dias em cada mês e, por meio do 

cálculo do consumo anual por pessoa a partir da Tabela 4.13, tem-se que a demanda média 

anual per capita é de, aproximadamente, 5100 L/pessoa.ano. O padrão estabelecido pela 

certificação SBTool
PT

 é de até 23000 L/pessoa.ano, de forma que este critério já é atendido no 

projeto original. O valor que foi encontrado para esta edificação é baixo por se tratar de um 

edifício público onde, em geral, se gasta pouca água por não conter chuveiros e por não gerar 

um grande gasto com água na cozinha.  
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Para a certificação AQUA é requerido que haja uma redução percentual do consumo de água. 

Como o LEED requer uma redução de 40% deste consumo em relação ao uso convencional, 

as duas certificações serão avaliadas de maneira conjunta. Admite-se que uma edificação do 

tipo escolaïexternato apresenta o consumo per capita igual a 50 L/pessoa.dia (ILHA; 

GONÇALVES, 2005), o que equivale a 14400 L/pessoa.ano. Portanto, é requerido pelas duas 

certificações que o consumo seja de até 8640 L/pessoa.ano, o que é atendido no projeto 

original. 

4.3.2. Gestão de irrigação 

No jardim é necessária uma irrigação permanente, e no atual projeto esta irrigação é 

totalmente realizada com o uso de água potável. 

4.3.3. Retenção e infiltração no lote 

Para a verificação da retenção e infiltração do lote, as ações previstas dependem do 

estabelecimento do coeficiente de impermeabilização. Para o cálculo deste coeficiente de 

impermeabilização deve-se levar em conta a área impermeável e a área total, que são 

respectivamente 2158,1 m² (térreo e arruamentos) e 6644,1 m² (térreo e jardim). O coeficiente 

é encontrado através da equação 4.2 e equivale a 32,5%. Como o critério estabelecido pela 

certificação AQUA é que o coeficiente de impermeabilização seja menor que 60%, temos que 

o critério é atendido desde o projeto original.  

Para as ações relacionadas com a retenção de água no lote, a vazão de escoamento de águas 

pluviais deve ser igual ou inferior à vazão referente a uma região onde o coeficiente de 

impermeabilização é de 65%. Como este coeficiente já é inferior a 65%, a vazão de 

escoamento das águas pluviais já está de acordo com o que é requerido pelo critério. Sendo 

assim, não há necessidades de ações. 

4.3.4. Redução da pressão de utilização 

Outro critério verificado é a pressão máxima dos equipamentos de 300 kPa. Para simplificar 

os cálculos foi realizada a verificação da pressão no ponto mais afastado verticalmente da 

caixa dô§gua, onde a press«o ser§ a maior do projeto. Este ponto ® representado por uma bacia 
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sanitária do andar térreo, que está na cota +0,87, ou seja, a 9,84 metros de distância da caixa, 

a qual se encontra na cota +10,71. Para o cálculo da pressão é utilizada a Equação 4.3 : 

ὖ  ρπϽὨ                                         (4.3) 

Onde: 

P = Pressão (kPa) 

d = Distância vertical (m) 

Sem considerar qualquer tipo de perda de carga, tem-se que a pressão no ponto mais 

desfavorável do projeto será igual a 98,4 kPa, garantido desta forma, que nos outros pontos da 

edificação a pressão será menor que este valor consequentemente, menor que 300 kPa. 

4.3.5. Uso de fontes alternativas (reuso de águas cinzas, tratamento de 

águas residuais e aproveitamento de água pluvial) 

Na edificação não há previsão de sistemas de reuso de águas cinzas, tratamento de águas 

residuais nem aproveitamento de água pluvial. Sendo assim, considerou-se os dois critérios 

como não atendidos. 

4.3.6. Ações diversas 

O LEED verifica o uso de água em equipamentos específicos tais como: torres de 

resfriamento de ar condicionado, presença de triturador de alimentos e outros equipamentos já 

apresentados na Tabela 4.4. Não há nesta edificação nenhum destes equipamentos, o que 

torna este critério atendido. 

4.3.7. Verificação do cumprimento dos critérios em geral 

A partir dos dados previamente fornecidos e dos cálculos realizados se faz a verificação do 

cumprimento das exigências de cada certificação, que é representada na Tabela 4.13. 
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Tabela 4.13 - Verificação do cumprimento dos critérios das certificações de sustentabilidade pelo projeto 

original da Biblioteca do Campus Jatobá. 

Selo Objetivo Exigência Atendido Justificativa 

LEED 

Reduzir o 

consumo de água 

potável para a 

irrigação. 

Redução de 50% do consumo 

de água potável para a irrigação 

com a captação de águas de 

chuvas e/ou utilização de águas 

residuais e/ou uso da água 

tratada e veiculada por órgãos 

públicos para usos não potáveis 

e/ou eficiência de irrigação 

e/ou espécies de plantas, 

densidade e fator de 

microclima. 

Não 

O atual projeto não trabalha 

captação de águas de chuvas e/ou 

utilização de águas residuais e/ou 

uso da água tratada e veiculada por 

órgãos públicos para usos não 

potáveis e/ou eficiência de 

irrigação e/ou espécies de plantas, 

densidade e fator de microclima. 

LEED 

Reduzir o consumo 

de água potável 

para a irrigação. 

Instalação de paisagismo que 

não necessita sistemas de 

irrigação permanentes.                                     

OU                                             

Na irrigação utilizar apenas de 

água de chuva, águas residuais 

tratadas, águas cinzas tratadas e 

veiculada por órgãos públicos 

para usos não potáveis. 

Não 

No jardim é necessária uma 

irrigação permanente, e no atual 

projeto esta irrigação é realizada 

com o uso de água potável. 

LEED 

Reduzir a geração 

de águas residuais 

e da demanda de 

água potável. 

Redução em 50% do uso de 

água potável para formação e 

transporte de esgotos através de 

dispositivos de conservação de 

água ou pela utilização de água 

não potável. 
Não 

Não são utilizados dispositivos de 

conservação de água nos aparelhos 

hidrossanitários, não há utilização 

de água não potável e as águas 

residuais não são tratadas. 
OU                                                

Tratamento de 50% das águas 

residuais e reutilizá-las ou 

infiltrá-las no solo. 

LEED 

Reduzir o uso de 

água potável para 

os aparelhos 

sanitários. 

Redução de 30% a 40% do 

consumo de água em relação ao 

projeto original da edificação 

para os aparelhos sanitários. 

Não 

Apesar dos valores de consumo de 

água potável serem baixos, há um 

grande potencial de redução de 

utilização deste recurso. 

LEED 

Maximizar a 

eficiência do uso 

de água no interior 

do edifício. 

Não utilização de equipamento 

que utilize água potável para 

resfriamento. 

Sim 

Não há utilização de água potável 

para resfriamento no edifício em 

estudo. 

Não utilização de triturador de 

lixo. 
Sim Não há triturador de lixo. 

Respeitar os usos máximos de 

água por equipamento descritos 

na Tabela 4.4 (a inclusão de 

qualquer equipamento não 

listado na Tabela 4.4 deve ter o 

suporte de documentação 

comprovando a redução de 

20% do uso de água potável em 

relação às referências dos 

padrões de indústrias). 

Sim 

Não há a utilização de 

equipamentos para aquecimento ou 

resfriamento que utilizem água. 

AQUA 
Limitar as vazões 

de utilização. 

Utilização de redutores de 

pressão, caso a pressão seja 

superior a 300 kPa; 

Sim 

A pressão em todos os 

equipamentos é menor que 300 

kPa. 
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Tabela 4.13 (continuação) - Verificação do cumprimento dos critérios das certificações de 

sustentabilidade pelo projeto original da Biblioteca do Campus Jatobá. 

Selo Objetivo Exigência Atendido Justificativa 

AQUA 

Otimizar o 

consumo de água 

potável. 

Utilização de sistemas 

economizadores que assegurem 

um percentual de redução de 

consumo de água potável 

justificado. 

Não 

Não são utilizados sistemas 

economizadores de água no projeto 

original. 

AQUA 
Limitar o uso de 

água potável. 

Emprego de água não potável 

para os usos que não 

necessitem das características 

de potabilidade. 

Não 

Toda a água utilizada no edifício, 

de acordo com o projeto original, é 

potável. 

AQUA 
Gestão da 

retenção. 

Implantação de sistema 

projetado que reduza vazão de 

escoamento das águas pluviais, 

de forma que esta seja inferior 

à vazão de escoamento que 

corresponde a uma 

impermeabilização de 65% da 

superfície do terreno. 

Sim 

Não é necessária a implantação de 

um sistema que reduza a vazão de 

escoamento de águas pluviais, já 

que o coeficiente de 

impermeabilização é menor que 

65%. 

AQUA 
Gestão da 

Infiltração. 

O coeficiente de 

impermeabilização do solo 

deve ser menor que 60%. 

Sim 

O coeficiente de 

impermeabilização é igual a 

32,5%. 

Para regiões fortemente 

urbanizadas, a porcentagem de 

melhoria do coeficiente de 

impermeabilização deve ser 

maior que 10%. 

Não se 

aplica 

Não se aplica por não ser uma 

região fortemente urbanizada. 

AQUA 

Gestão de águas de 

escoamento 

poluídas. 

Recuperação e tratamento de 

águas de escoamento poluídas 

antes do descarte. 

Não 
Não há um sistema de tratamento 

de águas residuais. 

SBTool
PT

 

Reduzir o consumo 

de água potável per 

capita. 

Redução do volume anual de 

água consumido per capita no 

interior do edifício para até 22 

m³/hab.ano. 

Não 

Apesar dos valores de consumo de 

água potável serem baixos, há um 

grande potencial de redução de 

utilização deste recurso. 

Implantação de sistemas de 

utilização de águas pluviais; 
Não 

Não há sistemas de utilização de 

águas pluviais. 

Reutilização de águas cinzas. Não 
Não é realizada a reutilização de 

águas. 

4.4. MODIFICAÇÕES NO PROJETO ORIGINAL  

Após a avaliação da edificação do estudo de caso em seu contexto original, foram sugeridas 

alternativas para o cumprimento dos critérios dos selos de sustentabilidade analisados, 

objetivando a redução do consumo de água potável e a melhoria no gerenciamento deste 

recurso.  
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4.4.1. Aproveitamento de água pluvial 

A fim de aumentar o percentual de economia de água, considerou-se a implantação de um 

sistema de aproveitamento de água pluvial. Através deste sistema, parte da água potável 

utilizada no edifício será substituída por água originada das chuvas. 

O primeiro passo ao considerar esta implantação é a determinação da demanda de água 

pluvial a ser utilizada. Para este trabalho, o uso da água pluvial será restrito para bacias 

sanitárias, mictórios e irrigação.  

Antes de realizar o cálculo da nova demanda das bacias sanitárias e mictórios, considerou-se a 

inclusão de possíveis dispositivos economizadores de água no projeto modificado. Desta 

forma, esses equipamentos passaram a consumir menos água que no projeto original. 

Para as bacias sanitárias passaram a ser utilizadas válvulas de descarga de duplo acionamento, 

que liberam 3,4 L/acionamento e 6,8 L/acionamento, dependendo na necessidade do usuário. 

Nos mictórios foram implantadas válvulas temporizadas que dispensam até 0,5 

L/acionamento.  

Nesta situação, levou-se em conta que 75% das descargas teriam volume de 3,4 L e que os 

25% restantes teriam um volume de 6,8 L, já inclusas as demanda referente aos mictórios. 

Sendo assim, as descargas teriam, em média, um volume de 4,25 L, ou seja, o novo consumo 

de água é de 2057,85 L/dia. Deve-se ressaltar que, de acordo com a ABNT (1998) o uso de 

barrilete exclusivo para as válvulas das bacias é necessário. No projeto original, este requisito 

de norma não era atendido. 

Para a irrigação, o consumo de água ainda será o mesmo referente ao projeto original, ou seja, 

10766,40 L/dia, para os dias em que houver irrigação. A diferença para o novo projeto é que 

se tentará ao máximo substituir a água para este fim por água pluvial. 

A Tabela 4.14 apresenta os valores requisitados de água pluvial pelas bacias sanitárias, 

mictórios e irrigação.  

Tabela 4.14 ï Consumo dos aparelhos e atividades realizadas na biblioteca no projeto modificado. 

Aparelho Dia da semana Uso / Área Vazão Total (L/Dia)  

Bacia Sanitária e Mictório Seg. a Sábado 0,9 Usos/pessoa 4,25 L/acionamento 2057,85 

Irrigação Seg. Qua. Sex. 4486 m² 2,4 m² 10766,40 
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Para o dimensionamento do reservatório destinado à captação de águas pluviais foi utilizado o 

software Netuno. Porém, para isso se faz necessária a definição da nova demanda de água 

potável a ser utilizada.  

Assim como nas bacias sanitárias e mictórios, o consumo de água pelos lavatórios também 

será alterado devido à inclusão de dispositivos economizadores. Para o grupo dos lavatórios, 

foram adotadas torneiras temporizadas com tempo de acionamento igual a 7 segundos e 

dotadas de arejadores que limitarão a vazão a um valor de 1,8 L/min. Dessa forma, as 

torneiras dispensariam 0,21 L/acionamento e, consequentemente, o consumo passou a ser de 

203,4 L/dia de água potável. 

Os equipamentos tanques, pias, torneiras de limpeza e bebedouros tiveram seus consumos 

mantidos e seguem sendo abastecidos exclusivamente através de água potável. 

Sendo assim, a Tabela 4.15 apresenta a demanda total de água ï potável ou não - no edifício 

após a instalação dos sistemas economizadores de água. 

Tabela 4.15 ï Demanda de água após instalação de aparelhos economizadores de água. 

Mês Dias da semana 
Demanda diária total 

(L/pessoa.dia) 

Demanda diária dos 

aparelhos sanitários 

(L/pessoa.dia) 

Demanda diária 

da irrigação 

(L/pessoa.dia) 

Janeiro e Fevereiro 
Seg. a Sex. 3,93 3,93 0,00 

Sábado 5,12 5,12 0,00 

Março 
Seg. a Sex. 7,86 7,86 0,00 

Sábado 10,24 10,24 0,00 

Abril, Maio, Junho, Agosto, 

Setembro, Outubro, 

Novembro, Dezembro 

Seg. Qua. Sex. 27,87 7,86 20,01 

Ter. Qui. 7,86 7,86 0,00 

Sábado 10,24 10,24 0,00 

Julho 

Seg. Qua. Sex. 23,94 3,93 20,01 

Ter. Qui. 3,93 3,93 0,00 

Sábado 5,12 5,12 0,00 

Para atender a demanda de água pluvial, considerou-se a instalação de um reservatório 

superior na biblioteca de 500 litros e um inferior de 23500 litros, dimensionado pelo software 

Netuno. Para o dimensionamento, levou-se em consideração a área de captação do telhado, 

que é igual a 1450 m². Além disso, foram utilizados dados pluviométricos da região que, neste 

caso, foram de um período de 29 anos e da demanda média diária per capita de água ao longo 

do ano. 
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Após isso se estimou a porcentagem de substituição de água potável pela água pluvial. Os 

resultados desta estimativa encontram-se na Tabela 4.16. Vale ressaltar que estes valores já 

estão considerando a utilização de aparelhos economizadores. 

Tabela 4.16 ï Estimativa da porcentagem de substituição de água potável por água pluvial ao longo do 

ano. 

Mês Dias da semana 

Potencial de 

aproveitamento de água 

pluvial (%)  

Janeiro, Fevereiro e Março 
Seg. a Sex. 48,65% 

Sábado 37,35% 

Abril, Maio, Junho, Agosto, 

Setembro, Outubro, 

Novembro, Dezembro 

Seg. Qua. Sex. 85,52% 

Ter. Qui. 48,65% 

Sábado 53,59% 

Julho 

Seg. Qua. Sex. 91,57% 

Ter. Qui. 48,65% 

Sábado 53,59% 

Como resultado fornecido pelo software, a Tabela 4.17 mostra a porcentagem da demanda de 

água pluvial que pode ser atendida e o percentual real do total de água potável que seria 

substituído por água da chuva.  

A partir disto, tem-se a nova demanda mensal de água potável, considerando os dois tipos de 

economia (aparelhos economizadores e aproveitamento de água pluvial), conforme Tabela 

4.18. 

Tabela 4.17 ï Potencial do aproveitamento de água pluvial ao longo do ano. 

Mês 

Porcentagem da 

demanda de água 

pluvial atendida 

obtida no Netuno (*) 

Dias da semana 

Porcentagem da demanda 

de água potável que será 

subs 

tituída por pluvial (*)  

Janeiro 99,87% 
Seg. a Sex. 48,59% 

Sábado 37,30% 

Fevereiro 100,00% 
Seg. a Sex. 48,65% 

Sábado 37,35% 

Março 97,70% 
Seg. a Sex. 47,54% 

Sábado 36,49% 

Abril  44,01% 

Seg. Qua. Sex. 37,64% 

Ter. Qui. 21,41% 

Sábado 23,58% 

Maio 19,29% 

Seg. Qua. Sex. 16,50% 

Ter. Qui. 9,39% 

Sábado 10,34% 

Junho 7,90% 

Seg. Qua. Sex. 6,76% 

Ter. Qui. 3,84% 

Sábado 4,23% 
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Tabela 4.17 (continuação) ï Potencial do aproveitamento de água pluvial ao longo do ano. 

Mês 

Porcentagem da 

demanda de água 

pluvial atendida 

obtida no Netuno (*) 

Dias da semana 

Porcentagem da demanda 

de água potável que será 

substituída por pluvial (*)  

Julho 4,64% 

Seg. Qua. Sex. 4,25% 

Ter. Qui. 2,26% 

Sábado 2,49% 

Agosto 9,53% 

Seg. Qua. Sex. 8,15% 

Ter. Qui. 4,64% 

Sábado 5,11% 

Setembro 25,56% 

Seg. Qua. Sex. 21,86% 

Ter. Qui. 12,44% 

Sábado 13,70% 

Outubro 46,15% 

Seg. Qua. Sex. 39,47% 

Ter. Qui. 22,45% 

Sábado 24,73% 

Novembro 62,89% 

Seg. Qua. Sex. 53,78% 

Ter. Qui. 30,60% 

Sábado 33,70% 

Dezembro 77,89% 

Seg. Qua. Sex. 66,61% 

Ter. Qui. 37,90% 

Sábado 41,74% 

          (*) Em relação à demanda de água já considerando os aparelhos economizadores. 

Tabela 4.18 ï Demanda de água potável após instalação de aparelhos economizadores de água e 

aproveitamento de água pluvial. 

Mês 
Dias da 

Semana 

Demanda 

diária 

(L/pessoa.dia) 

Demanda diária 

dos aparelhos 

sanitários 

(L/pessoa.dia) 

Demanda diária 

da irrigação 

(L/pessoa.dia) 

Janeiro 
Seg. a Sex. 2,02 2,02 0 

Sábado 3,21 3,21 0 

Fevereiro 
Seg. a Sex. 2,02 2,02 0 

Sábado 3,21 3,21 0 

Março 
Seg. a Sex. 4,12 4,12 0 

Sábado 6,5 6,5 0 

Abril  

Seg. Qua. Sex. 17,38 6,18 11,2 

Ter. Qui. 6,18 6,18 0 

Sábado 7,83 7,83 0 

Maio 

Seg. Qua. Sex. 23,28 7,12 16,15 

Ter. Qui. 7,12 7,12 0 

Sábado 9,18 9,18 0 

Junho 

Seg. Qua. Sex. 25,99 7,56 18,43 

Ter. Qui. 7,56 7,56 0 

Sábado 9,81 9,81 0 

Julho 

Seg. Qua. Sex. 22,93 3,77 19,16 

Ter. Qui. 3,84 3,84 0 

Sábado 4,99 4,99 0 

Agosto 

Seg. Qua. Sex. 25,6 7,5 18,1 

Ter. Qui. 7,5 7,5 0 

Sábado 9,72 9,72 0 
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Tabela 4.18 (continuação) ï Demanda de água potável após instalação de aparelhos economizadores de 

água e aproveitamento de água pluvial. 

Mês 
Dias da 

Semana 

Demanda 

diária 

(L/pessoa.dia) 

Demanda diária 

dos aparelhos 

sanitários 

(L/pessoa.dia) 

Demanda diária 

da irrigação 

(L/pessoa.dia) 

Setembro 

Seg. Qua. Sex. 21,78 6,88 14,9 

Ter. Qui. 6,88 6,88 0 

Sábado 8,84 8,84 0 

Outubro 

Seg. Qua. Sex. 16,87 6,1 10,78 

Ter. Qui. 6,1 6,1 0 

Sábado 7,71 7,71 0 

Novembro 

Seg. Qua. Sex. 12,88 5,46 7,43 

Ter. Qui. 5,46 5,46 0 

Sábado 6,79 6,79 0 

Dezembro 

Seg. Qua. Sex. 9,31 4,88 4,42 

Ter. Qui. 4,88 4,88 0 

Sábado 5,97 5,97 0 

Considerando que a biblioteca será utilizada, em média, 24 dias em cada mês e, por meio do 

cálculo do consumo anual por pessoa a partir da Tabela 4.18, tem-se que a demanda média 

anual per capita final é de, aproximadamente, 3300 L/pessoa.ano. 

A água pluvial coletada passará por um sistema de filtração e, logo em seguida, será 

armazenada em um reservatório inferior e recalcada para um reservatório superior. Este irá 

abastecer os mictórios, bacias e realizar a irrigação. Para situações onde toda a água pluvial é 

consumida, tal reservatório será abastecido pelos reservatórios de água potável, através de 

comando de uma válvula solenoide. 

Todos os dispositivos utilizados estão de acordo com as exigências estabelecidas nos 

Programas Setoriais de Qualidade ï PSQ, do Programa Brasileiro da Qualidade e 

Produtividade do Habitat ï PBQP-H. 

4.4.2. Reuso de águas cinzas e tratamento de águas residuais 

Ao considerar a reutilização de águas cinzas, somente a água proveniente dos lavatórios 

poderia ser reaproveitada. Essa reutilização ocorreria nas bacias sanitárias e mictórios. Deve 

ser realizado um cálculo pra comprovar a viabilidade da implantação do sistema de reuso, 

uma vez que este não se justifica quando a oferta de água de reuso é muito baixa em relação à 

demanda para a qual é requisitada. 
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Como foi descrito anteriormente, a demanda de água de bacias e mictórios no projeto 

modificado é igual a 2057,85 L/dia. Já a oferta gerada pelo reuso da água dos lavatórios é 

igual a 203,4 L/dia. Ou seja, a quantidade de água para reuso representa menos que 10% da 

demanda, não justificando a implantação desse sistema de reutilização de águas cinzas.  

As estações de tratamento de águas residuais são complexas e exigem um custo elevado, 

tornando inviável para o campus apresentar uma por edifício. Portanto, é adequado que haja 

uma estação de tratamento para toda a água que é gerada no campus, e que esta seja 

reinfiltrada no solo. 

4.4.3. Gestão de irrigação 

Através do projeto modificado foi possível alcançar uma redução de 33,05% da água potável 

que era utilizada para a irrigação, o que continua sendo menor que o requerido pela 

certificação LEED, a qual exige 50% de redução do consumo de água. Além disso, para o 

jardim serão selecionadas espécies vegetais com baixa demanda de irrigação. 

4.4.4. Redução do consumo de água potável 

Mesmo não sendo necessário, verificou-se que a edificação tem um grande potencial de 

redução de consumo de água. Parte disto se deve ao fato que, para o estabelecimento do 

consumo da edificação convencional, utilizou-se um indicador de consumo genérico, sem 

caracterizar a tipologia (biblioteca) em estudo. Este indicador utilizado normalmente é 

indicado apenas para estimativa do consumo de água potável. 

A Tabela 4.19, apresenta um resumo geral da economia de água potável.  

Tabela 4.19 ï Economia ao longo do ano após instalação de aparelhos economizadores de água e 

aproveitamento de água pluvial. 

Mês Dia da semana 
Economia total 

(L/dia.pessoa) 

Economia de todos 

aparelhos 

hidrossanitários 

(L/dia.pessoa) 

Economia da 

irrigação 

(L/dia.pessoa) 

Janeiro 
Seg. a Sex. 3,54 3,54 0,00 

Sábado 3,54 3,54 0,00 

Fevereiro 
Seg. a Sex. 3,55 3,55 0,00 

Sábado 3,55 3,55 0,00 

Março 
Seg. a Sex. 7,00 7,00 0,00 

Sábado 7,00 7,00 0,00 
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Tabela 4.19 (continuação) ï Economia ao longo do ano após instalação de aparelhos economizadores de 

água e aproveitamento de água pluvial. 

Mês Dia da semana 
Economia total 

(L/dia.pessoa) 

Economia de todos 

aparelhos 

hidrossanitários 

(L/dia.pessoa) 

Economia da 

irrigação 

(L/dia.pessoa) 

Abril  

Seg. Qua. Sex. 13,76 4,95 8,81 

Ter. Qui. 4,95 4,95 0,00 

Sábado 5,68 5,68 0,00 

Maio 

Seg. Qua. Sex. 7,87 4,00 3,86 

Ter. Qui. 4,00 4,00 0,00 

Sábado 4,33 4,33 0,00 

Junho 

Seg. Qua. Sex. 5,15 3,57 1,58 

Ter. Qui. 3,57 3,57 0,00 

Sábado 3,70 3,70 0,00 

Julho 

Seg. Qua. Sex. 2,65 1,80 0,85 

Ter. Qui. 1,72 1,72 0,00 

Sábado 1,76 1,76 0,00 

Agosto 

Seg. Qua. Sex. 5,54 3,63 1,91 

Ter. Qui. 3,63 3,63 0,00 

Sábado 3,79 3,79 0,00 

Setembro 

Seg. Qua. Sex. 9,36 4,24 5,12 

Ter. Qui. 4,24 4,24 0,00 

Sábado 4,67 4,67 0,00 

Outubro 

Seg. Qua. Sex. 14,27 5,03 9,24 

Ter. Qui. 5,03 5,03 0,00 

Sábado 5,80 5,80 0,00 

Novembro 

Seg. Qua. Sex. 18,26 5,67 12,59 

Ter. Qui. 5,67 5,67 0,00 

Sábado 6,72 6,72 0,00 

Dezembro 

Seg. Qua. Sex. 21,83 6,25 15,59 

Ter. Qui. 6,25 6,25 0,00 

Sábado 7,54 7,54 0,00 

Por fim, a Tabela 4.20 apresenta a demanda per capita diária média de água potável ao longo 

de cada mês em cada um dos três cenários: projeto original, projeto com instalação de 

dispositivos economizadores e projeto com os dispositivos economizadores e aproveitamento 

de água pluvial. 

Tabela 4.20 ï Demanda de água potável nos três cenários distintos. 

Mês 

Projeto 

original  

(L/pessoa.dia) 

Projeto apenas 

com instalação 

de aparelhos 

economizadores 

(L/pessoa.dia) 

Redução (%) (*) 

Projeto com os 

aparelhos 

economizadores e 

aproveitamento de 

água pluvial 

(L/pessoa.dia) 

Redução (%) (*) 

Janeiro 5,76 4,13 28,30% 2,2 61,81% 

Fevereiro 5,76 4,13 28,30% 2,2 61,81% 

Março 11,53 8,26 28,36% 4,48 61,14% 

Abril  21,53 18,26 15,19% 12,81 40,50% 

Maio 21,53 18,26 15,19% 15,87 26,29% 

Junho 21,53 18,26 15,19% 17,28 19,74% 
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Tabela 4.20 (continuação)  ï Demanda de água potável nos três cenários distintos. 

Mês 

Projeto 

original  

(L/pessoa.dia) 

Projeto apenas 

com instalação 

de aparelhos 

economizadores 

(L/pessoa.dia) 

Redução (%) (*) 

Projeto com os 

aparelhos 

economizadores e 

aproveitamento de 

água pluvial 

(L/pessoa.dia) 

Redução (%) (*) 

Julho 15,77 14,13 10,40% 13,67 13,32% 

Agosto 21,53 18,26 15,19% 17,08 20,67% 

Setembro 21,53 18,26 15,19% 15,09 29,91% 

Outubro 21,53 18,26 15,19% 12,54 41,76% 

Novembro 21,53 18,26 15,19% 10,46 51,42% 

Dezembro 21,53 18,26 15,19% 8,6 60,06% 

Média 17,59 14,73 16,25% 10,61 39,70% 

          (*) Em relação à demanda do projeto original. 

Assim conclui-se que a redução geral média no ano, considerando apenas a instalação de 

sistemas economizadores, foi de 16,25% e, adotando, também, o aproveitamento de água 

pluvial, foi de 39,70%.  Já a diminuição final da demanda, analisando apenas os aparelhos 

sanitários, foi de 44,64%, e da irrigação foi de 33,05%. 

Por fim, tem-se que o consumo per capita é igual a 3300 L/pessoa.ano, atendendo ao que é 

exigido pelas certificações SBTool
PT

, AQUA e LEED no critério referente a redução do 

consumo de água potável. 

4.4.5. Verificação do cumprimento dos critérios em geral 

A partir dos dados previamente fornecidos e dos cálculos realizados se faz a verificação do 

cumprimento ou não das exigências de cada certificação após a modificação do projeto, que é 

representada na Tabela 4.21. 

Tabela 4.21 - Verificação do cumprimento dos critérios das certificações de sustentabilidade pelo projeto 

modificado da Biblioteca do Campus Jatobá. 

Selo Objetivo Exigência Atendido Justificativa 

LEED 

Reduzir o consumo 

de água potável 

para a irrigação. 

Redução de 50% do consumo 

de água potável para a irrigação 

com a captação de águas de 

chuvas e/ou utilização de águas 

residuais e/ou uso da água 

tratada e veiculada por órgãos 

públicos para usos não potáveis 

e/ou eficiência de irrigação 

e/ou espécies de plantas, 

densidade e fator de 

microclima. 

Não 

O projeto modificado trabalha 

captação de águas pluviais para 

irrigação, porém a média de 

redução mensal de uso da água é 

de 33,05%, além do plantio de 

espécies vegetais com baixa 

demanda de irrigação. 
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Tabela 4.21 (continuação) - Verificação do cumprimento dos critérios das certificações de 

sustentabilidade pelo projeto modificado da Biblioteca do Campus Jatobá. 

Selo Objetivo Exigência Atendido Justificativa 

LEED 

Reduzir o consumo 

de água potável 

para a irrigação. 

Instalação de paisagismo que 

não necessita sistemas de 

irrigação permanentes.                                     

OU                                             

Na irrigação utilizar apenas de 

água de chuva, águas residuais 

tratadas, águas cinzas tratadas e 

veiculada por órgãos públicos 

para usos não potáveis. 

Não 

Não foi possível realizar a 

irrigação com o uso exclusivo de 

água não potável 

LEED 

Reduzir a geração 

de águas residuais 

e da demanda de 

água potável. 

Redução em 50% do uso de 

água potável para formação e 

transporte de esgotos através de 

dispositivos de conservação de 

água ou pela utilização de água 

não potável. 
Não 

Apesar da utilização de 

dispositivos de conservação de 

água nos aparelhos 

hidrossanitários, há a redução 

média de 44,64% de água potável. 
OU                                                

Tratamento de 50% das águas 

residuais e reutilizá-las ou 

infiltrá-las no solo. 

LEED 

Reduzir o uso de 

água potável para 

os aparelhos 

sanitários. 

Redução de 30% a 40% do 

consumo de água em relação ao 

projeto original da edificação 

para os aparelhos sanitários. 

Sim 

Com a modificação do projeto, foi 

possível reduzir em média 44,64% 

ao mês do uso de água potável em 

aparelhos sanitários. 

LEED 

Maximizar a 

eficiência do uso 

de água no interior 

do edifício. 

Não utilização de equipamento 

que utilize água potável para 

resfriamento. 

Sim 

Não há utilização de água potável 

para resfriamento no edifício em 

estudo. 

Não utilização de triturador de 

lixo. 
Sim Não há triturador de lixo. 

Respeitar os usos máximos de 

água por equipamento descritos 

na Tabela 4.4 (a inclusão de 

qualquer equipamento não 

listado na Tabela 4.4 deve ter o 

suporte de documentação 

comprovando a redução de 

20% do uso de água potável em 

relação às referências dos 

padrões de indústrias). 

Sim 

Não há a utilização de 

equipamentos para aquecimento ou 

resfriamento que utilizem água. 

AQUA 
Limitar as vazões 

de utilização. 

Utilização de redutores de 

pressão, caso a pressão seja 

superior a 300 kPa; 

Sim 

A pressão em todos os 

equipamentos é menor que 300 

kPa. 

AQUA 

Otimizar o 

consumo de água 

potável. 

Utilização de sistemas 

economizadores que assegurem 

um percentual de redução de 

consumo de água potável 

justificado. 

Sim 

Com o emprego de aparelhos 

redutores e o aproveitamento de 

água da chuva, conseguiu-se uma 

redução média de 39,7% do uso de 

água potável. 

AQUA 
Limitar o uso de 

água potável. 

Emprego de água não potável 

para os usos que não 

necessitem das características 

de potabilidade. 

Sim 

Com a modificação do projeto, 

39,7% da água utilizada na 

edificação é proveniente de água 

pluvial. 
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Tabela 4.21 (continuação) - Verificação do cumprimento dos critérios das certificações de 

sustentabilidade pelo projeto modificado da Biblioteca do Campus Jatobá. 

Selo Objetivo Exigência Atendido Justificativa 

AQUA 
Gestão da 

retenção. 

Implantação de sistema 

projetado que reduza vazão de 

escoamento das águas pluviais, 

de forma que esta seja inferior 

à vazão de escoamento que 

corresponde a uma 

impermeabilização de 65% da 

superfície do terreno. 

Sim 

Não é necessária a implantação de 

um sistema que reduza a vazão de 

escoamento de águas pluviais, já 

que o coeficiente de 

impermeabilização é menor que 

65%. 

AQUA 
Gestão da 

Infiltração. 

O coeficiente de 

impermeabilização do solo 

deve ser menor que 60%. 

Sim 

O coeficiente de 

impermeabilização é igual a 

32,5%. 

Para regiões fortemente 

urbanizadas, a porcentagem de 

melhoria do coeficiente de 

impermeabilização deve ser 

maior que 10%. 

Não se 

aplica 

Não se aplica por não ser uma 

região fortemente urbanizada. 

AQUA 

Gestão de águas de 

escoamento 

poluídas. 

Recuperação e tratamento de 

águas de escoamento poluídas 

antes do descarte. 

Não 
Não há um sistema de tratamento 

de águas residuais. 

SBTool
PT

 

Reduzir o consumo 

de água potável per 

capita. 

Redução do volume anual de 

água consumido per capita no 

interior do edifício para até 22 

m³/hab.ano. 

Sim 

De acordo com os cálculos da 

tabela o consumo per capita é 

aproximadamente 3,3 m³/ hab.ano. 

Implantação de sistemas de 

utilização de águas pluviais; 
Sim 

Há no projeto modificado sistemas 

de utilização de águas pluviais. 

Reutilização de águas cinzas. Não 
Não é realizada a reutilização de 

águas. 

4.5. AVALIAÇÃO ECONÔMICA  

Para a avaliação econômica da implementação de sistemas redutores de consumo de água 

potável, considerou-se que a vida útil do projeto é correspondente à do reservatório. Neste 

estudo é utilizado um reservatório de fibra de vidro e de acordo com dados da ABNT (2013), 

foi adotada uma vida útil para este equipamento igual a 20 anos, correspondendo assim à 

duração do projeto, para fins de construção do fluxo de caixa. 

Assim sendo, considerou-se inicialmente, que as tarifas aplicadas pela concessionária de água, 

sofrem reajuste anual (SANEAGO, 2014), conforme histórico apresentado pela Tabela 4.22. 

Para os reajustes futuros da tarifa de abastecimento de água, considerou-se, portanto, o 

mesmo fluxo de comportamento histórico dos reajustes verificados entre os anos de 2008 e 

2014, cujo resumo é apresentado na Tabela 4.22. 
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Tabela 4.22 ï Tarifas e reajustes do preço da água na categoria de edifícios públicos. 

Ano 
Preço da água 

(R$/m³) 

Taxa de 

reajuste (%) 

2008  R$ 4,02  - 

2009  R$ 4,27  6,22% 

2010  R$ 4,40  3,04% 

2011  R$ 4,66  5,91% 

2012  R$ 5,06  8,58% 

2013  R$ 5,36  5,93% 

2014  R$ 5,53  3,17% 

FONTE: SANEAGO, 2014. 

A partir da definição destes valores, repetiu-se circularmente a mesma série de reajuste para 

os anos futuros, na qual a partir de 2015 a série se repete até o ano de 2020 e assim 

sucessivamente, até completar a vida útil do sistema. O reajuste é assim considerando, já que 

não há previsões mais concisas sobre os mesmos. 

Para avaliar economicamente a viabilidade de se modificar o empreendimento de maneira a 

estabelecer usos mais conscientes da água, realizou-se um comparativo entre os orçamentos 

do cenário referente ao projeto original e do referente ao projeto adaptado. Os Apêndices A e 

B apresentam as alterações entre os orçamentos de ambos os projetos, indicando todos os 

gastos a mais que se fizeram necessários. Nota-se que houve um investimento de R$34.047,34 

a mais para o projeto com as adaptações em relação ao orçamento do projeto original. 

Em um segundo momento, avaliou-se a economia de água gerada com as implementações 

adotadas, para o período de vinte anos, resultando-se numa projeção de litros de água 

economizados por mês. Ao longo de todo o período, serão economizados um total de 

21.634,52 m³. Este valor em litros foi convertido para reais através dos dados de preço atuais 

de metro cúbico de água e considerando as taxas de reajustes adotadas para o cálculo, 

totalizando R$208.452,57. 

Para aferir a qualidade do investimento é realizado o cálculo do Valor Presente Líquido 

(VPL), o qual permite a quantificação da real vantagem econômica do investimento. Ele é um 

indicador bastante rigoroso que se equivale à soma algébrica dos valores do fluxo de um 

projeto, com as taxas futuras atualizadas à taxa de desconto, sendo um indicador monetário 

que permite avaliar o empreendimento como sendo viável ao se apresentar VPL positivo 

(YWASHIMA, 2005). 

Para o cálculo do VPL é utilizada a Equação 4.4: 
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ὠὖὒ Ὂὲ ὼ ρ Ὥ   (4.4) 

Onde: 

Fn = entrada ou saída do fluxo de caixa no instante ñnò; 

i = taxa de desconto (taxa de atratividade); 

n = duração do projeto. 

A taxa de desconto indicada é a taxa de atratividade mínima que será utilizada para a 

determinação do valor presente líquido. Considerando o trabalho desenvolvido por Campos 

(2012), selecionou-se neste estudo uma taxa de atratividade de 10% ao ano, o equivalente a 

aproximadamente 0,80% ao mês. Tal valor foi assim estipulado, motivado além da 

similaridade entre os estudos realizados, pela incerteza dos valores econômicos projetados 

para o futuro, como também por ambos os trabalhos considerarem investimentos em 

tecnologias que promovem a sustentabilidade, aproximando o objeto de estudo.  

Tem-se, portanto, que neste estudo de caso, o VPL é igual a R$43.517,95 caracterizando a 

viabilidade econômica do empreendimento, uma vez que seu valor é positivo. 

Para concluir-se o estudo de viabilidade, considerou-se o payback atualizado, ou seja, o 

período de recuperação financeira do investimento aplicado nas intervenções propostas 

(YWASHIMA, 2005). Como se pode ver no Apêndice C, encontrou-se para este 

empreendimento que este payback atualizado acontecerá no sétimo ano, no mês de novembro, 

ou seja, oitenta e três meses após o investimento inicial. Tratando-se de um projeto com 

duração de 20 anos, o retorno econômico está dentro do prazo que caracteriza o investimento 

como sendo adequado. 

4.6. ANÁLISE DE RESULTADOS  

Com as alterações no projeto original da Biblioteca do Campus Jatobá foi possível realizar 

algumas comparações entre os projetos original e modificado. Partiu-se do princípio da 

análise de 17 critérios, extraídos de três certificações ambientais diferentes: LEED, AQUA e 

SBTool
PT

.  
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25% 

6% 

69% 

Não atendido

Não aplicável

Atendido

No projeto original, foram atendidos 6 critérios, 10 critérios não foram atendidos e um deles 

não se aplicava à edificação. Já para o projeto modificado, do total de critérios, 11 foram 

atendidos, 5 não foram atendidos e 1 não se aplicava à realidade do projeto. A Figura 4.2 

indica percentualmente os resultados obtidos nas duas situações. Critérios classificados como 

ñAtendidoò, s«o os que obtiveram 100% das suas exig°ncias cumpridas; ñN«o atendidoò, para 

quando n«o houve 100% do seu cumprimento e ñN«o aplic§velò, para quando o crit®rio n«o 

convém para a realidade do estudo de caso. 

Figura 4.2 ï Verificação do cumprimento dos critérios nos projetos original e modificado, 

respectivamente. 

 

Em relação aos critérios não atendidos no projeto modificado, dois deles foram parcialmente 

atingidos.  O primeiro requeria uma redução em 50% do consumo de água potável para a 

irrigação; com a implantação de um sistema de captação e utilização de águas pluviais, foi 

possível reduzir o consumo de água potável para irrigação em 33,05%. Já o segundo critério 

que foi parcialmente atendido, diz respeito à redução em 50% do uso de água potável para 

formação e transporte de esgoto; neste sentido, através da implantação de dispositivos 

economizadores de água e aproveitamento de água de chuva, conseguiu-se atingir uma 

redução de 47,64% de uso de água potável para esta finalidade, ou seja, bastante próximo ao 

requerido pela certificação. 

O terceiro critério não atendido é referente ao uso exclusivo de água não potável para 

irrigação, o que não foi possível ser realizado simplesmente com o aproveitamento de água 

pluvial. 

Os outros dois crit®rios classificados como ñN«o atendidoò dizem respeito ¨ reutiliza«o de 

águas cinzas e implantação de sistema de tratamento de águas residuais, que como foi 

explicado no Capítulo 4.4, não são convenientes para este estudo de caso. Isso acontece 

porque a oferta de águas cinzas proporcionada pelos sistemas, é muito menor que a demanda. 

59% 

6% 

35% Não atendido

Não aplicável

Atendido
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Além disso, uma estação de tratamento de águas residuais somente seria conveniente ao tratar 

da água de todo o campus, e não somente da biblioteca. 

O crit®rio classificado como ñN«o se aplicaò, est§ relacionado ¨ melhoria do coeficiente de 

impermeabilização, que deve ser maior que dez por cento para áreas fortemente urbanizadas. 

Neste estudo de caso a localização da edificação não é fortemente urbanizada, fazendo com 

que o critério não seja aplicável. 

Por fim, os onze critérios classificados como ñAtendidoò, após a modificação do projeto 

original do estudo de caso, garantem o total cumprimento das exigências relacionadas à água, 

estabelecidas pelas certificações. Estes critérios são: 

¶ Redução de 30% a 40% do consumo total de água potável em relação ao projeto 

original: atendido uma vez que a redução proporcionada pelo projeto modificado é de 

39,7%, o que equivale a 90.158,35 litros de água potável economizados por mês; 

¶ Não utilização de equipamentos que utilizem água potável para resfriamento: atendido 

no projeto original; 

¶ Não utilização de triturador de lixo: atendido no projeto original; 

¶ Respeito dos usos máximos de água por equipamento descritos na Tabela 4.4: 

atendido no projeto original; 

¶ Garantia de pressão nos equipamento menor que 300 kPa: atendido no projeto 

original; 

¶ Utilização de sistemas economizadores de água que assegurem um percentual de 

redução de economia de água potável justificado: com a utilização de sistemas 

economizadores de água e utilização de água pluvial, o percentual de economia obtido 

foi 39,7%; 

¶ Emprego de água não potável para os usos de água que não necessitem das 

características de potabilidade: atendido no projeto modificado através do 

aproveitamento de água pluvial; 

¶ O coeficiente de impermeabilização deve ser menor que 60%: atendido no projeto 

original; 

¶ Implantação de sistema projetado para redução da vazão de escoamento das aguas 

pluviais: atendido no projeto original, pois a retenção de água já está dentro dos 

limites estabelecidos.  
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¶ O volume anual de água consumido per capita no interior do edifício deve ser de até 

22 m³/hab.ano: para o projeto modificado, volume obtido foi de 3,3m³/hab.ano; 

¶ Implantação de sistemas de aproveitamento de águas pluviais: atendido no projeto 

modificado; 

No presente trabalho, os critérios das certificações foram utilizados como base para definir 

as alterações a serem realizadas no projeto de estudo de caso. No entanto, o objetivo não é 

meramente o cumprimento dos critérios analisados, sendo de suma importância a 

consideração das economias realizadas em sua totalidade, mesmo que o critério não tenha 

sido alcançado. Portanto, num segundo gráfico é levada em consideração a porcentagem 

atendida dos crit®rios classificados como ñN«o atendidoò e s«o desconsiderados os 

crit®rios classificados como ñN«o aplic§velò. Temos, portanto na Figura 4.3 a 

representação mencionada. 

Figura 4.3 - Atendimento dos critérios. 

 

Como é possível perceber, 78,84 % dos objetivos dos critérios foram alcançados, e somente 

21,16% não foram. 

Ao considerar a análise econômica, percebe-se que através das modificações no projeto de 

estudo de caso, houve uma economia de gastos em longo prazo bastante relevante. O VPL 

além de ser positivo, tem um valor considerável - R$43.517,95 - o que indica a sua 

viabilidade econômica. Além disso, o payback atualizado acontecerá oitenta e três meses 

depois do investimento inicial, notando que o projeto tem duração de duzentos e quarenta 

meses, o que corresponde a pouco mais de um terço do tempo de vida útil adotado para o 

empreendimento. Os valores presentes acumulados, bem como o prazo de início de 

recuperação do investimento estão representados na Figura 4.4. 

 

 

78,84% 

21,16% 

Atendido

Não atendido
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Figura 4.4 ï Payback atualizado 
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5. CONCLUSëO 

Este trabalho propôs a análise da viabilidade técnica e econômica das ações necessárias para 

promover a conservação de água. Ações estas que foram selecionadas através de um estudo de 

certificações ambientais e que foram avaliadas através de um estudo de caso em uma 

edificação pública de ensino superior. 

Com este trabalho, pode-se verificar a importância de se realizar uma análise crítica das 

certificações, de forma a garantir que a sua aplicação seja conveniente para o estudo de caso, 

não seguindo apenas o simples cumprimento dos critérios à parte de uma contextualização 

com as necessidades locais.  

A análise técnica demonstrou que a maioria dos critérios são alcançáveis e convém para uma 

edificação que segue o mesmo padrão da edificação do estudo de caso, graças a economia de 

água que pode proporcionar. 

Desde o projeto original, há uma parte significativa dos critérios atendidos e com um 

investimento relativamente pequeno, o aumento do número de critérios a serem atendidos é 

sensível.  Por outro lado, os critérios não atendidos referiram-se basicamente à tipologia da 

edificação e que poderiam ser atendidos desde que existisse um plano institucional, tal como o 

reuso de águas cinzas. 

Do ponto de vista econômico, observou-se que os valores determinados para o valor presente 

líquido e do payback atualizado demonstram a viabilidade econômica do sistema. Sendo 

assim, além de impactos ambientais, a implantação do sistema pode trazer benefícios 

econômicos para toda a comunidade universitária. 

Em relação às certificações de sustentabilidade adotadas para a avaliação do estudo de caso, 

verificou-se que dentre elas o AQUA foi o que estabeleceu o maior número de critérios 

relacionados à gestão de água. 

Espera-se que com este trabalho, as diretrizes dos projetos hidrossanitários e a gestão da água 

nos prédios do campus em questão, bem como quaisquer outros campi contemplem estas 

ações, tornando as instituições de ensino superior, um local onde práticas sustentáveis façam 

parte do dia a dia. Ou seja, mesmo que as ações implementadas para a redução do consumo de 
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água não contemplem toda a abrangência requisitada pelos critérios das certificações, é 

importante destacar que o cumprimento mesmo que parcial destas ações já apresentam 

resultados favoráveis a novas práticas sustentáveis. 

Vale ressaltar que os resultados obtidos referem-se à cidade de Jataí ou para regiões de 

mesmo regime pluviométrico, uma vez que a oferta de água pluvial varia em função da região 

em que o reservatório está situado. Além disso, deve-se levar em consideração que o estudo 

trabalha com um edifício escolar público. 

Sugere-se para trabalhos futuros um estudo mais aprofundado a respeito do consumo de água 

destinado para a irrigação, trabalhando com sistemas automatizados e reinfiltração de águas 

tratadas a fim de promover o uso exclusivo de água não potável para este serviço. Além disso, 

realizar o cálculo para definir o que é mais economicamente viável: um sistema de 

aproveitamento de água pluvial e de tratamento de esgoto pra cada edifício individualmente 

ou um sistema que abasteça a todo o campus. Por fim, propõe-se a realização do projeto que 

for indicado como mais viável. 
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7. ANEXOS 

ANEXO A - BRE Global, 2013.  

Anexo A - Categorias, critérios e fatores de ponderação do sistema de avaliação BREEAM Nova 

Construção. 

Categorias e respectivos critérios 
Créditos a 

atr ibuir  

Fator de 

ponderação 

GESTÃO 21 

12,0% 

Resumo do projeto e Concepção 4 

Custo do ciclo de vida e planejamento de vida útil 4 

Práticas de construção Responsável 6 

Comissionamento e entrega 4 

Cuidados posteriores 3 

SAÚDE E BEM ESTAR 21 

 

 

15,0% 

 

Conforto visual 6 

Qualidade do ar interior 5 

Confinamento seguro em laboratórios 2 

Conforto térmico 3 

Desempenho acústico 3 

Proteção e segurança 2 
 

ENERGIA  31 

19,0% 

Redução do uso de energia e as emissões de carbono 12 

Monitoramento de energia 2 

Iluminação externa 1 

Design de baixo carbono 3 

Energia eficiente de armazenamento frio 2 

Sistemas de transporte energeticamente eficientes 3 

Sistemas de laboratório energeticamente eficientes 5 

Equipamento com energia eficiente 2 

Espaço de secagem 1 

TRANSPORTE 12 

8,0% 

Acessibilidade de transportes públicos 5 

Facilidade aos serviços 2 

Instalações para ciclistas 2 

Capacidade máxima de estacionamento 2 

Plano de viagem 1 

ÁGUA 9 

6,0% 

Consumo de água 5 

Monitoramento da água 1 

Detecção de vazamentos 2 

Equipamento eficiente 1 
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Anexo A (continuação) - Categorias, critérios e fatores de ponderação do sistema de avaliação BREEAM 

Nova Construção. 

Categorias e respectivos critérios 
Créditos a 

atribuir  

Fator de 

ponderação 

MATERIAIS  14 

12,5% 

Impactos no ciclo de vida 6 

Forte proteção de fronteira e paisagismo 1 

Fornecimento Responsável de materiais 4 

Isolamento 1 

Projetando para maior durabilidade e resistência 1 

Eficiência dos materiais 1 

RESÍDUOS 9 

7,5% 

Gestão de resíduos de construção 4 

Agregados reciclados 1 

Resíduos Operacionais 1 

Especificação acabamento de Piso e Teto 1 

Adaptação às alterações climáticas 1 

Adaptabilidade funcional 1 

USO DA TERRA E ECOLOGIA  10 

10,0% 

A escolha do local 2 

Valor ecológico do local e proteção dos recursos ecológicos 2 

A minimização do impacto sobre a ecologia local existente 2 

Melhorar ecologia local 2 

Impacto de longo prazo sobre a biodiversidade 2 

POLUIÇÃO  13 

10,0% 

Impacto de refrigeradores 3 

Emissões de Óxidos Nitrosos 3 

Escoamento superficial da água 5 

Redução da poluição luminosa a noite 1 

Redução da poluição sonora 1 

TOTAL GLOBAL  140 100,0% 

INOVAÇÃO (EXTRA)  10 10,0% 

TOTAL GLOBAL (EXTRA)  150 110,0% 
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ANEXO B - USGBC, 2009. 

Anexo B ï Categorias e critérios do sistema de avaliação LEED para escolas e novas construções. 

 
CHECKLIST - Créditos Pontuação 

1. ESPAÇO 

SUSTENTÁVEL 

Prevenção de atividades poluentes na 

construção  
Requerido 

24 

Avaliação ambiental do lugar 
 

Requerido 

Seleção do espaço 
 

1 

Desenvolvimento da densidade e 

conectividade da comunidade  
4 

Redesenvolvimento de "campos 

marrons"  
1 

Transporte Alternativo 

Acesso ao transporte público 4 

Armazenamento de bicicletas e 

vestiários 
1 

Veículos com baixa emissão de 

poluentes / alta eficiência energética 
2 

Capacidade de estacionamento 2 

Desenvolvimento do espaço 
Proteção e Restauração do Habitat 1 

Maximizar Espaços Abertos 1 

Design Pluvial 
Controle de Quantidade 1 

Controle de Qualidade 1 

Efeito Ilha de Calor 
Sem telhado 1 

Com telhado 1 

Redução da Poluição de Luz 
 

1 

Plano Diretor do Local 
 

1 

Utilização Conjunta das Instalações 
 

1 

2. EFICIÊNCIA 

DO USO DE 

ÁGUA 

Redução do Uso de Água 
 

Requerido 

11 

Paisagismo Eficiente 
 

2 a 4 

Tecnologias Inovadoras para Águas 

Residuais  
2 

Redução do Uso de Água 
 

2 a 4 

Redução do Processamento de Água 
 

1 

3. ENERGIA E 

ATMOSFERA  

Comissionamento Fundamental da 

Building Systems Energy  
Requerido 

33 

Desempenho Mínimo Energético 
 

Requerido 

Gestão Fundamental de Refrigeração 
 

Requerido 

Otimização da Performance Energética 
 

1 a 19 

Energia Renovável no local 
 

1 a 7 

Comissionamento Avançado 
 

2 

Gerenciamento Avançado de 

Refrigeração  
1 

Medição e Verificação 2 
 

2 

Poder Verde 
 

2 
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Anexo B (continuação) ï Categorias e critérios do sistema de avaliação LEED para escolas e novas 

construções. 

4. MATERIAIS 

E RECURSOS 

Armazenamento e Recolhimento de 

Recicláveis   
Requerido 

13 

Reuso do Edifício 

Manutenção de paredes, pisos e 

telhados existentes 
1 a 2 

Manutenção de elementos interiores 

não estruturais existentes 
1 

Gestão dos Resíduos de Construção   1 a 2 

Reuso de Materiais   1 a 2 

Conteúdo Reciclado   1 a 2 

Materiais Regionais   1 a 2 

Materiais rapidamente renováveis   1 

Madeira Certificada   1 

5. QUALIDADE 

AMBIENTAL 

INTERNA  

Qualidade Mínima Exigida do 

Desempenho do Ar Interior   
Requerido 

19 

Controle em Ambiente para Fumantes   Requerido 

Desempenho Acústico Mínimo   Requerido 

Uso do ar livre   1 

Aumento da Ventilação   1 

Gestão da qualidade do ar interior 
Durante a construção 1 

Antes da Construção 1 

Materiais de baixa emissão 
 

1 a 4 

Controle interno de fontes poluentes 

químicas  
1 

Controle do Sistema  
Iluminação 1 

Conforto Térmico 1 

Conforto Térmico 
Design 1 

Verificação 1 

Luz do dia e Vistas 
Luz do dia 1 a 3 

Vistas 1 

Desempenho Acústico Avançado 
 

1 

Prevenção contra mofos 
 

1 

6. INOVAÇÕES 

E PROCESSOS 

Inovação em Design 
 

1 a 4 

6 Profissionais Certificados do LEED   1 

A escola como ferramenta de ensino   1 

7. CRÉDITOS 

DE 

PRIORIDADE 

REGIONAL  

Prioridade Regional 

  

1 a 4 4 
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ANEXO C ï CASBEE, 2010. 

Anexo C - Estrutura de avaliação CASBEE. 

 
CATEGORIAS  CRITÉRIOS  

Q
 (

Q
U

A
L

ID
A

D
E

 A
M

B
IE

N
T

A
L
)

 

Q1: AMBIENTE 

INTERNO 

Ambiente Sonoro 

Ruído 

Isolamento sonoro 

Absorção sonora 

Conforto Térmico 

Controle da temperatura em divisões 

Controle da umidade 

Tipo do sistema de Ar Condicionado 

Iluminação 

Luz Natural 

Medidas anti-brilho 

Nível de iluminação 

Ajuste de Luz 

Qualidade do ar 

Controle da Origem 

Ventilação 

Plano de Operações 

Q2: QUALIDADE 

DOS SERVIÇOS 

Capacidade de serviço 

Funcionalidade e Usabilidade 

Amenidade 

Gestão de Manutenção 

Durabilidade 

Resistência a Sismos 

Ciclo de vida dos Componentes 

Renovação Apropriada 

Confiança 

Flexibilidade e 

adaptabilidade 

Margem Espacial 

Margem de Carga de Chão 

Renovabilidade dos sistemas 

Q3: AMBIENTE 

EXTERNO (AO 

EDIFÍCIO) NO 

TERRENO 

Manutenção e criação de ecossistemas 

Paisagem 

Características Locas e 

Culturais 

Atenção ao caráter local e melhoria do 

conforto 

Melhoria do Ambiente térmico local 

L
R

 (
R

E
D

U
Ç

Ã
O

 D
E

 

C
A

R
G

A
 A

M
B

IE
N

T
A

L
)

 

LR1: ENERGIA 

Carga térmica do edifício 

Uso de energia natural 
Uso direto de energia natural 

Uso convertido de energia renovável 

Eficiência dos sistemas 

prediais 

Avaliação com base no padrão de desempenho 

Avaliação com base em outras normas 

Avaliação das áreas privadas em apartamentos 

Operação eficiente 
Monitoração 

Operação e Gestão do Sistema 
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Anexo C (continuação) - Estrutura de avaliação CASBEE. 

 CATEGORIAS  CRITÉRIOS  

L
R

 (
R

E
D

U
Ç

Ã
O

 D
E

 C
A

R
G

A
 A

M
B

IE
N

T
A

L
)

 

LR2: RECURSOS E 

MATERIAIS 

Recursos Hídricos 
Economia de Água 

Águas pluviais e Águas Cinzas 

Redução do Uso de Recursos 

não renováveis 

Redução do uso de materiais 

Uso continuado do quadro estrutural existente 

Uso de materiais reciclados no quadro 

estrutural 

Uso de materiais reciclados como materiais 

não estruturais 

Madeira do manejo florestal sustentável 

Esforços para melhorar a reutilização de 

componentes e materiais 

Evitando o uso de materiais 

com teor de poluentes 

Utilização de materiais sem substâncias 

nocivas 

Eliminação de CFC 

LR3: AMBIENTE 

FORA DO 

TERRENO 

Consideração do Aquecimento Global 

Consideração do Ambiente 

Local 

Poluição atmosférica 

Efeito de Ilha de Calor 

Carga e infraestruturas locais 

Consideração do Ambiente 

Circundante 

Vibração, Ruído e Odor 

Danos provocados pelo vento e obstrução da 

luz do dia 

Poluição de luz 
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ANEXO D ï ñReferencial T®cnico de Certifica«oò, 2007. 

Anexo D - Categorias e critérios do sistema de avaliação QAE de Edifícios de Setor de Serviço. 

 Referência Designação  
E

C
O

C
O

N
S

T
R

U
Ç

Ã
O 

CATEGORIA 1  Relação do edifício com o seu entorno 

Critério 1.1 
Implantação do Empreendimento no terreno para um 

desenvolvimento urbano sustentável 

Critério 1.2 Qualidade dos Espaços Exteriores para o usuário 

Critério 1.3 Impacto do Edifício sobre a vizinhança 

CATEGORIA 2  
Escolha Integrada de Produtos, Sistemas e Processos 

Construtivos 

Critério 2.1 Escolhas construtivas para a durabilidade e a adaptação da construção 

Critério 2.2 Escolhas construtivas para a facilidade de conservação da construção 

Critério 2.3 
Escolha dos produtos de construção a fim de limitar os impactos 

socioambientais da construção 

Critério 2.4 
Escolha dos produtos de construção a fim de limitar os impactos da 

construção à saúde humana 

CATEGORIA 3  Canteiro de Obras com Baixo Impacto Ambiental 

Critério 3.1 Otimização da gestão dos resíduos do canteiro de obras 

Critério 3.2 
Redução dos incômodos, poluição e consumo de recursos causados 

pelo canteiro de obras 

E
C

O
G

E
S

T
Ã

O 

CATEGORIA 4  Gestão de Energia 

Critério 4.1 Redução do consumo de energia por meio da concepção arquitetônica 

Critério 4.2 Redução do consumo de energia primária e dos poluentes associados 

CATEGORIA 5  Gestão de Água 

Critério 5.1 Redução do consumo de água potável 

Critério 5.2 Otimização da gestão de águas pluviais 

CATEGORIA 6  Gestão de Resíduos de Uso e Operação do Edifício 

Critério 6.1 
Otimização da valorização dos resíduos gerados pelas atividades de 

uso e operação do edifício 

Critério 6.2 
Qualidade do sistema de gestão dos resíduos de uso e operação do 

edifício 

CATEGORIA 7  Manutenção - Permanência do Desempenho Ambiental 

Critério 7.1 
Permanência do desempenho dos sistemas de aquecimento e 

resfriamento 

Critério 7.2 Permanência do desempenho dos sistemas de ventilação 

Critério 7.3 Permanência do desempenho dos sistemas de iluminação 

Critério 7.4 Permanência do desempenho dos sistemas de gestão da água 

C
O

N
F

O
R

T
O 

CATEGORIA 8  Conforto Higrotérmico  

Critério 8.1 
Implementação de medidas arquitetônicas para otimização do conforto 

higrotérmico de verão e inverno 

Critério 8.2 Criação de condições de conforto higrotérmico de inverno 

Critério 8.3 
Criação de condições de conforto higrotérmico de verão em ambientes 

climatizados naturalmente 

Critério 8.4 
Criação de condições de conforto higrotérmico de verão em ambientes com 

sistema de resfriamento artificial 

CATEGORIA 9  Conforto Acústico 

Critério 9.1 
Otimização dos elementos arquitetônicos para proteger os usuários do 

edifício de incômodos acústicos 

Critério 9.2 
Criação de uma qualidade do meio acústico adaptado aos diferentes 

ambientes 

 

Anexo D (continuação) - Categorias e critérios do sistema de avaliação QAE de Edifícios de Setor de 

Serviço. 
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C
O

N
F

O
R

T
O 

Referência Designação 

CATEGORIA 10  Conforto Visual 

Critério 10.1 
Garantia de iluminância natural ótima evitando seus inconvenientes 

(ofuscamento) 

Critério 10.2 Iluminação artificial confortável 

CATEGORIA 11  Conforto Olfativo  

Critério 11.1 Garantia de uma ventilação eficaz 

Critério 11.2 Controle das fontes de odores desagradáveis 

S
A

Ú
D

E
 

CATEGORIA 12  Qualidade Sanitária dos Ambientes 

Critério 12.1 Controle da exposição eletromagnética 

Critério 12.2 Criação de condições de higiene específicas 

CATEGORIA 13  Qualidade Sanitária do Ar 

Critério 13.1 Garantia de uma ventilação eficaz 

Critério 13.2 Controle das fontes de poluição 

CATEGORIA 14  Qualidade Sanitária da Água 

Critério 14.1 Qualidade e durabilidade dos materiais empregados em redes internas 

Critério 14.2 Organização e proteção das redes internas 

Critério 14.3 Controle da temperatura na rede interna 

Critério 14.4 Controle dos tratamentos anticorrosivo e anti-incrustação 
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ANEXO E - DGNB, 2012. 

Anexo E - Categorias, critérios, subcritérios e fatores de ponderação percentuais do sistema de avaliação 

DGNB para Construção Nova de Escritórios e Edifícios Administrativos. 

Referência Categorias, critérios e subcritérios Fatores de ponderação 

ENV Qualidade Ambiental 22,60% 

ENV 1 Impactos Ambientais Locais e Globais 12,40% 

ENV 1.1 Avaliação de impactos no ciclo de vida do edifício 7,90% 

ENV 1.2 Impactos ambientais locais 3,40% 

ENV 1.3 Seleção responsável de intervenientes da construção 1,10% 

ENV 2 Consumo de Recursos e Geração de Resíduos 10,20% 

ENV 2.1 Avaliação de consumo de energia primária no ciclo de vida do edifício 5,60% 

ENV 2.2 Procura de água potável e volume de água desperdiçada 2,30% 

ENV 2.3 Utilização do solo 2,30% 

ECO Qualidade Económica 22,40% 

ECO 1 Custos de Ciclo de Vida 9,60% 

ECO 1.1 Custos de ciclo de vida 9,60% 

ECO 2 Performance financeira 12,80% 

ECO 2.1 Flexibilidade e adaptabilidade 9,60% 

ECO 2.2 Viabilidade comercial 3,20% 

SOC Qualidade Funcional e Sociocultural 22,50% 

SOC 1 Saúde, Conforto e Convivência 13,90% 

SOC 1.1 Conforto térmico 4,30% 

SOC 1.2 Qualidade do ar interior 2,60% 

SOC 1.3 Conforto acústico 0,90% 

SOC 1.4 Conforto visual 2,60% 

SOC 1.5 Controlo da ocupação 1,70% 

SOC 1.6 Qualidade de espaços exteriores 0,90% 

SOC 1.7 Segurança e proteção 0,90% 

SOC 2 Funcionalidade 4,20% 

SOC 2.1 Acesso para todos 1,70% 

SOC 2.2 Acesso público 1,60% 

SOC 2.3 Infraestruturas para ciclistas 0,90% 

SOC 3 Qualidade Estética 4,40% 

SOC 3.1 Qualidade urbana e qualidade de concessão 2,60% 

SOC 3.2 Integração de estruturas públicas 0,90% 

SOC 3.3 Qualidade de disposição funcional 0,90% 

TEC Qualidade Técnica 22,50% 

TEC 1 Qualidade de Implementação Técnica 22,50% 

TEC 1.1 Prevenção contra incêndio 4,10% 

TEC 1.2 Proteção contra ruído 4,10% 

TEC 1.3 Qualidade de estanqueidade do edifício 4,10% 

TEC 1.4 Adaptação de sistemas técnicos 2,00% 

TEC 1.5 Facilidade de limpeza e manutenção 4,10% 

TEC 1.6 Facilidade de desconstrução e desmontagem 4,10% 

TEC 1.7 Emissões de som 0,00% 
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Anexo E (continuação) - Categorias, critérios, subcritérios e fatores de ponderação percentuais do 

sistema de avaliação DGNB para Construção Nova de Escritórios e Edifícios Administrativos. 

Referência Categorias, critérios e subcritérios Fatores de ponderação 

PRO Qualidade de Processos 10,00% 

PRO 1 Qualidade de Planejamento 6,20% 

PRO 1.1 Resumo de projeto compreensível 1,40% 

PRO 1.2 Concessão integrada 1,40% 

PRO 1.3 Concessão de design 1,40% 

PRO 1.4 Aspetos sustentáveis na fase de concurso 1,00% 

PRO 1.5 Documentação para gestão das instalações 1,00% 

PRO 2 Qualidade da Construção 3,80% 

PRO 2.1 Impactos ambientais da construção 1,00% 

PRO 2.2 Garantia de construção de qualidade 1,40% 

PRO 2.3 Inspeção sistemática 1,40% 

Total Global 100,00% 

SITE Qualidade do Local 0,00% 

SITE 1 Qualidade do Local 0,00% 

SITE 1.1 Ambiente local 0,00% 

SITE 1.2 Imagem pública e condições sociais 0,00% 

SITE 1.3 Acesso a transportes públicos 0,00% 

SITE 1.4 Acesso a comodidades 0,00% 
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ANEXO F ï BRAGANÇA et al., 2012. 

Anexo F ï Categorias e parâmetros para a certificação SBTool
PT 

 
 

Categorias Parâmetros 

A
M

B
IE

N
T

A
L

 

C1 
Alterações climáticas e 

qualidade do ar exterior 
Valor agregado dos impactes ambientais de ciclo de vida 

C2 
Uso do solo e 

biodiversidade 

% de utilização do Índice de Utilização Líquida Disponível 

Índice de Impermeabilização 

% da área de intervenção previamente contaminada ou edificada 

% de áreas verdes ocupadas por plantas autóctones 

% de área em planta com refletância igual ou superior a 60% 

C3 Energia 
Consumo de energia primária não renovável na fase de utilização 

Quantidade de energia produzida no edifício através de fontes renováveis 

C4 
Materiais e resíduos 

sólidos 

% em peso de materiais reutilizados na construção do edifício  

% em peso de materiais reciclados na construção do edifício  

% em custos de produtos de base orgânica certificados 

% em massa de materiais substitutos do cimento no betão 

Índice de eficiência de deposição de resíduos domésticos 

C5 Água 
Volume de água potável consumida anualmente per capita 

% de redução do consumo de água potável 

S
O

C
IA

L
 

C6 
Conforto e saúde dos 

utilizadores 

Potencial de ventilação natural 

% em peso de materiais de acabamento com baixo conteúdo de COV 

Nível de conforto térmico médio anual 

Média do fator luz dia médio 

Nível médio de isolamento acústico  

C7 Acessibilidade 
Índice de acessibilidade a transportes públicos 

Índice de acessibilidade a amenidades 

C8 

Sensibilização e 

Educação para a 

Sustentabilidade 

Disponibilidade e Conteúdo do Manual do Utilizador do Edifício 

E
C

O
N

Ô
M

IC
A

 

C9 
Custos dos Ciclos de 

Vida 

Valor do custo de investimento inicial por m² de área útil 

Valor atual dos custos de utilização por m² de área útil. 
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8. APąNDICES 

APÊNDICE A ï Acréscimos no projeto original para o projeto modificado.  

Descrição Qtde. Und.  R$ M.D.O.   R$ Material   R$ Serviço   R$ Total  

Arejador para torneira de Lavatório 24,00 UN R$ 2,00 R$ 12,00 R$ 14,00 R$ 336,00 

Válvula Econômica para Mictórios 4,00 UN R$ 57,83 R$ 206,00 R$ 263,83 R$ 1.055,32 

Válvula de Descarga de Duplo 

Acionamento para Bacias Sanitárias 
24,00 UN R$ 112,80 R$ 224,79 R$ 337,59 R$ 8.102,16 

Adaptador Curto para Registro PVC 

Marrom Classe 15  Ø 25 X3/4"   
8,00 UN R$ 3,67 R$ 0,57 R$ 4,24 R$ 33,92 

Adaptador Curto para Registro PVC 

Marrom Classe 15 Ø 50 X 1.1/2"    
8,00 UN R$ 6,12 R$ 2,39 R$ 8,51 R$ 68,08 

Adaptador Soldável Longo com Flanges 

livres para Caixa d'água 50mm x 1 1/2" 
2,00 UN R$ 7,35 R$ 17,16 R$ 24,51 R$ 49,02 

Joelho 90 L/R com Bucha de Latão Classe 

15 Ø 25 X 1/2"   
4,00 UN R$ 4,40 R$ 3,64 R$ 8,04 R$ 32,16 

Joelho 90 Soldável PVC Marrom Classe 

15  Ø 25 mm   
11,00 UN R$ 4,40 R$ 0,52 R$ 4,92 R$ 54,12 

Joelho 90 Soldável PVC Marrom Classe 

15  Ø 50 mm   
6,00 UN R$ 6,54 R$ 3,80 R$ 10,34 R$ 62,04 

Registro de Gaveta Bruto Ø 1.1/2" 3,00 UN R$ 13,20 R$ 18,07 R$ 31,27 R$ 93,81 

Registro de gaveta com acabamento  Ø 

3/4"   
4,00 UN R$ 17,72 R$ 41,33 R$ 59,05 R$ 236,20 

Registro de gaveta com acabamento Ø 

1.1/2" 
4,00 UN R$ 33,52 R$ 78,20 R$ 111,72 R$ 446,88 

Te 90 Soldável PVC Classe 15  Ø 25 mm   6,00 UN R$ 4,64 R$ 0,70 R$ 5,34 R$ 32,04 

Te 90 Soldável PVC Classe 15  Ø 50 mm   6,00 UN R$ 7,33 R$ 5,58 R$ 12,91 R$ 77,46 

Tubo PVC soldável  Ø25mm 110,00 m R$ 2,93 R$ 2,22 R$ 5,15 R$ 566,50 

Tubo PVC soldável  Ø50mm 130,20 m R$ 5,86 R$ 8,04 R$ 13,90 R$ 1.809,78 

Adaptador Soldável Longo com Flanges 

livres para Caixa d'água 25mm x 3/4" 
1,00 UN R$ 3,01 R$ 8,15 R$ 11,16 R$ 11,16 

Boia elétrica para Caixa D'água 1,00 UN R$ 2,13 R$ 27,55 R$ 29,68 R$ 29,68 

Bomba de Recalque 1cv 1,00 UN R$ 93,41 R$ 887,40 R$ 980,81 R$ 980,81 

Caixa de areia para água pluvial em 

alvenaria, tijolo maciço 1/2X, revest. com 

barra lisa (arg.cim/areia 1:4) E = 2,0cm 

incl. c/ tampa pré-moldada e fundo em 

concreto 60x60x60 

8,00 UN R$ 170,22 R$ 80,84 R$ 251,06 R$ 2.008,48 

Joelho 90º de PVC com visita série 

reforçada  Ø 150mm 
16,00 UN R$ 17,49 R$ 159,13 R$ 176,62 R$ 2.825,92 

Registro de Gaveta Bruto Ø 3/4" 1,00 UN R$ 8,79 R$ 17,85 R$ 26,64 R$ 26,64 

Reservatório Fibra de Vidro 500 L 1,00 UN R$ 22,69 R$ 226,92 R$ 249,61 R$ 249,61 

Reservatório de Fibra de Vidro 25000 L 1,00 UN R$ 469,00 R$ 5.900,00 R$ 6.369,00 R$ 6.369,00 

Tubo de PVC Rígido Série A Esgoto 

Sanitário Ø 150 mm 
160,80 m R$ 8,32 R$ 20,81 R$ 29,13 R$ 4.684,75 

Tubo PVC soldável  Ø60mm 2,00 m R$ 6,70 R$ 10,80 R$ 17,50 R$ 35,00 

Válvula de Retenção de PVC Ø 50 mm 1,00 UN R$ 3,04 R$ 33,90 R$ 36,94 R$ 36,94 

Válvula Solenoide 50mm 1,00 UN R$ 2,70 R$ 106,56 R$ 109,26 R$ 109,26 

Sistema de Tratamento de Água Pluvial 1,00 UN - - R$ 3.000,00 R$ 3.000,00 



Avaliação de critérios sustentáveis para a gestão da água em edificações de ensino superior  102 

 

B. Rosa; L. P. Carvalho; V. R. Brandão    

APÊNDICE B ï Resumo dos acréscimos no projeto original para o projeto 

modificado.  

Resumo 

Descrição 
Preço do projeto 

original  

Preço do projeto 

modificado 

Louças e metais  R$ 18.692,59   R$ 28.346,07  

Instalações de água fria  R$ 10.909,79   R$ 14.471,80  

Instalações de esgoto/águas pluviais  R$ 35.724,54   R$ 56.556,39  

Instalações de incêndio  R$ 36.214,29   R$ 36.214,29  

Total  R$ 101.541,21   R$ 135.588,55  

  
  

Investimento para execução do projeto:  R$ 34.047,34  
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APÊNDICE C ï Fluxo de caixa 
A

n
o

 

Mês 

Qtde. de água 

economizada 

(L)  

Preço da 

água/m³ 

Investimentos 

e economias 

Valor 

presente de 

investimentos 

e economias 

Valor 

acumulado 

Atual 0 0 R$ 5,53 -R$ 34.047,34 -R$ 34.047,34 -R$ 34.047,34 

1 

Jan 1 45.741,24 R$ 5,53 R$ 252,95 R$ 250,95 -R$ 33.796,39 

Fev 2 45.741,24 R$ 5,53 R$ 252,95 R$ 248,96 -R$ 33.547,43 

Mar 3 90.449,52 R$ 5,53 R$ 500,19 R$ 488,41 -R$ 33.059,02 

Abr 4 122.289,84 R$ 5,53 R$ 676,26 R$ 655,12 -R$ 32.403,91 

Mai 5 77.356,08 R$ 5,53 R$ 427,78 R$ 411,12 -R$ 31.992,78 

Jun 6 56.567,76 R$ 5,53 R$ 312,82 R$ 298,26 -R$ 31.694,52 

Jul 7 28.257,72 R$ 5,53 R$ 156,27 R$ 147,81 -R$ 31.546,71 

Ago 8 59.537,52 R$ 5,53 R$ 329,24 R$ 308,97 -R$ 31.237,73 

Set 9 88.718,64 R$ 5,53 R$ 490,61 R$ 456,77 -R$ 30.780,97 

Out 10 126.292,56 R$ 5,53 R$ 698,40 R$ 645,07 -R$ 30.135,89 

Nov 11 156.764,88 R$ 5,53 R$ 866,91 R$ 794,38 -R$ 29.341,51 

Dez 12 184.009,20 R$ 5,53 R$ 1.017,57 R$ 925,06 -R$ 28.416,44 

2 

Jan 13 45.741,24 R$ 5,87 R$ 268,68 R$ 242,32 -R$ 28.174,12 

Fev 14 45.741,24 R$ 5,87 R$ 268,68 R$ 240,41 -R$ 27.933,71 

Mar 15 90.449,52 R$ 5,87 R$ 531,30 R$ 471,63 -R$ 27.462,09 

Abr 16 122.289,84 R$ 5,87 R$ 718,33 R$ 632,60 -R$ 26.829,48 

Mai 17 77.356,08 R$ 5,87 R$ 454,39 R$ 397,00 -R$ 26.432,49 

Jun 18 56.567,76 R$ 5,87 R$ 332,28 R$ 288,01 -R$ 26.144,47 

Jul 19 28.257,72 R$ 5,87 R$ 165,98 R$ 142,73 -R$ 26.001,74 

Ago 20 59.537,52 R$ 5,87 R$ 349,72 R$ 298,36 -R$ 25.703,38 

Set 21 88.718,64 R$ 5,87 R$ 521,13 R$ 441,07 -R$ 25.262,31 

Out 22 126.292,56 R$ 5,87 R$ 741,84 R$ 622,91 -R$ 24.639,41 

Nov 23 156.764,88 R$ 5,87 R$ 920,83 R$ 767,09 -R$ 23.872,32 

Dez 24 184.009,20 R$ 5,87 R$ 1.080,86 R$ 893,28 -R$ 22.979,04 

3 

Jan 25 45.741,24 R$ 6,05 R$ 276,85 R$ 226,99 -R$ 22.752,05 

Fev 26 45.741,24 R$ 6,05 R$ 276,85 R$ 225,20 -R$ 22.526,86 

Mar 27 90.449,52 R$ 6,05 R$ 547,45 R$ 441,78 -R$ 22.085,07 

Abr 28 122.289,84 R$ 6,05 R$ 740,16 R$ 592,58 -R$ 21.492,49 

Mai 29 77.356,08 R$ 6,05 R$ 468,20 R$ 371,88 -R$ 21.120,62 

Jun 30 56.567,76 R$ 6,05 R$ 342,38 R$ 269,79 -R$ 20.850,83 

Jul 31 28.257,72 R$ 6,05 R$ 171,03 R$ 133,70 -R$ 20.717,12 

Ago 32 59.537,52 R$ 6,05 R$ 360,35 R$ 279,48 -R$ 20.437,65 

Set 33 88.718,64 R$ 6,05 R$ 536,97 R$ 413,16 -R$ 20.024,48 

Out 34 126.292,56 R$ 6,05 R$ 764,39 R$ 583,49 -R$ 19.440,99 

Nov 35 156.764,88 R$ 6,05 R$ 948,82 R$ 718,55 -R$ 18.722,44 

Dez 36 184.009,20 R$ 6,05 R$ 1.113,72 R$ 836,76 -R$ 17.885,68 

4 

Jan 37 45.741,24 R$ 6,41 R$ 293,21 R$ 218,55 -R$ 17.667,13 

Fev 38 45.741,24 R$ 6,41 R$ 293,21 R$ 216,82 -R$ 17.450,31 

Mar 39 90.449,52 R$ 6,41 R$ 579,80 R$ 425,36 -R$ 17.024,95 

Abr 40 122.289,84 R$ 6,41 R$ 783,91 R$ 570,54 -R$ 16.454,41 

Mai 41 77.356,08 R$ 6,41 R$ 495,87 R$ 358,05 -R$ 16.096,36 
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Apêndice C (continuação) ï Fluxo de caixa. 

Ano Mês 

Qtde. de água 

economizada 

(L)  

Preço da 

água/m³ 

Investimentos 

e economias 

Valor presente 

de 

investimentos 

e economias 

Valor 

acumulado 

4 

Jun 42 56.567,76 R$ 6,41 R$ 362,61 R$ 259,76 -R$ 15.836,60 

Jul 43 28.257,72 R$ 6,41 R$ 181,14 R$ 128,73 -R$ 15.707,87 

Ago 44 59.537,52 R$ 6,41 R$ 381,65 R$ 269,09 -R$ 15.438,78 

Set 45 88.718,64 R$ 6,41 R$ 568,71 R$ 397,80 -R$ 15.040,98 

Out 46 126.292,56 R$ 6,41 R$ 809,57 R$ 561,80 -R$ 14.479,18 

Nov 47 156.764,88 R$ 6,41 R$ 1.004,90 R$ 691,83 -R$ 13.787,35 

Dez 48 184.009,20 R$ 6,41 R$ 1.179,54 R$ 805,64 -R$ 12.981,70 

5 

Jan 49 45.741,24 R$ 6,96 R$ 318,37 R$ 215,73 -R$ 12.765,97 

Fev 50 45.741,24 R$ 6,96 R$ 318,37 R$ 214,02 -R$ 12.551,95 

Mar 51 90.449,52 R$ 6,96 R$ 629,55 R$ 419,87 -R$ 12.132,08 

Abr 52 122.289,84 R$ 6,96 R$ 851,17 R$ 563,18 -R$ 11.568,90 

Mai 53 77.356,08 R$ 6,96 R$ 538,42 R$ 353,43 -R$ 11.215,48 

Jun 54 56.567,76 R$ 6,96 R$ 393,73 R$ 256,40 -R$ 10.959,07 

Jul 55 28.257,72 R$ 6,96 R$ 196,68 R$ 127,07 -R$ 10.832,00 

Ago 56 59.537,52 R$ 6,96 R$ 414,40 R$ 265,61 -R$ 10.566,39 

Set 57 88.718,64 R$ 6,96 R$ 617,50 R$ 392,67 -R$ 10.173,72 

Out 58 126.292,56 R$ 6,96 R$ 879,03 R$ 554,55 -R$ 9.619,18 

Nov 59 156.764,88 R$ 6,96 R$ 1.091,12 R$ 682,90 -R$ 8.936,27 

Dez 60 184.009,20 R$ 6,96 R$ 1.280,75 R$ 795,24 -R$ 8.141,03 

6 

Jan 61 45.741,24 R$ 7,37 R$ 337,25 R$ 207,75 -R$ 7.933,28 

Fev 62 45.741,24 R$ 7,37 R$ 337,25 R$ 206,11 -R$ 7.727,18 

Mar 63 90.449,52 R$ 7,37 R$ 666,88 R$ 404,33 -R$ 7.322,84 

Abr 64 122.289,84 R$ 7,37 R$ 901,64 R$ 542,34 -R$ 6.780,50 

Mai 65 77.356,08 R$ 7,37 R$ 570,34 R$ 340,35 -R$ 6.440,15 

Jun 66 56.567,76 R$ 7,37 R$ 417,07 R$ 246,92 -R$ 6.193,23 

Jul 67 28.257,72 R$ 7,37 R$ 208,34 R$ 122,37 -R$ 6.070,86 

Ago 68 59.537,52 R$ 7,37 R$ 438,97 R$ 255,79 -R$ 5.815,08 

Set 69 88.718,64 R$ 7,37 R$ 654,12 R$ 378,14 -R$ 5.436,94 

Out 70 126.292,56 R$ 7,37 R$ 931,15 R$ 534,03 -R$ 4.902,91 

Nov 71 156.764,88 R$ 7,37 R$ 1.155,82 R$ 657,64 -R$ 4.245,28 

Dez 72 184.009,20 R$ 7,37 R$ 1.356,70 R$ 765,82 -R$ 3.479,46 

7 

Jan 73 45.741,24 R$ 7,61 R$ 347,94 R$ 194,85 -R$ 3.284,61 

Fev 74 45.741,24 R$ 7,61 R$ 347,94 R$ 193,31 -R$ 3.091,30 

Mar 75 90.449,52 R$ 7,61 R$ 688,02 R$ 379,23 -R$ 2.712,08 

Abr 76 122.289,84 R$ 7,61 R$ 930,22 R$ 508,67 -R$ 2.203,41 

Mai 77 77.356,08 R$ 7,61 R$ 588,42 R$ 319,22 -R$ 1.884,19 

Jun 78 56.567,76 R$ 7,61 R$ 430,29 R$ 231,59 -R$ 1.652,60 

Jul 79 28.257,72 R$ 7,61 R$ 214,95 R$ 114,77 -R$ 1.537,83 

Ago 80 59.537,52 R$ 7,61 R$ 452,88 R$ 239,90 -R$ 1.297,93 

Set 81 88.718,64 R$ 7,61 R$ 674,86 R$ 354,66 -R$ 943,27 

Out 82 126.292,56 R$ 7,61 R$ 960,67 R$ 500,87 -R$ 442,40 

Nov 83 156.764,88 R$ 7,61 R$ 1.192,46 R$ 616,80 R$ 174,40 

Dez 84 184.009,20 R$ 7,61 R$ 1.399,70 R$ 718,27 R$ 892,67 

8 

Jan 85 45.741,24 R$ 8,08 R$ 369,58 R$ 188,15 R$ 1.080,82 

Fev 86 45.741,24 R$ 8,08 R$ 369,58 R$ 186,67 R$ 1.267,49 

Mar 87 90.449,52 R$ 8,08 R$ 730,82 R$ 366,19 R$ 1.633,68 

Abr 88 122.289,84 R$ 8,08 R$ 988,08 R$ 491,19 R$ 2.124,87 

Mai 89 77.356,08 R$ 8,08 R$ 625,02 R$ 308,25 R$ 2.433,12 
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Apêndice C (continuação) ï Fluxo de caixa. 

Ano Mês 

Qtde. de água 

economizada 

(L)  

Preço da 

água/m³ 

Investimentos 

e economias 

Valor presente 

de 

investimentos 

e economias 

Valor 

acumulado 

8 

Jun 90 56.567,76 R$ 8,08 R$ 457,06 R$ 223,63 R$ 2.656,75 

Jul 91 28.257,72 R$ 8,08 R$ 228,32 R$ 110,83 R$ 2.767,57 

Ago 92 59.537,52 R$ 8,08 R$ 481,05 R$ 231,66 R$ 2.999,23 

Set 93 88.718,64 R$ 8,08 R$ 716,83 R$ 342,47 R$ 3.341,70 

Out 94 126.292,56 R$ 8,08 R$ 1.020,42 R$ 483,66 R$ 3.825,36 

Nov 95 156.764,88 R$ 8,08 R$ 1.266,64 R$ 595,61 R$ 4.420,97 

Dez 96 184.009,20 R$ 8,08 R$ 1.486,76 R$ 693,59 R$ 5.114,55 

9 

Jan 97 45.741,24 R$ 8,33 R$ 380,82 R$ 176,25 R$ 5.290,80 

Fev 98 45.741,24 R$ 8,33 R$ 380,82 R$ 174,85 R$ 5.465,66 

Mar 99 90.449,52 R$ 8,33 R$ 753,03 R$ 343,02 R$ 5.808,68 

Abr 100 122.289,84 R$ 8,33 R$ 1.018,12 R$ 460,11 R$ 6.268,79 

Mai 101 77.356,08 R$ 8,33 R$ 644,03 R$ 288,75 R$ 6.557,54 

Jun 102 56.567,76 R$ 8,33 R$ 470,95 R$ 209,48 R$ 6.767,01 

Jul 103 28.257,72 R$ 8,33 R$ 235,26 R$ 103,81 R$ 6.870,83 

Ago 104 59.537,52 R$ 8,33 R$ 495,68 R$ 217,00 R$ 7.087,83 

Set 105 88.718,64 R$ 8,33 R$ 738,62 R$ 320,80 R$ 7.408,63 

Out 106 126.292,56 R$ 8,33 R$ 1.051,44 R$ 453,06 R$ 7.861,69 

Nov 107 156.764,88 R$ 8,33 R$ 1.305,14 R$ 557,92 R$ 8.419,61 

Dez 108 184.009,20 R$ 8,33 R$ 1.531,96 R$ 649,70 R$ 9.069,31 

10 

Jan 109 45.741,24 R$ 8,82 R$ 403,32 R$ 169,70 R$ 9.239,01 

Fev 110 45.741,24 R$ 8,82 R$ 403,32 R$ 168,35 R$ 9.407,36 

Mar 111 90.449,52 R$ 8,82 R$ 797,54 R$ 330,27 R$ 9.737,63 

Abr 112 122.289,84 R$ 8,82 R$ 1.078,29 R$ 443,00 R$ 10.180,63 

Mai 113 77.356,08 R$ 8,82 R$ 682,09 R$ 278,01 R$ 10.458,64 

Jun 114 56.567,76 R$ 8,82 R$ 498,79 R$ 201,69 R$ 10.660,33 

Jul 115 28.257,72 R$ 8,82 R$ 249,16 R$ 99,95 R$ 10.760,28 

Ago 116 59.537,52 R$ 8,82 R$ 524,97 R$ 208,93 R$ 10.969,22 

Set 117 88.718,64 R$ 8,82 R$ 782,28 R$ 308,87 R$ 11.278,09 

Out 118 126.292,56 R$ 8,82 R$ 1.113,59 R$ 436,21 R$ 11.714,30 

Nov 119 156.764,88 R$ 8,82 R$ 1.382,27 R$ 537,18 R$ 12.251,48 

Dez 120 184.009,20 R$ 8,82 R$ 1.622,50 R$ 625,54 R$ 12.877,02 

11 

Jan 121 45.741,24 R$ 9,57 R$ 437,93 R$ 167,50 R$ 13.044,53 

Fev 122 45.741,24 R$ 9,57 R$ 437,93 R$ 166,18 R$ 13.210,71 

Mar 123 90.449,52 R$ 9,57 R$ 865,97 R$ 326,01 R$ 13.536,71 

Abr 124 122.289,84 R$ 9,57 R$ 1.170,81 R$ 437,28 R$ 13.973,99 

Mai 125 77.356,08 R$ 9,57 R$ 740,61 R$ 274,42 R$ 14.248,41 

Jun 126 56.567,76 R$ 9,57 R$ 541,58 R$ 199,09 R$ 14.447,50 

Jul 127 28.257,72 R$ 9,57 R$ 270,54 R$ 98,66 R$ 14.546,16 

Ago 128 59.537,52 R$ 9,57 R$ 570,01 R$ 206,24 R$ 14.752,40 

Set 129 88.718,64 R$ 9,57 R$ 849,40 R$ 304,89 R$ 15.057,29 

Out 130 126.292,56 R$ 9,57 R$ 1.209,13 R$ 430,58 R$ 15.487,87 

Nov 131 156.764,88 R$ 9,57 R$ 1.500,87 R$ 530,24 R$ 16.018,11 

Dez 132 184.009,20 R$ 9,57 R$ 1.761,71 R$ 617,47 R$ 16.635,58 

12 

Jan 133 45.741,24 R$ 10,14 R$ 463,90 R$ 161,31 R$ 16.796,88 

Fev 134 45.741,24 R$ 10,14 R$ 463,90 R$ 160,03 R$ 16.956,92 

Mar 135 90.449,52 R$ 10,14 R$ 917,32 R$ 313,94 R$ 17.270,86 

Abr 136 122.289,84 R$ 10,14 R$ 1.240,24 R$ 421,10 R$ 17.691,96 

Mai 137 77.356,08 R$ 10,14 R$ 784,53 R$ 264,27 R$ 17.956,23 
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Apêndice C (continuação) ï Fluxo de caixa. 

Ano Mês 

Qtde. de água 

economizada 

(L)  

Preço da 

água/m³ 

Investimentos 

e economias 

Valor presente 

de 

investimentos 

e economias 

Valor 

acumulado 

12 

Jun 138 56.567,76 R$ 10,14 R$ 573,70 R$ 191,72 R$ 18.147,95 

Jul 139 28.257,72 R$ 10,14 R$ 286,58 R$ 95,01 R$ 18.242,96 

Ago 140 59.537,52 R$ 10,14 R$ 603,82 R$ 198,61 R$ 18.441,57 

Set 141 88.718,64 R$ 10,14 R$ 899,77 R$ 293,61 R$ 18.735,17 

Out 142 126.292,56 R$ 10,14 R$ 1.280,83 R$ 414,65 R$ 19.149,82 

Nov 143 156.764,88 R$ 10,14 R$ 1.589,88 R$ 510,62 R$ 19.660,44 

Dez 144 184.009,20 R$ 10,14 R$ 1.866,18 R$ 594,62 R$ 20.255,07 

13 

Jan 145 45.741,24 R$ 10,46 R$ 478,60 R$ 151,29 R$ 20.406,36 

Fev 146 45.741,24 R$ 10,46 R$ 478,60 R$ 150,09 R$ 20.556,45 

Mar 147 90.449,52 R$ 10,46 R$ 946,40 R$ 294,45 R$ 20.850,90 

Abr 148 122.289,84 R$ 10,46 R$ 1.279,55 R$ 394,96 R$ 21.245,86 

Mai 149 77.356,08 R$ 10,46 R$ 809,40 R$ 247,86 R$ 21.493,72 

Jun 150 56.567,76 R$ 10,46 R$ 591,88 R$ 179,82 R$ 21.673,53 

Jul 151 28.257,72 R$ 10,46 R$ 295,67 R$ 89,11 R$ 21.762,65 

Ago 152 59.537,52 R$ 10,46 R$ 622,96 R$ 186,27 R$ 21.948,92 

Set 153 88.718,64 R$ 10,46 R$ 928,29 R$ 275,38 R$ 22.224,30 

Out 154 126.292,56 R$ 10,46 R$ 1.321,43 R$ 388,90 R$ 22.613,20 

Nov 155 156.764,88 R$ 10,46 R$ 1.640,27 R$ 478,92 R$ 23.092,12 

Dez 156 184.009,20 R$ 10,46 R$ 1.925,34 R$ 557,70 R$ 23.649,82 

14 

Jan 157 45.741,24 R$ 11,11 R$ 508,37 R$ 146,09 R$ 23.795,91 

Fev 158 45.741,24 R$ 11,11 R$ 508,37 R$ 144,94 R$ 23.940,85 

Mar 159 90.449,52 R$ 11,11 R$ 1.005,26 R$ 284,33 R$ 24.225,18 

Abr 160 122.289,84 R$ 11,11 R$ 1.359,14 R$ 381,38 R$ 24.606,57 

Mai 161 77.356,08 R$ 11,11 R$ 859,74 R$ 239,34 R$ 24.845,91 

Jun 162 56.567,76 R$ 11,11 R$ 628,70 R$ 173,64 R$ 25.019,54 

Jul 163 28.257,72 R$ 11,11 R$ 314,06 R$ 86,05 R$ 25.105,60 

Ago 164 59.537,52 R$ 11,11 R$ 661,71 R$ 179,87 R$ 25.285,47 

Set 165 88.718,64 R$ 11,11 R$ 986,03 R$ 265,91 R$ 25.551,38 

Out 166 126.292,56 R$ 11,11 R$ 1.403,63 R$ 375,54 R$ 25.926,92 

Nov 167 156.764,88 R$ 11,11 R$ 1.742,30 R$ 462,46 R$ 26.389,38 

Dez 168 184.009,20 R$ 11,11 R$ 2.045,10 R$ 538,54 R$ 26.927,92 

15 

Jan 169 45.741,24 R$ 11,45 R$ 523,83 R$ 136,85 R$ 27.064,77 

Fev 170 45.741,24 R$ 11,45 R$ 523,83 R$ 135,77 R$ 27.200,53 

Mar 171 90.449,52 R$ 11,45 R$ 1.035,82 R$ 266,34 R$ 27.466,87 

Abr 172 122.289,84 R$ 11,45 R$ 1.400,46 R$ 357,25 R$ 27.824,13 

Mai 173 77.356,08 R$ 11,45 R$ 885,88 R$ 224,20 R$ 28.048,32 

Jun 174 56.567,76 R$ 11,45 R$ 647,81 R$ 162,65 R$ 28.210,97 

Jul 175 28.257,72 R$ 11,45 R$ 323,61 R$ 80,61 R$ 28.291,58 

Ago 176 59.537,52 R$ 11,45 R$ 681,82 R$ 168,49 R$ 28.460,07 

Set 177 88.718,64 R$ 11,45 R$ 1.016,00 R$ 249,09 R$ 28.709,16 

Out 178 126.292,56 R$ 11,45 R$ 1.446,30 R$ 351,78 R$ 29.060,94 

Nov 179 156.764,88 R$ 11,45 R$ 1.795,27 R$ 433,20 R$ 29.494,14 

Dez 180 184.009,20 R$ 11,45 R$ 2.107,27 R$ 504,46 R$ 29.998,60 

16 

Jan 181 45.741,24 R$ 12,13 R$ 554,79 R$ 131,76 R$ 30.130,36 

Fev 182 45.741,24 R$ 12,13 R$ 554,79 R$ 130,72 R$ 30.261,08 

Mar 183 90.449,52 R$ 12,13 R$ 1.097,04 R$ 256,44 R$ 30.517,52 

Abr 184 122.289,84 R$ 12,13 R$ 1.483,23 R$ 343,97 R$ 30.861,49 

Mai 185 77.356,08 R$ 12,13 R$ 938,23 R$ 215,86 R$ 31.077,35 
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Valor presente 

de 
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16 

Jun 186 56.567,76 R$ 12,13 R$ 686,10 R$ 156,60 R$ 31.233,95 

Jul 187 28.257,72 R$ 12,13 R$ 342,73 R$ 77,61 R$ 31.311,56 

Ago 188 59.537,52 R$ 12,13 R$ 722,12 R$ 162,23 R$ 31.473,79 

Set 189 88.718,64 R$ 12,13 R$ 1.076,05 R$ 239,83 R$ 31.713,61 

Out 190 126.292,56 R$ 12,13 R$ 1.531,77 R$ 338,70 R$ 32.052,31 

Nov 191 156.764,88 R$ 12,13 R$ 1.901,37 R$ 417,09 R$ 32.469,40 

Dez 192 184.009,20 R$ 12,13 R$ 2.231,81 R$ 485,71 R$ 32.955,11 

17 

Jan 193 45.741,24 R$ 13,17 R$ 602,39 R$ 130,06 R$ 33.085,17 

Fev 194 45.741,24 R$ 13,17 R$ 602,39 R$ 129,03 R$ 33.214,20 

Mar 195 90.449,52 R$ 13,17 R$ 1.191,17 R$ 253,13 R$ 33.467,33 

Abr 196 122.289,84 R$ 13,17 R$ 1.610,49 R$ 339,53 R$ 33.806,86 

Mai 197 77.356,08 R$ 13,17 R$ 1.018,74 R$ 213,07 R$ 34.019,93 

Jun 198 56.567,76 R$ 13,17 R$ 744,96 R$ 154,58 R$ 34.174,51 

Jul 199 28.257,72 R$ 13,17 R$ 372,14 R$ 76,61 R$ 34.251,12 

Ago 200 59.537,52 R$ 13,17 R$ 784,07 R$ 160,13 R$ 34.411,25 

Set 201 88.718,64 R$ 13,17 R$ 1.168,37 R$ 236,73 R$ 34.647,98 

Out 202 126.292,56 R$ 13,17 R$ 1.663,20 R$ 334,32 R$ 34.982,31 

Nov 203 156.764,88 R$ 13,17 R$ 2.064,50 R$ 411,71 R$ 35.394,02 

Dez 204 184.009,20 R$ 13,17 R$ 2.423,30 R$ 479,44 R$ 35.873,45 

18 

Jan 205 45.741,24 R$ 13,95 R$ 638,11 R$ 125,25 R$ 35.998,70 

Fev 206 45.741,24 R$ 13,95 R$ 638,11 R$ 124,26 R$ 36.122,95 

Mar 207 90.449,52 R$ 13,95 R$ 1.261,80 R$ 243,76 R$ 36.366,72 

Abr 208 122.289,84 R$ 13,95 R$ 1.705,99 R$ 326,97 R$ 36.693,68 

Mai 209 77.356,08 R$ 13,95 R$ 1.079,15 R$ 205,19 R$ 36.898,88 

Jun 210 56.567,76 R$ 13,95 R$ 789,14 R$ 148,86 R$ 37.047,74 

Jul 211 28.257,72 R$ 13,95 R$ 394,21 R$ 73,77 R$ 37.121,51 

Ago 212 59.537,52 R$ 13,95 R$ 830,57 R$ 154,21 R$ 37.275,72 

Set 213 88.718,64 R$ 13,95 R$ 1.237,66 R$ 227,97 R$ 37.503,69 

Out 214 126.292,56 R$ 13,95 R$ 1.761,83 R$ 321,95 R$ 37.825,64 

Nov 215 156.764,88 R$ 13,95 R$ 2.186,93 R$ 396,47 R$ 38.222,12 

Dez 216 184.009,20 R$ 13,95 R$ 2.567,00 R$ 461,70 R$ 38.683,82 

19 

Jan 217 45.741,24 R$ 14,39 R$ 658,34 R$ 117,47 R$ 38.801,29 

Fev 218 45.741,24 R$ 14,39 R$ 658,34 R$ 116,54 R$ 38.917,83 

Mar 219 90.449,52 R$ 14,39 R$ 1.301,80 R$ 228,63 R$ 39.146,46 

Abr 220 122.289,84 R$ 14,39 R$ 1.760,07 R$ 306,66 R$ 39.453,12 

Mai 221 77.356,08 R$ 14,39 R$ 1.113,35 R$ 192,45 R$ 39.645,57 

Jun 222 56.567,76 R$ 14,39 R$ 814,16 R$ 139,62 R$ 39.785,19 

Jul 223 28.257,72 R$ 14,39 R$ 406,70 R$ 69,19 R$ 39.854,38 

Ago 224 59.537,52 R$ 14,39 R$ 856,90 R$ 144,63 R$ 39.999,01 

Set 225 88.718,64 R$ 14,39 R$ 1.276,89 R$ 213,82 R$ 40.212,83 

Out 226 126.292,56 R$ 14,39 R$ 1.817,68 R$ 301,96 R$ 40.514,79 

Nov 227 156.764,88 R$ 14,39 R$ 2.256,25 R$ 371,86 R$ 40.886,65 

Dez 228 184.009,20 R$ 14,39 R$ 2.648,37 R$ 433,03 R$ 41.319,68 

20 

Jan 229 45.741,24 R$ 15,29 R$ 699,28 R$ 113,43 R$ 41.433,12 

Fev 230 45.741,24 R$ 15,29 R$ 699,28 R$ 112,54 R$ 41.545,65 

Mar 231 90.449,52 R$ 15,29 R$ 1.382,78 R$ 220,77 R$ 41.766,42 

Abr 232 122.289,84 R$ 15,29 R$ 1.869,54 R$ 296,13 R$ 42.062,55 

 

Apêndice C (continuação) ï Fluxo de caixa. 
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20 

Mai 233 77.356,08 R$ 15,29 R$ 1.182,61 R$ 185,84 R$ 42.248,39 

Jun 234 56.567,76 R$ 15,29 R$ 864,80 R$ 134,82 R$ 42.383,21 

Jul 235 28.257,72 R$ 15,29 R$ 432,00 R$ 66,82 R$ 42.450,02 

Ago 236 59.537,52 R$ 15,29 R$ 910,20 R$ 139,66 R$ 42.589,69 

Set 237 88.718,64 R$ 15,29 R$ 1.356,31 R$ 206,47 R$ 42.796,15 

Out 238 126.292,56 R$ 15,29 R$ 1.930,74 R$ 291,59 R$ 43.087,74 

Nov 239 156.764,88 R$ 15,29 R$ 2.396,59 R$ 359,08 R$ 43.446,82 

Dez 240 184.009,20 R$ 15,29 R$ 2.813,10 R$ 418,15 R$ 43.864,97 

 

 

 


