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RESUMO

A industria da construcdo civluma importante ferramenta para a garantia da qualidade de
vida da populagdo mundial, poré@a maior responsavel pelo consumo de recunatigrais,
corresponderm de 15% a 50% dessa utilizacdbservouse a necessidade de gerendar
maneira mais eficiente estagcursosnaturais disponiveisA criacdo de certificacdes
ambientais para edificacées atimtii, portanto, neste aspeciara et pesquisa, considerou

se 0 gerenciamento da agua quanto recurso natural, devido a sua relevancia para asociedade
objetivouassim, avaliar a implantacdo das acdes de gestdo da agua em edificacdes de ensino
superior, com base nos critérios de trés dais nmportanteselos de certificacdo ambiental:

LEED, AQUA E SBTool"; por meio de um estudo de caso na bibliotecaainpuslatoba

da UFG em JatagB0O. Para apresentar a viabilidade econémica de implantacdo dos sistemas
indicados, calculose opaybackatualizado do investimento e o valor presente liquido, assim
como informacdes do vahe e custo de dgua economizadwr fim, a analise técnica
demonstrou que a maioria dos critérios sdo alcangaveis e convenientes para edificacbes com

tipologia corresporehte, devido a economia de agua que se pode proporcionatr.
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1. | NTRODUC¢eO

Neste capitulo, aborelse a contextualizacdo do tema apresentado, bem como o objetivo no

qual este trabalho se consolida.

1.1. CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

A partir do século XVIII, o mundo passou por uma acelerada ascendéncia no ritmo do
crescimento populacional, atingindo seu auge na década de 60 com uma taxa de 2% ao ano,
alcancando uma marca de qua$s bilhGes de pessoas. Cerca de seis décadas depois, este
namero chegava a um total de sete bilhdes de pe®RIJARQUE, 2011). Apesar da taxa de
crescimento populacional ter diminuido nos ultimos anos, as previsdes indicam que até o final
deste século se chegard a 11 bilhdes de pessoas (BARNES, 2013). Alésnddekss, o0
elevado consumo da atual populacdo tem gerado uma alta utilizagcdo dos recursos naturais
(BATISTA, 2010.

Como consequéncia desses fatos, desde a década de 70 emergiram diversas discussdes
conferéncias acerca do desenvolvimento econdmico mundial, ressaltando os impactos
ambientais degradantes causados principalmente pela industrializagioassos (SILVA,

2003).

A 4gua se destacou dentre os demais recursos naturais, por seu alto volume de consumo e
necessidade vital da populacdo. No mundo, conforme estimativas de 2000, a oferta de agua
atende a demanda, no entanto o problema de escasgezieuido a grande desigualdade de
distribuicdo do recursoMARINOSKI, 2007). Segundo dados da ONU, 768 milhGes de
pessoas ndo tem acesso a agua tratada e este numero tende a se agravar: até 2050 esta previ
uma necessidade de 44% a mais de agua dé gosumido hoje (ONU, 2014).

O Brasil, pais que sempre se destacou pela amplitude e vazao de suas bacias hidrograficas,
também n&o se encontra a parte do problema da mé distribuicdo de agua; na qual 70% da
reserva brasileira sittge ao norte, regido quabriga menos de 10% de toda a populacéo
(MARINOSKI, 2007). Este fator associado a falta de conscientizacdo dos brasieinuisa

a graves problemas de escassez de agua, afetando especialmente os grandes centros d
conurbacao, resultando inclusive em voés de agua por habitante, inferiores ao indicado
para uma vida saudavéllAlA; SILVEIRA, 2014).
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Observando a tendéncia do desenvolvimento da sociedade brasileira e da realidade do mundo,
no Brasil também se iniciaram movimentos relativos as estratégias de desenvolvimento
sustentavel, ou seja: o desenvolvimento que atende as necessidades socices.oBR6tag
discussbes se intensificaram em 199Partir da realizacdo da ECO 92 e o estabelecimento

das agbes da Agenda 21, num objetivo de compatibilizar a disponibilidade dos recursos
naturais asecessidades gepulacéo.

Sendo assim, as instituicbes de vanguarda perceberamagaggcdo de medidas mais
sustentaveis poderia estanculadando somente ao cumprimento das exigéncias ambientais,
mas tambéna um conceito, tomando este ponto como um instrumento para atrair novos
consumidores. Ao longo dos angsortanto, a ideia de sustentabilidade e de produtos
certificados tornotse popular. (VOLTOLINI, 2010).

As primeiras referéncias de acoesslistentabilidade nos produfpmsderiam ser identificadas

em seus respectivos rawsl na década de 40, apenas com o intuito de ressaltar ou nédo, a
presenca de substancias quimicas que poderiam ser danosas a saude de seus usuario:
Naturalmente, fese necessario criar uma padronizac&do para 0s aspectos sustentaveis a serem
atendidos pelasmpresas, desenvolvendo ao que se encontra hoje: selos amplamente

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

Trazendo tais fatos para o contexto da construgdo civil, indastria que é a maior responsavel
pelo consumo & recursos naturais correspondendo de 15% a 50% dessa utilizacdo, (JOHN,
1999) buscotse também solucbes que pudessem contribuir com um consumo mais
consciente. Com esse objetivo, houve o surgimento deatosertificassem a existéncia de
acOes sustentéis na construcdo. Existem diversos selos que certificam o setor, como por
exemplo: DGNB (Alemanha), LEED (EUA), Water Sense (EUA), GBC (EUA), BREAM
(Reino Unido) e CASBEE (Japao); no Brasil se destacam os selos AQUA, Procel Edifica e
SELO AZUL CAIXA e ertre eles, cada um € constituido por diferentes aspectos em relacéo a
avaliagcdo dos empreendimentos (COELHO, 2010).

A partir desta realidade, é importante realizar andlise dessas acdes de conservacdo adotada:
pelos selos,dando relevancia na utilizacdo digua como principal recurso natural.

Verificando também a viabilidade econdmica de implantacéo desses pontos.
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1.2. OBJETIVO

Esta pesquisa tem conudjetivo geralavaliar a implantacdo das acdes de gestdo da agua em
edificacdes de ensino superior, com base nitérios de trés dos mais importantes selos de
certificacdo ambiental, por meio de um estudo de caso na bibliotexampusda UFG em

Jatai.

Além disso, tem como objetivos especificos apresentarcamacterizacdo das certificacdes
de sustentabilidade abordageealizar um estudo dos critérios de gestdo de agua dos trés
selos utilizados para a andlise do estudo de, cas@esentando a importancia da agua
estabelecida nos critérios apresentar aiabilidade econdmica de implementacdo das

modificacdes sugeridas.
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2. REVI S&é0O BIBLI OGRCFI CA

Conforme apresentado, devido a abrangéncia dos impactos ambientais origiedos
industriada construcéo civil, inameras certificacdes de cunho sustentavel surgiram ao longo
dos anos. Com a proposta de verificar a aplicabilidade e a viabilidade econémica dos mesmos
a realidade brasileira, serdo apresentados e caracterizados os principaisdeselos
sustentabilidade no mundo e no Brasil, aprofundando a pesquisa no ambito de conservacéo do

recurso agua.

Em geral, estes selos podem ser divididos em categorias de acordo com a aplicabilidade: selos
desenvolvidos para o mercado de construcdo sustenffosduindo grande adaptacdo as
necessidades dos consumidores e selos que objetivam o desenvolvimento metodolégico,
fundamentado em bases cientificas. Serdo enfatizados neste estudo, os selos pertencentes a
primeiro grupo, devido ao grande numete usudos, a abrangéncia e iafluéncia dos
mesmogSILVA, 2003).

Dentre os selos analisados, o BREEAMBuilding Research Establishment Environmental
Assessment Method o mais antigo e 0 que possui um maior numero de edificacdes
certificadasCriado em 1990 n&eino Unido, 0 BREEAM objetivaor meiode uma série de
itens listadogBREEAM, 2014)

1 Estimular aces de boas praticas ambientais, desde o projeto até a gestdo do imovel;
1 Padronizar acfes sustentaveis além do exigido pelas instituicdes governamentais;

1 Diminuir os impactos causados por construcbes nas proximidades das edificacoes,
incluindo a preocupacao com a qualidade de vida dos usuarios, e vizinhanga, além de

realizar um trabalho de conscientizagdo dos mesmos.

A certificacdo é concedida ap0s a vatido de um auditor extern8egundo o mesmo
padréo de avaliacdexistem o LEED Leadershipin Energy and Environmental Desigo
DGNB i Deutsche Gesellschaft Fir Nachhaltiges BaUdABERS i National Australian
Built Environment Rating Systemn o CASBEEiT Comprehensive Assessment System for
Building Environmental Efficiengygue sé&selos mais novos, porém ndo menos atualizados,

ja que a maioria deles passa por reciclagens a eacaas.
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Analogamente, foram surgindo selos no Canada e na Europa iw@snaa finalidade. Onde

em 1996 surgiu o GBC Green Building Conci(Organizacdo da Construcdo Verdgie
avaliaria o desempenho ambiental dos edificios respeitando as diferencas de regido e de
técnicas utilizadaéSILVA, 2003)

Seqle portantg em ordem cronolégica de criagdo, a descricdo dos selos avaliados:

1 BREEAM T AQUA
1 LEED 1 DGNB
1 CASBEE T SBTool™"
7 NABERS

2.1. BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT ENVIRONMENTAL
ASSESSMENT METHOD - BREEAM

O BREEAM i Building ResearcltEstablishmenEnvironmentalAssessmerlethod(Método
de Avaliacdo Ambiental do Estabelecimentale Pesquisgpara Edificios) - comecoua ser
desenvolvidaem 1988,sendolancadoem 1990pelo BRE 1 Building ResearctEstablishment
(Estabelecimentde PesquisgaraEdificios), umaentidadeprivadasituadano Reino Unido.
Foi o primeiro selode sustentabilidada serdesenvolvidce, hoje emdia, € um dosprincipais
métodosde avaliacdoe de certificacdoambientalpara edificios, possuindo250.000destes
com suacertificacdo,estandopresenteem cercade 50 paises. Destacasg também, por ter
sido o primeiro MaSC 1 Managing Sustainable Construction (Entidade Gestora de
SustentabilidadgBREEAM, 2014).

O objetivodesteseloé definir um padraoparaas melhorespraticasno projeto,naexecucaae
na operacaade um edificio parase ter uma construcacsustentavelgxigindo requisitosque
vaoalémdosrequeridogelalegislacaoe premiandoasconstrucéesom melhordesempenho
ao nivel da sustentabilidade menoresmpactosambientais Além disso,visa sensibilizaros
proprietarios,inquilinos, arquitetose operadoresdos beneficiosem investir na abordagem
sustentavelinfluenciandoa praticade construcacsustentaveem todo o mundo(BREEAM,
2014).
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A certificacdo BREEAM fornece os seguintes principios (BREEAMA420

O reconhecimento do mercado para edificios de baixo impacto ambiental;
Certeza de que a pratica ambiental testada e implantada é realmente incorporada no
edificio,
Inspiracdo para encontrar solu¢des inovadoras que minimizem o impacto ambiental,
Um porto de referéncia que é mais exigente do que a regulamentacao;
Um sistema para ajudar a reduzir os custos de funcionamento e melhorar os ambientes
de trabalho e de convivéncia,

f Um padrdo que demonstra o progresso em relacdo aos objetivos ambientais

corporaivos e organizacionais.

Como o BREEAM ¢é um selointernacional,ao se tratar de um regime nacionalespecifico,
adaptacOegpara as condi¢cdeslocais se tornam necessarias(sendoelas sociais, culturais,

climaticas,entreoutras) traduzidagaraa linguagemlocal, com assessordscaise alinhados
com os regulamentosde construcdodo pais.Tais processogpodem atuar como guias de

mercadojnfluenciandoa industrialocal de construcagarair alémdasnormasde construcao
vigentesna legislacdolUma vez que um regimenacionalde certo paistenhasido aprovado,
surgird,entdo,umaNSO i National SchemeOperators(OperadorNacionaldo Programa),

podendcserum 6rgaodo governo,umaGBC nacionalou outraorganizacaaelevante.

O Brasil ndo possuium Opedor Nacional do Programa,o pais contacom seis auditores
autorizadoslo BRE Global, que seguemo padraoBREEAM Internacionalde classificagao.
Existemaqui,duasobrasexecutadasom estacertificagdo,0 Condominiodo BancoNacional
do Desenvolvimente o loteam&to Movimento Terras,amlos no estadodo Rio de Janeiro
(GREENBOOKLIVE,2014)

Estesistemade avaliacdoda sustentabilidad@ossuiuma versatilidadebastanteabrangente,

poisseaplicaa diversogiposde operacdesle construcao:

1 BREEAM New Construction(Nova Construcay avaliaa sustentabilidadele novos
edificiosnasfasesde projetoe de execucaalaobrg podendaserutilizado paraavaliar
0s novos edificios comerciaiscomo escritorics, comércie e industriss e edificios
residenciaigBREEAM, 2014).
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1 BREEAM In Use (Em Uso) visa reduzir os custos de operacdo e melhorar o
desempenho ambiental dos edificios ndo residenciais ja existentes (BREEAM, 2014)
levando em consideracdo aspectos como energia e emissdes de gases de efeito estufa
agua, desperdicio deateriais, qualidade do ar, ruidos, iluminacdo e protecdo contra
incéndios. E dividido em trés partes de avaliacdo: desempenho do edificio,
desempenho de gestdo do edificio e gestao perante o ocupante (BRE Glolagl, 2012
tendo cadaima delaseus critérie, créditos, ponderacfes, pontuacdes e classificacdes
distintas(BRE Global, 2013).

1 BREEAM Refurbishmen(Reabilitaca® fornece um método de avaliacdo sustentavel
de projetos de reforma de edificios residenc&isao residenciaisncluindo grandes
ou pequenas alteracoesextensdes (BREEAM, 2014). Suas ponderacdes e pontuacdes

séo semelhantes ao Construgédo Nova (BRE Globalp?012

1 BREEAM CommunitieComunidades mede, aprimora e certifica a sustentabilidade
social, ambiental e econdmica dos planos de desenvolvimento em larga escala por
meio da implantagdo dam desenvolvimentsustentavel ao longo das fases de
concepcao eplanejamento da construcdo (BREEAM, 2014)s critérios e
ponderacdes dessmétodo sdo razoavelmente distmtdos ja citados, porém as

pontuacdes e classificacdes sdo semelhanjédascritas (BRE Global, 2012c

O processaode certificagdose inicia na decisaoda tipologia de operacaode congrucao o
empreendimentge enquadragm seguida,contratase um Auditor/Assessoticenciadopelo
BREEAM pararealizarafiscalizacdo/auditorideste Comisso,0 BREEM fiscalizae verifica
essaauditoriae, finalmente,0 BRET Quality Assurancd BRE Garania de Qualidadeprova
acertificacdo(CUNHA, 2011).

O regime prevé um meio independentale avaliacdode impactosambientaisassociados
projetosde constru¢cdoDentro das dez categoriasavaliadas,os créditossao concedidosde

acordocomo desempenhdo empreendimentaonformeo AnexoA.

Para a atribuicdo da pontuacdo final, sdo necessarioscalculos que passam pelo
(FERNANDES,2013):

1 Somatoriodaspontuagfesletodososcritériosparacadacategoria;
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1 Divisdo da pontuacdosomadapela pontuacdomaxima possivel de cada

categoria;

1 Multiplicacdo destedliltimos valoresquantificadospelosrespetivosfatoresde

ponderaca@ercentuaisle cadacategoria;

1 Arredondamentgor defeito a unidadecentesimaldaspontuacbepercentuais

obtidasno ultimo passo;

1 Somatoriofinal daspontuagcfepercentuaisle todasas categoriasincluindo o

quesitoextrafi | n o v aasokajapontuacameste.

Finalmente perane o somatoridfinal referido, € entdoclassificadoo desempenhaonivel da
sustentabilidadgretendido,atribuindo niveis qualitativosquevdode A N«@l assid i cad

A Ext r a @rrcahformé&presentadpelaTabela2. 1.

Tabela2.1 - Pontuagdes percentuais finais e niveis de classificgigdstema de avaliagio BREEAM

Nova Construcao.

Total de pontos e
. Classificacéo
percentuais
O 85 Extraordinario
O 70 Excelente
O 55 Muito bom
O 45 Bom
O 30 Aprovado
<30 Nao classificado

FONTE: BRE Global, 204

2.2. LEADERSHIP IN ENERGY AND ENVIRONMENTAL DESIGN -
LEED

O sistema de certificacdo LEED eadershipgn Energy and Environmental Desigioi criado

no ano de 1998 nos Estados Unidos, piiged States Green Building Coun¢ilSGBC),

uma organizacao ndo governamental, dateavoluntério, que teve com a criacédo deste selo,

0 objetivo de caracterizar edificios novos ou ja construidos quanto a sua sustentabilidade em
diversos aspectos, como também motivar e promover a criacdo e implementacdo de
tecnologias sustentaveifo longo dos anos, o LEED teve ampla aceitagdo internacional,
devido sua facilidade de implementacdo pelo mercadonstante atualizacdo dotens
avaliados, chegando jeca ser aplicado em 143 pai$gSGBC, 2014)
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No Brasil, o LEED teve sua primeira edifiéaccertificada em 2007, sendo esta a primeira da
América Latina Desde entdo, o crescimento do numero de certificagcbes no pais tem
aumentado gradativamente, chegando atualmente a mais de 652 edificacbes com o selo no
pais. Estes numeros colocaram o Brasil 4° lugar no Ranking Mundial, em metragem
quadrada certificada, ficando atr4s apenas dos Estados Unidoad@&nirabes e China.

(EY, 2013)0O Brasil, conta com um total de 855 registrosnforme apresentado na Figura

2.1, incluindo tanto os ja certifalos quanto os edificios que estdo padsgelo processo de

avaliacao.
Figura 2.1- Registros e Certificacdes LEED no Brasil
014
Registnos acumulacos: 855
e B Regsbras ng and
B Regstros
acumulBdes
G0 Larificados no
BE
B Ceriificados
Asumuladas
L
oo .L.Ll‘ I LI
=300

2004 2005 2006 2007 2008 20080 200 20171 22 2013 2014
FONTE:GBC Brasil, 2014.

Dos edificios certificados no Brasjiase50% se localizam no estado de Séao Paulo, conforme

o gréaficoda Figura2.2.
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Figura2.2 - Registro por estado
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BA[11]
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W PR[49)
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B RN[2)
B RS[21]
M sc[13)
W SP499)
Qutros

SP[499)
499 (58.4%)

FONTE:GBC Brasil, 2014.

O LEED classificaas edificacdegtravés ds tipos de empreendimentque abrigamo que
auxilia na padronizacéo da avaliacdo, facilitando o sistema tanto para a agqdaotia para

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

Ha oito categorias de avaliagédo existento elas

1 LEED New Construction and Major Renovatig€onstrucdo Nova e Grandes
Reformag: destinadopara novas alas ou grandes reformas, que irdo realizar a

inclusdo de sistema condicionador de ar ou realocacao.

1 LEED Existing Buildingsi Operation and Maintance(Edificios Existentesi
Operacado e Manutenc@alesenvolvido para o aumento da eficiéncia de operacéo de
edificios ja existentes, visando diminuir os custos de utilizacdo e o0s impactos

ambientais.

1 LEED for Commercial Interiorgpara Interiores Comerciaisgsta categori@olta-se
apenas escritorios que objetivam alto desempenho, melhorando o espaco de trabalho,
contribuindo com o aumento produtividade de seus usuarios, bem como da qualidade
do ambiente. Reduzindo também os custeeracionai® demanutengdoincluindo a

reducao dos imu4os.

B. Rosa; L. P. Carvalho; V. R. Brandao



Avaliacéo de critérios sustentaveiarp a gestdo da agua em edificacGes de ensino superior 25

1 LEED Core and ShelEnvoltéria e Estrutura Principalyoltado para edificios que
irAdo comercializar o espaco interno, levando em considerag@otanto
principalmente as &reas comuns, as fachada&sewurgrincipal.

1 LEED Retail(para Lojas d&/arejo) foca as edificacdes comerciais de varejo, com 0
objetivo de diminuir a pegada ecolégica das mesmas. Esta categoria se divide em
duas, a primeira LEED for Retail NC, desenvolvido para na@sstrucbesou
grandes reformas, e a segunda LEED ford€stinada interiores comerciais, ou seja,

quando o local a ser avaliado encossieano interior de uma edificagéo.

1 LEED for Schoolgpara Escolas)destinadoa ambientes educacionais, objetivando a
melhoria dos locais de ensino e aprendizadeando asalde e o conforto, para
aumento de desempenho de docentdis@ntesBuscando ainda diminuir os custos
de operacdo e manutencao do edificio, assim como dtilizgdmo meio de propagar

boas praticas ambientais.

1 LEED for Neighborhood Developmefgara oDesenvolvimento de Bairrfiscriado
para o desenvolvimento de bairros sustentavelmente planejados, englobando
edificacbes comerciais tais como mercados, shoppings e escritorios; edificacbes
residenciais, e areas publicas. Promovendo ainda o transporieopaitgérnativo e

eficiente.

1 LEED for Healthare (para Hospitals abrange edificagbes hospitalares e suas
necessidades, promovendo também a qualidade do ambiente, que sera refletida na

recuperacao dos pacientes.

No Brasil, a maioria das edificacOes regidas se encontram na categoria LEE@e and
Shell conforme gréficala Figura2.3. Verifica-se aindagconforme a Figur2.4, que a maioria

das edificacfes registradas no Brasdp tipo comercial (GBC Brasil, 2014).
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Figura2.3 - Regidros porCategoria LEED

B LEED CI[55)

I LEED CS{393]
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FONTE:GBC Brasil, 2014.

Figura2.4 - Registro por Tipologia

M Bairroi6}

B Bancos{24)

l Centro Distribuiglold 1)
W comerciaf3st)
W escola[10]

B escritteios[57)
B Estdaios(12)

W Hosptai9)

W Hotel(8)

I Incustriaf48)

B Outros[131)

I Pibicof30)

W Residenciaf19)
B restaurante{12)
W Sadde{19)

W shopping{10)

W supermercadofé]
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FONTE:GBC Brasil, 2014.

Para a auditoria, as edificagbes devem apresentaequésitos de sete categorias, que irdo
garantir a pontuacdo alcancadariando de 40 a 110 pontos, conferindo ao edificio

respectivamente, do certificado ao selo platina.
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As sete categoriasserem avaliadas pelos auditores €&BC Brasil, 2014)

1 SustainableStes(Espaco Sustentavel)Busca solucbes e estratégias para minimizar
0 impacb ambiental no processo de implantagdo da edificacdo e abordando temas

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

1 Water Efficiency (Eficiéncia do uso da agua)Procura ideias inovadoras para 0 uso
consciente da agua, visando a reducdo do conswemagda potavel e buscando

alternativas de tratamento e reuso dos recursos.

1 Energy & Atmosphere(Energia e Atmosferd) Visa a eficiéncia energética nas
edificacdegpor meio de solugdes simplggrém inovadoras, como acompanhamento
do consumo, simulagbes energéticas e utilizacdo de equipamentos e sistemas

eficientes.

1 Materials & resourcegMateriais e Recurso$) Promove a utilizacdo de materiais de
baixo impacto ambiental (reciclados, regionagxiclaveis, de reuso, etc.) e a reducao
da quantidade de residuos gerados, além de incentivar o descarte consciente, de modo

a diminuir o volume de residuos destinados aos aterros sanitarios.

1 Indoor environmental qualityQualidade ambiental interna)Busca a qualidade
ambiental interna do ar, priorizando a utilizacdo de materiais com baixos indices de
emissao de compostos orgéanicos volateis, priorizando o conforto térmico e os de

espacos com disponibilidade de luz natural.

1 Innovation in design or inn@tion in operationglnovacao e ProcessdsPPromove a
criacdo de novas medidas de projedio citadas nas categorias do selo, como forma de
incentivar novas tecnologias e boas praticas, conferindo ainda pontos de desempenho

exemplar.

1 Regional priority crelits (Créditos de Prioridade Regional) Confere pontos
especificos de cada regido, moldaisdoas necessidades destes locais ou pais,

respeitando as caracteristicas sociais e econémicas existentes em cada um deles.

Cada uma das sete categorias possuetérios com pontuagfes diferent&3. Anexo B
apresentao detalhamento dos créditos a serem avaliados em cada categoria, incluindo a

pontuacaanaxima possivel de ser atingida em cada um.
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2.3. COMPREHENSIVE ASSESSMENT SYSTEM FOR BULT
ENVIRONMENT EFFICIENCY 1 CASBEE

O Comprehensi Assessment System for Built Environnigfitiency (SistemaAbrangente
de Avaliacdo de Eficiéncidara Ambiente Construidg - CASBEE sistema japeés de
certificacdo de sustentabilidade de edificios, foi apresentado no ano de QA6f¥#e ch
conferéncia Sustainability Building (Construgdo Sustentayel em Oslo i Noruega
(FERNANDES, 2013).

O CASBEE avalia o ciclo de vida dos edificios e os impactos ambientais positivos e
negativos intrinsecaseles. Para ser aplicado, proggiea utizacdo do conceito de sistemas
fechados, ou seja, estabelseeum limite ficticio separando o terreno em que o edificio se
localiza, das demais areas que o circundargbilizando a avaliacdo desses espacos
separadamen{&ILVA, 2003).

A avaliacdo CASBERbrange os campos da eficiéncia energética, eficiéncia de recursos, o
ambiententerior e o ambiente exterior, que s&o divididosdois fatores principais:

1 Q (Qualidade Ambiental) avalia a qualidade e desempenho ambiental do edificio

dentro do limitedo seu terreno;

1 L (Cargas Ambientais) avalia os impactos negativos que se estendem para fora do
limite do terreno do edificio (SILVA, 2003).

Estes fatores japresentados sédo considerados ao final da avaliacdo, no entanto, no inicio da
mesma desta sao rmderados os fatores Qualidade Ambiental (Q) e Reducdo de Cargas

Ambientais (LR).Cada undelesé composto por categorias que se subdividem em critérios.

Como pode severificada no Anexo C, a estrutura de avaliagdo e apresentacdo de resultados
do CASBEEprocedevisivelmente do SBTool.

Para o intio do processo de avaliaggarimeiramente os critérios séo classificadog notas
que variam de 1 a,b5na qualquanto maiora nota, melhor o desempenhambiental
apresentado pelo mesmeendo 3a notacorrespodente a um desempenho ambiental

razoavel. A pontuagcdo de cada critédeve sermultiplicada pelo seu respectivo e pré

B. Rosa; L. P. Carvalho; V. R. Brandao



Avaliacéo de critérios sustentaveiarp a gestdo da agua em edificacGes de ensino superior 29

definido coeficiente de ponderag&@mde por fimé realizadoum somatério ds valores, de

formaa seobter a quantidadéotal de pontostingidospor categoria.

Para o clzulo dos fatores Q e LR utilizeeo mesmo principio de ponderacdo, porém agora
multiplicados pelos pontos correspondentes a cada cateformportante frisg que 0s
coeficientes de ponderacéo sao definidos @ngdoda relevanciale cada item e, ao serem
somados, devem se igualar a 1 (CASBHEELO).

Através dos valores de Q e LR peske determinar andicador Building Environmental
Efficiency(Eficiéncia Ambiental do Edificio) BEE:

0 ¢UY p (2.1)
0 cu Y (2.2)
500 - (2.3)
Em que

Sq: Pontuacéo da categoria Q
Sir: Pontuacédo da categoria LR
BEE: indicador BEE.

De posse do valor de BEE peslerealiza a classificagdo final CASBEE, no entanto ela
depende aindda tipologia daedificio queesta sendo avaliad@ASBEE, 2010)Atualmente,
existem dez tipos distintos de Manuais Técnicos de CASBEE, cada um destinado a um tipo de

construcdo. Séo eles:
1 CASBEEfor New Constructioifjpara Construcdo Noya
1 CASBEEfor Existing Building (para Edificios Existentgs
1 CASBEEfor Renovatior{para Renovacogs
1 CASBEEfor HeatlIslandpar a o Ef ei t)o All ha de Cal or o

1 CASBEEfor Urban Developmer(para Desenvolvimento Urbaho
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f CASBEEfor an Urban Area + Buildingg§para Areas Urbanas + Edificiyis
1 CASBEEfor Cities(para Cidades

1 CASBEEfor Home (Detached Hous§)ara Habitac6gs

1 CASBEEfor Market Promotior{para Promoc¢é&o de Mercago

1 CASBEEProperty Appraisalpara Avaliacao Imobiliarig(IBEC, 2014)

Como exemplo, a Tabel@.2 apresenta as classificagbes designadas para a avaliacao

realizadaconsiderado o CASBEE para Constru¢do Nova.

Tabela2.2 - Niveis de classificacdo do sistema de avaliagdo CASBEE para Construcdo Nova.

Indicador Building Environm ental Efficiency (BEE)
Exigénciasclassificativas Classificacbes CASBEE para Construcdo Nova
BEE < 0,5 P - Fraco
0,5 O BEE < 1, B(-) - Ligeiramente Fraco
1,0 O BEE < 1 B(+) - Bom
1,5 O BEE < 3,0 ou A - Muito Bom
BEE OS®, 8,0 S- Excelente

FONTE: CASBEE 2010.

Além de valores numéricos, os resultados podem ser classificaas ato seguinte grafico

radarapresentado na Figura 2.5

Figura2.5 - Diagrama de rotulagem ambiental baseada na eficiéncia ambiental do edificio.

BEE=30  BEE=15 BEE=10

100 (EEemme:

& Edificio Comum
B~ | O: Edificio Sustentavel

50 |

Q: Qualidade Ambiental

0 50 100

L: Cargas Ambientais

FONTE:CASBEE 2010.

Portanto,é através dovalores de BEE que se determimaclassificacd@lo empreendimento
dentro da certificacdo CASBEE.
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2.4. NATIONAL AUSTRALIAN BUILT ENVIRONMENT i NABERS

Em 2005 baseadma metodologidAustralian Building Greenhouse Ratiigscala de Efeito
Estufa para Edificios AustralianesABGR, a entidadeestatalDepartment of Environment
and Heritage(Departamentale Ambiente e Patrim6nié) DEH - langou um novo sistema de
avaliacdo ambiental. National Australian Built Environment Ratin§ystem(Sistema
Nacional Australiano d€lassificgdo de Constrdp Sustentavel NABERS € um sistema
de chssificagdo australiano que mensoralesempenho ambieh de edificios, avaliando

fatores como
1 Uso de energia e emissdes de efeito estufa,
1 Uso de refrigeradose(Potencial de Aquecimento Global);
1 Uso de agua,;
1 Area permeavel;
1 Controle de poluicdo da agua pluvial;
1 Volume de esgoto expelido;
1 Diversidade do paisagismo;
1 Transporte;
1 Materiais toxicos;
1 Qualidade do ar interno;
1 Satisfacdo dos ocupantes;
1 Residuog§NABERS, 2014)

O NABERS é um sitema de classificagdo naciorsgndo validoportantq apenas em seu
pais de origem e devido a sua amp#iedade de fatores considerados na avaliacdo de
edifidos, tornouse hoje umderramenta fortemente reconhecida no cerguigiralianoAlém
disso, tratese de um método bastante objetivo, ndo havendo essieparacao deategorias

e critérios neste adelodeavaliacAiqNABERS, 2014).
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Neste selpa classificacao é feita apersgarir de edificacdes ja existentesportanto para a
realizacdo do calculo da classificacdo, sao utilizadas informacdes referentes aos dltimos 12
meses de funcionamento ddifecio. Para a avaliacdo energétiger exemploé realizado o
recolhimento dos ultimos 12 meses de conta de energia e o céafeitio @dnvertendese o

uso real de energiam emissdes de gases estufa; € levado em consideracdo também o clima
da regidcem que o empreendimento se localiza, a quantidade de energia utilizada e o nimero
de horas de ocupacdo do mesiara oconsumo de agua, é feito um estudoresfte ao
consumoem ms/pessoa/ano, desconsideraisém uso de agua pluvial ode agua de reuso
previsto noprojeta Por fim, tratandese de materiais,é realizada uma observacdo quanto a
existéncia deossiveis component&dxicos(VOSGUERITCHIAN, 2006).

De posse de todos os valores definidos, € realizada uma comparacdo dos mesmegs, com
valores de referénciaré-determinadospelo selp e em seguida serdo feitos os ajustes
necessarios de acordo com a realidade de utilizacdo do edificio, de forma a padronizar as
avaliacdes dos empreendimentos em d&/ABERS, 2014).

Ao final, aclassficacdoé dada por um numero de estrelas, que dariba 6 de acordo cm o
desempenho operacional real, sendalassificacdo com seis estrelas um desempenho
elevado, enquanto que a classificagcdo com uma estrela é a menor pontuacao a ser alcancada
A certificacdo NABERS teravalidade de 12 meses, sendo necesséria uma revisdo anual para

garantir a sua classificacao.

Existemquatro vertentes independentes de avaliagé@®,sdo influenciadas pela tipologia do

edificio a ser analisado, sendo
1 Escritorios
V Energia;
V Agua;
V Residuos;
V Ambiente Interior;
1 Centros Comerciais

V Enerqgia;
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V Agua;
1 Hotéis

V Enerqgia;

V Agua;
i Residéncias

V Enerqgia;

V Agua;
1 Data Centres

V Energia.

Dessa forma, é importante levar em consideracao o tipo do edificio a ser avaliado, de maneira
a manter opadrdes da certificacdo, j& que o desempenho de referéncia varia de um tipo de

edificacdo para outro.

O NABERSapresenta ainda a opcao de realizatir umaauto avaliacdalo edificio,por
meio de um questionario eletrénico fornecigelo site oficial dacertificacdo, como uma
forma de obter uma estimativa desempenho do edificio. Para garantir a certificacdo é

necessario contatar profissionais devidamente habilitados.

Algumas dessas estatisticas seguenesgmtadas pelas figuras 2.6, 2.7 e 2.8.
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Figura2.67 Numero de edificios avaliados desde a criacdo do NABERS.
W Escritérios - Energia
1084  m Escritdrios - Agua
m Escritdrios - Ambiente
Interior
m Escritorios - Residuos
m Shopping - Energia

m Shopping - Agua

m Hotel - Energia

m Hotel - Agua

FONTE:NABERS, 2014

Figura2.7 - Inser¢do no mercado nacional do NABERS para Escritérios.

Escritorios - Energia
Escritorios - Agua

1999/2000 2012/2013

FONTE:NABERS 2014.
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Figura2.8 - Délares economizados através da economia de enerdimeanGales do Sul, Australia.

|

2010/11 201112 2012713

Fonte: Porr 2013

FONTE: NABERS, 2014.

2.5. ALTA QUALIDADE AMBIENTAL 1 AQUA

Criado em outubro de 2007, o Processo AQUAIta Qualidade Ambiental foi o primeiro
Referencial Técnico de Certificagdo da Construcdo Susteni&eeigem brasileireapresenta
atualmente 137 empreendimentas processo de obtencdo do selo e 11 em oper&cio
baseado nAHQE i La Haute Qualité EnvironmentalfAlta Qualidade Ambientyl seu
correspondente franc&sfoi implantado pela Fundacdo Carlos Aberto VanzolinA@JUA
visa obter qualidade ambientahtode novosempreendimen& quanto de empreendimentos
reabilitadofFUNDACAO VANZOLINI, 2007).

A estrutura do AQUAse assemelha @ HQE, diferenciandse apenas pelos requisitos de
exigéncia dentro das categorig&ssas diferencas admlaptacdo e adequacédo do HQE para o
contexto brasileiro gerou indicadores mais complexos e flexiveis, o que confere ao AQUA
umamaior liberdade de projeto e inovagédo ao comfracbm se antecessor (NEGREIROS,
2009). A certificacdo AQUA seestabelecem dois elementos: o referencial de Sistema de
Gestdo do Empreendimento (SGE) e o referencial de @dalidmbiental do Edificio
(QAE); nesta pesquisa serdo levadas em consideragamjestdes relacionadas segundo
aspeto (FUNDACAO VANZOLINI, 2007).
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O referencial de Qualidade Ambiental do Edificio se estrutura em 14 categorias que estdo
inseridas enguatrobases de acao diferentexo constru¢cgceco gestdoconforto e saude.
Para o caso de escritérios e edificios egesl, as categorias se subdividem em 37 critérios

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

1 Bom (B): nivel correspondente ao degpemho minimo aceitavel para um

empreendimento de Alta Qualidade Ambiental.
1 Suwperior (S): nivel correspondente ao das boas praticas de sustentabilidade.

1 Excelente (E): nivel calibrado em funcdo dos desempenhos maximosnstatados
em empreendimentos de Alta Qualidade Ambiestl, asseguando que estes

possam ser atinggis.

Portanto, anivel de desempentatingivel porcada categorié amplo, flexivel e decorrente
dasclassificacdesbtidas por cada critério que as compde;eemnderacao € apresentada no
Referencial Técnico de CertificacdoEdificios do Setor de Servicofdtesso AQUA de
Outubro de 200fFUNDACAO VANZOLINI, 2007).

Para a obtecdo do certificado AQUAo empreendimentdevera apresentaio maximosete
categoriacom um nivel de desempenhom e no minimotrés categorias com um nivel de
desempenho exceler@UNDACAO VANZOLINI, 2007).

Segueno Anexo Da lista de categorias e critérios que avaliados para a aquisicdo do

certificado AQUA para edificios escolares ou de escritérios.

2.6. DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR NACHHALTIGES BAUEN -
DGNB

O Deutsche GesellschafFir Nachhaltiges Bauen(Conselho Alemao para Edificios
Sustentaveis)i DGNB surgiu em 2008, na Alemanha, criado pela organizacdo nao
governamental de mesmo nome. O selo avalia ndo somente edificios, mas também zonas
(setores) inteiras urbanas; abrangendo ainoldos os principais aspectos da construcéo
sustentavel: ambientais, econdmicos, socioculturais e funcionais, tecnologia, processos e
locais. Suas avaliacdes se baseiam em todo o ciclo de vida do edificio, ndo deixando de focar,
também, no berastar do usario OGNB, 2014).
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O Sistema de Certificacdo DGNB esta disponivel para varios tipos de edificacfes: novas
com atétrés anos de conclusdo ou, ja existerhesom mais detrés anos de conclusao.
Existem ainda certificados para escritorio e edificios administrativos, edificios comerciais,
edificios industriais, hotéis, edificios residenciais, edificios de uso misto e estabelecimentos
de ensino@GNB, 2014).

O processo de certifagdo é executado por um auditor DGNB autorizado, n&do vincalado
organizacdo de mesmo nome, contratado por quem deseja obter a cerifizagdi@tuar as
avaliacbes DGNB; em seguida a DGNB ir& verificar as analises atribuidas pelos auditores e
podera provar ou ndo as certificacbes ambientais realizadas. Outros intervenientes neste
sistema sdo os consultores, que deveradsguar ao contexto internacional, aconselhando
proprietarios e promotores sobre as melhores politicas e medidas a serem implempantada
obter a certificacdo DGNBFERNANDES, 2013). O Brasil, conta com 33 profissionais

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

A certificac@o deedificios individuais se distingue do dena urbang, devido aos diferentes
tempos de construcdo de ambos. Desta fgranaedificios serdo atribuidos précertificacdo

durante a etapa de projeto e a certificacdo em si ao se concluir a obra. Para zonas urbanas,
atribuise a précertificacdo, acertificacdo da infraestrutur@o ® concluir25% da obra ea
certificacdo na etapa de 75%amclusaala mesmgDGNB, 2014).

Para a certificacdo dedificios individuais devese seguir os principios ddGNB Building
Ensemble Ertification (Certificacdo DGNB do edificioconcluido), enquant que para
certificar varias obras iguais, mas em enderecos distintos, a versdo a se D&NME Kulti
Assets @rtification (Certificacdo DGNB para multipk edificiosDGNB, 2014).0u seja, o
DGNB oferece para cadgpo de edificacdpouma avaliacao egeifica,com seugespectivos
critérios, ponderacdes e pontuacOBesseestua, serdoabordadosapenas os casos de

construcdo nova de escritorios e edificios administrativos.

O sistema de avaliagdo € dividido saisgrupos principaisliGNB, 2014):
1 Qualidade Ambiental;
1 Qualidade Econémica;

1 QualidadeSocioculturale Funcional,
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1 Qualidade Técnica,
1 Qualidade do Processo;
1 Qualidade do Local (medida a parte).

Cada grupgossui determinados critérigsie,quando avaliados, podem obter uma pontuacao
que vara de 1 d0, sendo que (INOVATECH, 2014):

1 10: significa que o critério foi atendido de acordo com as melhores praticas possiveis;
1 5:referese ao que se conhece por estado da arte (melhores praticas atuais);
1 1: como o minimo alcancavel, de acordo com &lagfo local.

Os subcritérios que ndo possuem nenhwsagpna classificacdo em questdo, possiugirao
meramente valorativa para as categorias onde se ingawdendo ser relevados, como 0 caso
da categoria Qualidade do Locakndo,no entanto, em algunsubsistemas, incluida no
processo de classificacdo com importancias especificas (FERNANDES, 2013).

Sabendo dissdém-se as categorias, critérios, subcritérios e fatores de ponderacdo para o0s

tipos de edificios administrativos e escritorios, confoordaexo E(DGNB, 2012).

Para a atribuicdo da classificacdo final sdo necessarios calculos com base nos fatores de
ponderacédo percentuais de cada subcritéivigidos em duas etap@SERNANDES, 2013):

Na primeira, serdo desenvolvidos 0s seguintes passos:

7 Divisdo da pontuacao atribuida, pela pontuacdo maxima possivel de cada subcritério,

colocando o valor resultante em modo percentual;

1 Multiplicacdo deste valor percentual, pelo seu respetivo fator de ponderacéo, -obtendo

se um valor também em percentual;
1 Somatoérd dos resultados anteriores dos subcritérios de cada categoria;

1 Divisdo do valor determinado no ultimo passo, pelo somatério dos fatores de

ponderacdo percentuais dos subcritérios de cada categoria.
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O resultado desta primeira etapa de célcélodndice de Desempenho Nominal, que s&o as
notas atribuidasa cada categori€esteé um importanténdicadorpara aclassificacao final do

DGNB, em que sdefinemrequisitos minimos que sdo demonstrados na Tat&la

A segunda fasé determinaro indicede Desempenho Total e os procedimentos para a sua
quantificacdsao(FERNANDES, 2013):

f  Multiplicacdo do indice de Desempenho Nominal de cada categoria pelos respetivos

fatores de ponderacéo;

1 Somatorio detodos os valores determinados de cada categoria@odaimmeros ao

indice de Desempenho Total.

A classificacao final do DGNBe assemelham todos os subsistemas e tem base nestes dois
indicadoresencontradossendo que o indice de Desempenho Total define a classificacéo final
que tera de cumprir valores ririos de indice de Desempenho Nominal paraciaso

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

Tabela2.3 - Niveis de classificacé@o e respetivos requisitos exigidos do sistema de avaliacdo DGNB.

indice de desempenhdotal In@ce dgdesempen_ho Classificacao
A nominal minimo dascinco
minimo L . DGNB
primeiras categorias
50,0% 35,0% Bronze
65,0% 50,0% Prata
80,0% 65,0% Ouro

FONTE: DGNB, 2014.

2.7. SUSTAINABLE BUILDING TOOL PORTUGAL i SBTOOL""

O Sustainable Building Tool (SBT9oé um método internacional bastante flexivel, marcado
por permitir e facilitar a sua adaptacdo a diferentes contextos. Foi, popgantogiodele,

que surgiu o SBTobl: um método de avaliacdo portugués para a construcdo sustentavel
desenvolvido em 200%ste meétodo foi adaptadorealidade portuguesa pela Associagédo
iISBE Portugal- International Initiative for the Sustainable Built Environmdhticiativa
Internacional para o Ambiente Construido Sustentawat) colaboragcdo com o LFFOM e

0 EcochoicFERNANDES 2013)

O SBToof " tem o objetivo de disponibilizar uma lista de parametros e indicadores de

avaliacao que inclua os principais impactos gerados pelas construgdes civis e, posteriormente,
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indicar uma alternativa para minimizar ou eliminar estes impacomeiode uma aplicacao
pratica e objetiva (FERNANDES, 2013).

Ele envolve as trés dimensbes do desenvolvimento sustentavel: ambiental, social e
econOomica. Estas se dividem @wove categoias, as quais se subdividem em 25 parametros.

As dimens0fes, categorias e parametros seguem especifitadoexoF (BRAGANCA et

al., 2012).A pontuacdao é realizageor meiode uma equacgao quelaciona os valores de
referéncia e osalores medidos e qudintados. Esta formula define, para cada parametro,

qual a sua posicdo em relacdo aos valores maximos e minimos. Desta forma, se obtém uma

classificag@o para o parametro avaliado. A equacao responsavel por essa classificacéo é:

0 | (2.49)

Em que

0 : valor normalizado de desempenho;

(e]

- valor quantificado para o parametyo
0, : valor de referéncia de praticas correntes para o paraimetro
0”: valor de referéncia das melhores praticas atuais para o pard@metro

As deteminacBes dos desempenhos das dimensdes social, ambiental e econdmiqaose dao
meio de uma nova média ponderada, finalizando, portanto, a classificacdo final dos SBTool.
Vale lembrar que os pesos percentuais atribuidos aos critérios variam de acom@wzm
relevancia para a respectiva dimensdo em que estdo inseridos. A classificagao final do

SBToof " considera a escala a segaipresentada naabela 2.4.

Tabela2.4 - Escala de desempenho SBII".

[A+ P> 1,00|

Melhor Préatica A 0,70 < P 1,00

B 040 < P 0,70

C 0,10 < P 0,40

Pratica Convencional D 0,00 < PO0,10
E 0,00 <P

FONTE: ANTUNES, 2010.

O fato de ser possivel a ocorréncia de valores menores que zero ou maiotgs @ue

justificado pela possibilidade de haver desempenhos piores que as praticas correntes e
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desempenhos melhores que as melhores préaticas &oatsido os valores normalizados de

Pl s&o limitados de -0,20 a 1,20 afim de n&o distorcer a classificacdo SBTbo
(FERNANDES, 2013).
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S METODOLOGI A

A metodologia da pesquisa se orddeaacordo com o delineamento dado na Figura 3.1.

Figura3.17 Fluxogramadapesquisa.
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3.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em um primeiro momento, realiz@ae¢ a andlise das principais certificacbes de
sustentabilidade de edificios existentes no mundo, seleciosasdtedestas para a pesquisa
desenvolvida neste trabalho.

Sendo assim, oapitulo da revisdo bibliografica fundamest& em uma apresentacéo
introdutdriadas certificacbesscolhida, explicitando a origem e 0os mecanismos de avaliacédo
das mesmas, levandem consideracd®@s selos mais utilizados no Brasil e no mundo,

atentandesepara os casos em quesete aplicam, dando foeon edificagbes escolares.

3.2. ESCOLHA DAS CERTIFICACOES

A partir dos dados ¢etados na primeira etapa, fi@alizada a escolha das certificacdes. Tal
escolhabaseotse em seis principais pontos: a acessibdielale informacgdes, a abrangéncia

do selo no mundo ou em sua respectiva regido, o numero de edificios certificados pelo selo
analisado, os critérios relacionados a agua que cada um apreseesa que esses Critérios
representam na totalidade das cedifites e por fim em aspectos culturais, tomando como
referéncia o pais de origem do certificado e de que forma isto poderia exercer influéncia sobre

0s critérios que o selo adota.

Apds estes critérios, algumas certificacbes foraxcluidas da analise: seja por
indisponibilidade dos dados mempoda pesquisau por duvidas em relacédo a alguma etapa
do processo de obtencédo do certificado ambiental para a edificacéo

Ao final, portanto, identificotse que as certificacdes LEED, AQUA SBToof ', eram as

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

3.3. ANALISE DOS CRITERIOS

De posse dos selos adotados, foram levados em consideragdo apenas o0s catévivades
a agua. Nesta fase da pesquisapbjetivo € apresentar taggitérios existentes em cada
certificacdo, aprofundando o estudo nas exigénaiades relacionams e indicando as

sugestdes exemplificadas, para o atendimento de cada um desses itens.
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Foi observada também a aplicabilidade dos mesinegido CentreDese brasileira e se
haveria em selos distintos, critérios semelhantes. Ao final, apresssntoma tabela resumo

contendo e esclarecendo todos estes critérios

3.4. ESTUDO DE CASO

Ao se reunir uma baseednformacdes suficientes, fm@alizada a escolha de ungifeacao
para a verificacdo dos dados coletados. Nesta fase o edificio esdolh&d®iblioteca do
Campuslatobada Universidade Federal de Go&m Jatai- GO, do tipo escolar de dominio
publico,devido a facilidade de acesso aos projetos, orcameatifas, previsdo de demanda,

dentre outragformacdesjue facam necessarias

Dessa forma, foi feita aacacterizacdo do projetapresentando dados da edificacdo como
por exemplo, as areas abastecidgs a quantidade de pavimentos e dwarelhos

hidrossanitarios.

3.5. VERIFICACAO DA SITUACAO ATUAL EM RELACAO AOS
CRITERIOS ESTABELECIDOS

A partir da caracterizacdo do projeto foi possivel realizar os célculos necessarios e promover a
verificagdo do cumprimento dos critérios no projeto original da biblioteca@stuto.Ao

definir quais critérios ndo foram atendidos, foi justificado o porqué do ndo cumprimento
destes, um a um. Da mesma forma, os critérios que foram atendidos tiveram seus calculos

apresentados e justificados.

3.6. MODIFICACOES NECESSARIAS PARA O ATENDIM ENTO DO
MAIOR NUMERO DE CRITERIOS NAO ATENDIDOS NO
PROJETO INICIAL

Tendo separado quais foram os critérios atendidos e quais nao fluirpogsivel estabelecer
as acoes necessarias para o cumprimento destedefirodaa implantacdo de dispositivos
economizadores e de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais. Todos os célculos

referentes as novas demandas de agua potavel, e ndo potavel, foram apresentados, de form:
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que foi possivekcomprovar o atendimento dmutra parcela dos critériof?or fim, foram

apresentadas justificativas para os critérios poeventurando puderam ser atendidos.

3.7. DETERMINACAO DA QUALIDADE ECONOMICA DO
INVESTIMENTO NECESSARIO PARA AS MODIFICAC OES

Em seguida, avelu-se o investimento paienplartacdo doslispositivoseconomizadores
do sistema de aproveitamento de agua pluvidicados no estudo de caso, bem como o

volume de 4gua economizado.

Por fim, calculouse opaybackatualizadodo investimento eo valor presente liquidajue

repregnta a viabilidade de execucao das modificacdes.
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4. RESULTADO

Neste capitulo, apresentssa 0s resultados obtidos através das pesquisas realizadas com as
certificacdes de sustentabilidade, aplicadas ao estudo de caso. Ao final,-serditampo de
retorno do investimento realizado, a partir das propostas de ocagdiéis do projeto
sugeridas, assim como o valor presente liquido da economia gerada, indicando a viabilidade

da implementacao desses processos.

4.1. SELECAO DOS CRITERIOS

A partir das pesquisas apresentadas na revisdo bibliogréafica, foi realizada uma arsabise pa
definicdo dos selos a serem adotados no estudo de caso. A selecdo destas certificagdes levol

em consideracao os seguintes aspectos:
1 Acesso a informacao de cada certificado;
1 Abrangéncia do selo, no aspecto de niumero de certificacdes no mundo;
1 Compatiblidade com a realidade Brasileira.

Desta forma, foram esltodos o LEED, o AQUA e o SBTo0l.

4.1.1.LEED

Para oLEED for SchoolLEED para Escolgsa maior pontuacdo possivel de atingimento

sdo 110 pontos, variando o nivel de certificacdo confapnesentado pela Tabela 4.1

Tabela 4.1 Niveis de classificagdo da certificacdo ambienEED.

Nivel da certificacao Pontuacéo
Certificado 40- 49 pontos
Silver 507 59 pontos
Gold 6071 79 pontos
Platinum 80 pontos ou mais

FONTE: GBC Brasil, 2014

Dos 110 pontos possiveis de serem atingidos, 11 sdo correspondentes a eficiéncia de agua,

dos quais apenas um aspecto € tido cobnmatorio de acordoom o descrito na Tabela?4.
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Tabela 421 Critérios optativos e obrigatésale eficiéncia de agua dartificacdo ambiental EED.

Eficiéncia deagua
PréRequisito 1 Reducéo do uso de agua Obrigatorio
Crédito 1 Paisagismo eficiente 2-4
Crédito 2 Tecnologias inovadoras de aguas residuais 2
Crédito 3 Reducéo de uso de agua 2-4
Crédito 4 Processo dRedugao de uso de agua 1

FONTE: GBC Brasil, 2014

O PréRequisito exigido neste parametro refeeed reducdo de 20% do consumo de agua da
edificagcdo em analise se comparada a um edificio comum. Para tal;sgilizeno base a
quantidade déguaconsumida apenas nos aparelhos sanitarios tais como: bacias sanitarias,

mictorios, lavatorios, pias e chuveirf@BC Brasil, 2014)

No Crédito 1 podee atingir de 2 a 4 pontos, de acordo com a opgao atendida. A primeira
opcao, acarreta um total de 2 paneexige uma reducdo de consumo de 4gua para irrigacao

em 50%, sendo esta atribuida a qualquer combinacdo dos seguinte itens descritos
1 Espécies de plantas, densidade e fator de microclima;
1 Eficiéncia de irrigagao;
1 Captacdo de agua da chuva;
1 Utilizacdo & aguas residuais;

1 Uso da agua tratada e veiculada por 6rgdos publicos para usos ndo f@B@is
Brasil, 2014)

A segunda opcédo que pode ser adotada, agrega a pontuacagtotms} porém para atingi

la, além de cumprir o especificado na op¢do anteriormente descritesedevepregr mais

uma acao deonservacado em relacdo a irrigacdo. Esta acéo s@de utilizacdo apenas de

agua de chuva, aguas residuais tratadas, aquessdratadas e veiculada por 6rgaos publicos

para usos nao potaveis; ou a instalacao de paisagismo que ndo necessita sistemas de irrigacas
permanente@GBC Brasil, 2014)

O Crédito 2 tem o valor de 2 pontos e requere a reducdo de geracdo de aguas eesiaua
demanda de 4gua potayer meiode duas opgdes. A opcao 1 estabelece a reducdo em 50%

do uso de agua potavel para formacéo e transporte de esgotos, por dispositivos de conservacac
de agua (bacias sanitarias e mictérios) ou por agua nao potawelppgao 2 propde o
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tratamento de 50% das aguas residuais, que devem ser infiltradas ou utilizadas(@BIOcal
Brasil, 2014)

O terceiro crédito sugere o emprego de estratégiasdidedo de uso de agua em relacdo ao
consumo inicial previsto, sem inclurirrigacdo, para edificio analisado. Neste crédito é
possivel acumular de 2 a 4 pontos, de acordo com o percentual de reducédo atinfyicaeco

a Tabela 4.3GBC Brasil, 2014)

Tabela 431 Percentual de reducao

Percentual de reducédo Pontuacao
30% 2
35% 3
40% 4

FONTE: GBC Brasil, 2014

Por fim o Gédito 4 objetiva maximizar a eficiéncia do uso de agua no interioedifisios
para reduzir a carga dos sistemas de abastecimento de dgua e de aguas residuais. Para adquir

este crédito, os edifigodevem possuir 0s requisitos descritos:
1 Nenhum equipamento que utiliza agua potavel para resfriamento;
1 Nenhum triturador de lixo;

1 Nos aparelhos em pelo menos quatro tipe uso de agua deve estar no nivel ou
abaxo do indicado pela Tabela 4.A inclusdo de qualquer equipamento nao listado
na tabela deve ter o suporte de documentacdo comprovando a reducdo de 20% no uso

de dgua em relacéo as referéncias dos padrbes das inq@d@8rasil, 2014)

Tabela 4.4 Volume maximo de uso de agua em @amientos

Tipo de equipamento Uso méximo de 4gua Outros requisitos
Lava roupas 28,4 litros/ciclo
Lava lougas com prateleiras 3,8 litros/prateleira
Kg/dia > 79.4 Sem 4gua para resfriamento
75,7 litros ou 45.4 kg

Magquinas de gelo Kg/dia < 79.4

113.6litros ou 45.4 kg Sem agua para resfriamento

Apenas defumadores sem o u

Defumador de alimentos 7,6 litros/hora P
de agua fervente

Vélvulas de presséo 5.3 litros/minuto

FONTE: GBC Brasil, 2014
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4.1.2.AQUA

O ReferencialTécnico de Certificacdo para edificide setor de servicode acordo com a
certificacdo AQUA se estrutura em 14 categorias. Cada uma das categorias pode ser
classificada como Bom (B), Superior (S) ou Excelente (E]NDACAO VANZOLINI,

2007).

Para a obtencéo do certificado AQUA, o empreendimdatera apresentar no maxisete
categorias com um nivel de desempenho bom e no mingmoategorias com um nivel de
desempenho exceler@UNDACAO VANZOLINI, 2007).

A categoria referente & 4gua é a CategoiiaGestdo da Agua e esta inserida na tmsle

acdo desco gestaocEsta categoria € subdividen duas subcategorig&ao elas:

5.1. Reducdo do Consumo de Agua Potavel

5.2. Otimizacdo da Gest&o de Aguas PluyiaisNDACAO VANZOLINI, 2007).
Vale ainda ressaltar a interagdo com outras categ@isi€omo:

1 Categoria I Relacdo do Edificio com o seu entorno: Gestdo de aguas pluviais no

terreno, reducdo de impermeabilizacdo de superficies.

1 Categoria 2i Escolha Integrada de Produtos, Sistemas e Processos Construtivos:
Escolha de equipamentos econpadores de agua em conformidade com seu iPSQ
Programa Setorial de Qualidadey cujas caracteristicas sejam verificadas (referencia

técnica / controle de recebimento).

1 Categoria T Manutencdce Permanéncia do Desempenho Ambiental: Necessidade de
equipametos para monitorar e gerenciar os consumos de agua, bem como para
reduzir o desperdicio e os vazamentos; a atividade de limpeza e organizacdo €

igualmente consumidora de agua.

f Categoria 14 Qualidade Sanitaria da Agua: Risco sanitario vinculado a presknc
uma rede de agua pluvildUNDACAO VANZOLINI, 2007).

Ha também a ocorréncia de interagcdo com o BGEtema de Gestdao do Empreendimeato

que é percebido no Anexo Ai7 Manual de uso e operacdo do edificio, onde é feita a
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transmissdo aos futuros @sios de todas as informacfes necessarias para a utilizacdo dos
equipamentos economizadores de agua e as precaucdes a serem tomadas no caso de presen
de dupla redéFUNDACAO VANZOLINI, 2007).

Em relagédo ao item 5.1, segudabela 4:

Tabela 4561 Quadro de avaliagdo sobre a reducdo do consumo de agua.potavel

Critério de avaliacédo
Titulo Nivel

Preocupacéo Indicador

Presenca de redutores de press
(caso a presséo seja maior que ? B
kPa)

5.1.1. Limitar as vazdes di Redutores de pressao (caso
utilizacéo presséo seja superior a 300 kH

Presena de sistemas

. S
economizadores
5.1.2. Otimizar o consum¢ Solugdes economizadoras d¢ Presenca de sistemas
de agua potavel agua economizadores que assegurem E

percentuatie reducdo do consum
de agua potavel justificado

Emprego de dgua nao potavel pa
0S US0S que hdo necessitem de E
caracteristicas de potabilidade

5.1.3. Limitar o uso de agy Medidas adotadas para limitar
potavel uso de agua potavel

FONTE:FUNDACAO VANZOLINI, 2007.

Em relacdo a presenca de sistemas economizadores, as acdes a serem tomadas partem d
identificacdo das atividades consumidoras de agua potavel (incluindo as atividades de
conservacao e manutencao). Posteriormente, devem seficgdens os pontos de utilizac&o
equipamentos consumidores de agua potdet. fim, devem ser instalados estemas
economizadoras de agtais como os indicadasa Tabela 4 (FUNDACAO VANZOLINI,

2007).

Tabela 461 Quadro desolugbes economizadoras &gua

Uso Solucdes economizadoras de agua
Volumes de descargas inferiores a 6,0 litros (volume nominal) e
Bacias Sanitarias sistema de dupla descarga (ou interrompiveis)

Aproveitamento de agua pluvial
Torneira com fechamento automatitidromecanico)

Lavatérios Torneira eletrbnica (sensor de presenca)
Misturador com restritor ou com registro regulador de vazao
Chuveiros Misturador com restritor ou com registro regulador de vazao

Irrigagdo das areas
verdes e limpeza da|
areas comuns

Aproveitamento de agua pluvial (em fungdo da magnitude das &
verdes)

FONTE:FUNDACAO VANZOLINI, 2007.

Ja em relacd@ pesenca de sistemas economizadores que assegurem um percentual de

reducdo do casumo de agua potavel justificado, pesee do principio de um projeto
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convencional. Ou seja, como se 0 empreendedor executasse 0 projeto sem dar importancia a

guestao da economia de agla.passos subsequentes sao:

T

Identificar as atividades consumidoras éigua potavel (incluindo as atividsdde

conservacao e manutencao);
Identificar os pontos de utilizacdo e equiparasronsumidores de 4gua potavel,

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

referéncias bibliogréaficas
Calcular o consumo anual total;

Analisar os consumos anuais de cada ponto de utilizacdo e de cada equipamento com
0 objetivo de identificar os pontos criticos de consumo de agua e, dentre eles, aqueles

passiveis de se oléan maiores impactos de redugao

Para os diferentes equipamentos, escolher as solu¢cées economizadoras adequadas
(incluir o uso da agua néo potavel) para reduzir os volumes de agua consumidos por
uso, e definir a porcentagem de reducdo de consumo realizada por equipamento

(justificar, sdretudo, por meio da documerdagécnica de cada equipamento);

Calcular o consumo anual total apds a avaliagdwesa economia de agua potavel
(FUNDACAO VANZOLINI, 2007).

Para realizar os calculos sugeridos é indicado o usbabtlala 47, fazendo o cé&ulo do

consumo de agua potavel.

Tabela 471 Andlise da reducdo do consumo de agua

Célculo do consumo de 4gua potavel de referéncia (sem | Andlise da reducéo do
considerar reducédo do consumo de agua) consumo de agua
Consumg Frequéncia Consumo| Percentual d§ Consumo
UF / Uso /qUT N°de UT | N°de UF / Ano reducdo (%)| /Ano
Ambiente A
Equipamento Al
Equipamento A
Ambiente B
Equipamento B
Equipamento B
Etc.
TOTAL

FONTE:FUNDAGCAO VANZOLINI, 2007.
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Ainda sobre o tépico 5.1 do Referencial para a certificacdo AQUA, ao avaliar a questdo do
emprego de agua nao potavel para 0s usos que ndo necessitem das caracteristicas de
potabilidadecas o o projeto n«o considere o uso de
usos,ainda € possivel atingir nivel iEd (FUNDACAO VANZOLINI, 2007).

Para isso o empreendedor deve demonstrabquet s 0 de 8gua n«o pot 8v
por outras acdesnais importantes que visam a econordiste recurso naturaDutra
alternativa para alcan-ar o nzvel AEO0 sem

tipos de uso éaugtificar um dos elementos seguintes:
1 Relacdo cus-beneficio pouco interesdan

1 Risco sanitario muito importante em relacdo a competéncia do servico técnico que

intervira na rede dégua na fase de uso e operacao;

1 Limitacdo técnica (por exemplo, baixa intensidade pluviométrica, ou uma distribuicéo

pluviométrica pouco favoravel gaps usosonsiderados para agua pluvial);

1 Limitacdo de projeto (por exemplo, superficies de coleta de aguas pluviais
insuficientes para assegurar o volume necess#ityy DACAO VANZOLINI, 2007).

Partindo agora para a subcategdria do referencial de Quaade Ambiental do Edificio

seguea Tabela 4 para ilustrar como atingir a pontuacao solicitada

Tabela 481 Quadro de avaliagao sobretmizagdo da gestao de aguas pluviais

Critério de avaliacéo

Preocupacgéo Indicador

Titulo Nivel
Inferior ou igual a vazao inicial B
Inferior ou igual a vazao inicial
5.2.1. Gestdda retengéo Vazdo de escoamento apos Inferior a vazéeo de escoamentg
e implantag&o do sistema projeta E

guecorresponde a uma
impermeabilizacéo de 65% da
superficie do terreno

Coeficiente de 70% a 80% B
impermeabilizacdo apés a 60% a 70% S
implantag&o do sistema projeta < 60% E
5 - . Para os locais fortemente < 2% B
5.2.2. Gestdo da infiltracd] urbanizadospercentagem de 2% a 10% S
melhoria do coeficiente de
impermeabilizacéo do estadg >10% E
existente
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Tabela 48 (continuacéo) Quadro de avaliagao sobretmizacdo da gestao de aguas pluviais.

Critério de avaliacéo
Titulo Nivel
Medidas tomadas para recuperal
aguas de escoamento
potencialmente poluidas e para B
tratélas antes do dearte em
funcdo da sua natureza

Preocupagéo Indicador

5.2.3. Gestdo de aguas d Recuperacao e tratamento d¢
escoamento poluidas aguas de escoamento poluidd

FONTE:FUNDAGAO VANZOLINI, 2007.

Em r el aazdmde ascodménto apos a implantacdo do sistema projetada na d a
Tabela 48, sugerese a utilizacdo do método racional para o seu calédte método &
aplicavel a terrenos de grande pprt&s com areas delimitadas (como campi universitarios,
edificios industriais, centros comerciais, conjuntos habitacionais, etc.). A&azafmuladale
acordo com &quacado 4.fFUNDACAO VANZOLINI, 2007):

Q=C.i.k A (4.2
Em que:

Q (L/s): vazéo dessoamento

C: coeficiente de escoamento superficial

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

k: coeficiente de minoracéo

A (ha): area de contribuicéo

Para a realizacdo dos célculos da vazao, € de suma importancia analisar o local para
identificar a siiac&o inicial em termos de coeficiente de impermeabilizacdo. E indispensavel
saber se o terreno ja foi construido antes, ainda que as construcdes tenham sido demolidas,
afinal ja ndo se trataria de um terreno natural. Portanto, o estado anterior dodeveeser

levado em conta ao realizar os célculos de vaz&do de escogFlgNIDACAO VANZOLINI,

2007).

Em r el a-&cdo daefidie@te de mpermeabilizacéw , este ® repres
Equacéo 4.2
41 AT DROI P 0 @p T 4.2)
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Quanto maisaixo for o coeficiente de impermeabilizagémaioresi e melhores serao as
taxas de infiltrachoEm zonas urbanaé dificil atingir coeficientes eficienteportanto a
finalidade é aprimoraso maximoo coeficiente de impermeabilizacdo do local em relacdo ao
seu estado inicifFUNDACAO VANZOLINI, 2007).

A capacidade denfiltracdo do local pode ser influenciad@or meio da aplicacdo, por
exemplo,detelhadosverdes aumento deré&a verde dos espacos exterraggoveitamento de
agua pluvial seguido de intiihcéo total ou parcial da a4gua, que sdo medidas que permitem a
reducéo do coeficiente de impermeabilizaldNDACAO VANZOLINI, 2007).

Uma sugestdo paraviarecer a gestao da infiltracdo seria criarauzona complementar de
espaco desocupado ou um sistema de infiltracdo controlado no terreno ou na zona urbanizada
(FUNDACAO VANZOLINI, 2007).

As &guas que escoam sobveas e areas contendo atividadpsluidoras devem ser
obrigatoriamente recuperadas (armazenamento em bacia de retencéo) e tratadas de acordc
com a sua natureza (gradeamento, separador de Oleo, filtros de (EteNDACAO
VANZOLINI, 2007).

4. 1.3. SBTool"

Para aobtencéo da certificac@®BToofl ' séo levados em consideracdo valores normalizados,
valores quantificados, valores de referéncia de pratica correntes e valores referéncia de
melhores pratica?or meiodestes valores, € utilizada a férmdescrita na Equagéo 2.4.

Com o resultadog possivel realizar a classificacdo do edificio atradésescala de
desempenho apresentadaladela 2.4FERNANDES 2013)

Os parametros relacionados & agua no SBTestéo inseridos no Critério 5, que se chama
iCguaod. S«o osidyYalr®OmetamwsalPlde S§gua consumi
edi f2ePl®®Percent agem de r edUFERNANGES 2G N s u mo

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

certificacao.
Outro parametro que tem relagdo comaaguaéaoP29al or at ual dos cus
inicialpornfde §rea wWtil de pavimentoodo. Este parC
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dos Custos de Ciclos de Vida, e representa 15% do total a ser considerado na obtencao da
certificacAo(FERNANDES 2013)

Para o Parametro 14 Vol ume anual de 8gua consumido p
a operacao para sua quantificacdo e medigdmseada na previsdo do consumo do volume de
agua per capita no interior do edificiO. valor de referéncia de praticas correntes para o
consumo de agua per capita no interior do edificio € de 44 m3/haB@Bm, ao se tratar das
melhores praticas, esteesmo valor cai para 22 m3/hab.dR&RNANDES 2013)

Ao estudar o Parametro15i Per cent agem de Redu - asompecgesCons

para sua quantificacdo e medicdo devem seguir um passs@qgescrito
1 Previsdo do consumo anual de agua peitaaps bacias de retrete;
1 Previsdo do consumo de volume de agua per capita no interior do edificio;
1 Determinacao do valor de referéncia associado as melhores praticas atuais;
{1 Estimativa do nUmero de ocupantes;

1 Obtencéo do coeficiente de perdas nos dispos de utilizacdo e no sistema de

reutilizacéo utilizado;

1 Somatdrio da capitacdo anual per capita nos dispositivos de utilizacdo que drenam

para o sistema de reciclagem;
{1 Célculo do volume médio de aguas emreutilizadas anualmente no edificio;

1 Quantficacdo do consumo médio diario dos dispositivos de utilizacdo no interior

ligados ao sistema de utilizacdo de aguas pluviais;
1 Determinacéo da area total drenante do sistema,;
1 Determinagéo do volume total do tanque de armazenamento;

1 Obtencdo do valor d@recipitacdo meédia diaria mensal normal no local de
implantagéo do edificio;
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1 Determinacdo do coeficiente de satisfacdo do sistema de utilizacdo de aguas

pluviais, utilizando uma ferramenta informatica adequada;

1 Somatdrio do consumo total anual estimadodisgositivos interiores e exteriores

abastecidos pelo sistema de utilizacdo de aguas pluviais;

1 Determinacdo do volume de agua que € satisfeito pelo sistema de utilizacdo de

aguas pluviais;

1 Célculo da percentagem de reducdo do consumo de agua potavéldio, edm
recuso a reutilizacdo de aguas cisza/ou utilizacdo de &aguas pluviais
(FERNANDES 2013)

O valor de referéncia de préticas correndesle 0% do consumo de agua potépela
reutilizacdo de aguas cireee/ou utilizacdo de aguas pluviaBorém, ao se tratar das
melhores préaticasima nova percentagem deve ser determinada a partir do consumo anual de
agua per capita nas bacias de retrete no consumo total anual de agua per capita no interior do
edificio (FERNANDES 2013)

Por fim, ao analisao Parametro 26ii Val or At ual dos Custos de |
Crea bDtil d as optegbesmpara dua quantificacdo e @edieguem 0 passo a
passo

f Consulta dos valores maximos regulamentares das necessidades globais de energia

primé&ia para climatizacao e preparacdo de AQS;
71 Determinacgéo do custo energético anual associado ao consumo convencional;

{ Calculo do valor do custo anual do consumo energético correspondente & melhor

pratica atual,
1 Consulta do consumo anual de agua correspo@@emelhor pratica atual,

1 Consulta da percentagem de reducdo do consumo de agua potavel correspondente
a melhor pratica atual;

1 Calculo do volume anual total de agua potavel consumida por éarea util de
pavimento para correspondente as melhores praticas @gERNANDES 2013)
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Para esta situacdo, os valores de referéncia de praticas correntes sdo o custo anual do consum
energeético, custo anual do consumo de agua potavel, producédo de aguas residuais, producao
de residuos solidos urbanos e o custo atualiizagdo.Os valoregeferentes as melhores
praticas avaliam os mesmos indicadores, que por suapaecem que valores diminuidos
(FERNANDES 2013)

4. 1.4. CRITERIOS AVALIADOS

Analisando todos os critérios relacionados a agua das certificacoesrsasi, foi possivel
identificar osprincipais aspectos adotados pstes selos de sustentabilidade. A partir dos
critérios verificados, foi possivel classéitos em oito grupos. Os grupos e critérios de cada

selo sédo apresentados na Tabela 4.9.
Ao analisar a Tabela 4.9, pede observar alguns aspectos, tais como:

1 Nos trés selosnalisadosha critérios relacionados com a reducdo do consumo de
agua, embora a magnitude e a forma de redsej@mn calculadas diferent&d LEED
e 0 AQUA adotam uma peentagem minima de reducdo de um cenario convencional,

enquanto o SBTobl estabelece um consumo maxiper capitaanual.

1 Apenas o AQUA apresenta preocupacdes sobre pressées maximas de utilizacao,
essencial principalmente em edificagBes verticais. Aléstadareocupacéo, o AQUA

também esta preocupado com retencao e infiltracdo das aguas pluviais.

M Todos os trés selos abordam o uso de fontes alternativas. Entretanto, o LEED s6

apresenta preocupacoes relacionadas com aguas residuais.

A partir destasanalises, foi possivel avaliar o projeto escolhido com cada um dos grupos,
verificando a aplicabilidade deles emada um dos critérios. Entretanto, para isto é necessario

a caracterizacdo do caso em andlise.
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Tabela 4.9 Comparacgéo dos grupos com os critérios presentes nas certificages ambientais selecionadas.

Reducéo do Redug:alo da Aguas Aproveitamento de = = . Gestao de .
. presséo de S . . Retencéo do lote Gestéo de irrigacéo g = Diversos
consumo de agua A residuais agua pluvial infiltragcao
utilizacdo
- N&o usar em
Instalacéo de torres de
Reduzirem paisagismo que resfriamentos
Reducéo de 30% & 50%a Reduzirem n&o necessita - N&o possuir
40% do consumo dg eracio de 50%0 sigemas de trituradores de
LEED 4gua em relagéo ad 9 A %Jas consumo de irrigacao comida
projeto original da residgais e da agua potavel| permanentes ou - Utilizar o
edificacédo para os demanda dec para a na irrigacéo méximo de
aparelhos sanitariog . . irrigacao. utilizar apenas agua por
agua potavel. . ~ . ?
agua nédo potavel, equipamento
descritos na
Tabela 4.4
Implantacéo de O coeficiente de
sistema projetado impermeabilizag¢ég
Utilizago de o ) ) que reduza vazao do solo deve ser
. S Limitar o uso de agua potavel os us| de escoamento da: menor que 60%.
sistemas Utilizacéo de = : . . - ~
. que ndo necessitem das caracterist|{ aguas pluviais, de Para regites
economizadores qu{ redutores de . q
= de potabilidade. forma que esta sejq fortemente
asseguremum | pressao, cas( L ~ :
AQUA ~ inferior a vazao de urbanizadas, a
percentual de a pressdo = .
~ ; - | Recuperagao e tratamente aguas dg escoamento que porcentagem de
reducao de consum( seja superior . | )
. . escoamento poluidas antes do | corresponde a umg melhoria do
de 4gua potéavel a 300 kPa ) A -
U2 descarte. impermeabilizagéo coeficiente de
justificado . N
de 65% da impermeabilizacag
superficie do deve ser maior qu
tereno. 10%.
Reducéo do volume
anual d_e agua Reutilizaco Implanta(;ao de
consumido per . sistemas de
SBTOOL . Lot de aguas S .
capita no interior do i utilizacdo de aguas
S . cinzas L
edificio para até2 pluviais.

m3/hab.ano.
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4.2. CARACTERIZACAO DO PROJETO

Neste trabalho, o estudo de caso foi realizado com os dados da Biblioteca da Universidade
Federal de Goids, que esta em construca@€ampusJatoba, situado em JatalGoiés. A
edificacdo apresenta um pavimento térreo com area de 1305 m2 e um pavimemdo SoIm

1255 m2. Existe uma previsdo de expansao do edificio, que ndo é abordada neste estudo,
portanto, para a area de jardim, considey®wapenas a metade do valor total de &rea verde:
4486 m? conforme Figura 4.1

Figura 4.1i Implantacao da Bibliosa noCampuslatoba.

i e
BIBLIOTECA

’_—\___'J l—_L-l—_
AMPLIACAO

BIBLIOTECA
- e e e

AREA DE JARDIM
8.972 m?

Cada pavimento da biblioteca possui quatro sanitarios, sendo dois masculinos e dois
femininos, totalizando oito banheiros; possui também copa e area de ,seoviftome Os

aparelhos hidrossanitarios presentes sao:
1 24 baciasanitarias com valvula de descarga;
1 24 lavatérios com torneiras temporizadas;
1 4 mictérios individuais de louca;

1 8 bebedouros distribuidos em 4 grupos;
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1 2 pias;
1 4 torneiras de limpeza;
1 2tanques.

De acordo com as informacdes fornecidas pelo projeto arqudet@ populacéo flutuante da
biblioteca € de 509 pessoas, além disso, tomaadmmo base dados extraidos da Biblioteca

da Universidade Federal de Goias@ampud de Goiania, a populacéo fixa de funcionarios é

de 29 pessoas. Desta forma, o valor td&alndividuos utilizado para calculo da demanda de
agua da biblioteca foi de 538 usuarios. Além disto, a biblioteca ficara fechada aos domingos,

de forma que os dias de uso considerados seguem de ségjumdasabado.

Em relacdo a especificacdo e us® @parelhos sanitarios e seus acessorioss¢éeque as

bacias sanitarias sdo sifonadas e de louca e os mictoérios sdo sifonados de louca. Para este:
equipamentos o0 numero meédio de acionamentos foi estimado em 0,9 descarga/aluno.dia
(CAMPOS, 2012).

Astorne ras de | avat-rios s«o0o de bancada, cro
temporizadoras. Estimese que para estas ocorrera o dobro de acionamentos em relacao aos

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

Os bebeduros séo do tipo coluna conjugado de inox e consigsFaa vazao dos mesmos,

como sendo de 0,1 L/s (ABNT,1998). Foi estimado que cada aluno -acibd8 vezes por

dia, durante 7,34 segundos/acionamento, dados estes extraidos da pesquisa realizada nur
edficio escolar localizado em Floriandpolis (MARINOSKI, 2007). Por se tratar de um local
onde os bebedouros sdo mais frequentemente utilizados, foi adotado 70% deste valor para os

calculos referentes a biblioteca do estudo de caso.

N&o ha, no projeto origal, um sistema definido de irrigacdo, apesar de ser certo que esta
atividade sera realizada. Adeda portanto, que a principio a irrigacdo sera feita através do
simples uso de mangueiras e que o jardim é composto somente por grama. A irrigacao
paisagistia acontece trés vezes por semana durante dez minutos, nas segundas, quartas e

sextasfeiras, consumindse 2,4 L(litros)/m? por dia de irrigacdo (CAMPOS, 2012).
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Vale ressaltar que foi considerada uma variagdo do uso de agua para irrigacdo paisagistica em
funcdo das diferentes demandas sazonais, estirsgndae de janeiro a marco ndo sera

necessaria esta atividade, devido ao tempo chuvoso.

A limpeza consome 0,5 L/m2.dia, de segunda a dektae 1,0 L/m? aos sabados (CAMPOS,
2012).

Havera ainda uma variag da demanda de uso dos aparelhos hidrossanitarios e da realizacdo
da limpeza, em funcédo do calendéario escolar, admisedque para os meses de janeiro,

fevereiro e julho a demanda de 4gua potavel sera reduzida em 50% dos meses padroes.

4.3. VERIFICACAO DOS CRITERIOS NO CENARIO ORIGINAL

A partir dos dados do estudo de caso e dos critdaesseloselecionados, busceae, num
primeiro momento, cruzar tais informacdes, identificando quais aspectos das certificacdes ja

estavam sendo ou ndo abordados no prdgtdiblioteca em questao.

4.3.1.Reducédodo consumode agua potavel

Para a identificacdo do cumprimento dos aspectos relacionados a redugcdo do consumo de
agua potavel, foram realizados calculos desta demanda para o projeto original, avaliando o
volume utilizadoa partir do consumo apresentado pelos aparelhos hidrossanitarios e pelas
atividades de limpeza, \ando em consideracdo os dados de populacdo e de dias uteis

adotados.

O consumo médio de bacias sanitarias e mictorios verificado é de 6,8 L/descarga e sao

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

Para a determinacdo da vazao habitual das torneiras hidromecéanicas dos lavatorios, realizou
se um levantamentm loco das vazdes destes equipamentos na Bibliotedandeersidade
Federal de Goias dGampusl de Goiania. Este levantamento foi realizado com intuito de
determinar a vazao para uma situacao proxima da analisada. Esteqde as condi¢bes de
abastecimento e, consequentemente, de pressao seriam diferepiesesultaria em vazdes

diferentes.
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Para tal, realizoge a tomada de tempo total do funcionamento das torneiras e-seedliu
volume utilizado. Foram realizadatias medi¢cdes entada torneira, sendo avaliadas sete
torneirasde trés andares diferent€s dadosle tempo e volume por acionamento, bem como

o cakulo da vazéo das torneiras estédo representeddabela 4.10.

Tabela 4.01 Estudo de vazdo das torneiras dos lavatorios

Andar Tempo (s) | Volume (mL)
7,77 813,0
Térreo 6,89 725,0
6,46 780,0
6,20 800,0
7,43 960,0
8,33 1000,0
4,18 400,0
Sub Solo 4.20 4850
6,66 880,0
6,40 900,0
6,79 675,0
Superior 6,45 640,0
7,69 730,0
7,93 740,0
Média 6,67 752,0
Vazéo Média (L/s) 0,11

Sendo assim, para as torneiras dos lavatorios, a \cardom € 0,11 L/s, sendo utilizados
consequentemente, 0,75 L/acionamento e s&o realizados 1,8 acionamentos/dia, sendo

consumidg portantg um total de 726,3 L/dia.

O calculo do volume de agua utilizado em tanques, pias e torneaparelhos que séo
utilizadospara a limpeza da bibliotecaé em funcéo darea total do edificioque éigual
2560 m2. Neste caso, de acordo com os valores de consumo ja citados, seEnguéude

segunda a sexfaira consomese 1280,0 L/dia e, no sdbado, 2560,0 L.

Para a deanda de irrigacdo, considersa que a irrigacdo ocorreria trés vezes por semana
(segunddeira, quartdeira e sextdeira) para toda a area de jardim de 4.486mEstimouse
gue o gasto por cada metro quadrado irrigado seria de 2,4 L. Sendo assingastotplara

irrigacéo é da.0766,4 L/dia de irrigagéo.

Em relacdo ao bebedouro, em que séo liberados 0,1 L/s, cada uso do equipamento tem a
duracado de 7,34 segundos e estiraelque sao realizados 1,743 usos/aluno.dia. Sendo assim,
0 consumo de agua refate a este aparelho € de 688,3 L/dia.
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Por fim, a Tabela 41lresume o consumo dos aparelhos e das atividades realizadas na
biblioteca sem considerar nenhum tipo de economia. Ja a Tab2laat. b consumo diario
médio - em litros - per cajpta total ao logo dos dias dos meses do ano; dos aparelhos

sanitarios; e apenas da irrigagéao.

Tabela 4.1 7 Consumo dos aparelhos e atividades realizadas na biblioteca.

Aparelho Dia da semana Uso ou Area Vazao Total (L/Dia)
Bacll\jlliigrr}garlae Seg. a Sabado 0,9 Usos/pessoa |6,80 L/acionamento 3292,56
Lavatorio Seg. a Sabado 1,8 Usos/pessoa |0,75 L/acionamento 726,30
Limpeza Geral Seg. a Sex. | 2560,0 m?2 0,50 L/m? 1280,00
Sébado 2560,0 m? 1,00 L/m2 2560,00
Irrigacé@o Seg. Qua. Sex.| 4486,0 mz 2,40 L/m? 10766,40
Bebedouro Seg. a Sdbado| 12,8 Tempo de uso 0,10 L/s 688,30
(s) /pessoa
Tabela 4.27 Demanda de agua potavel no projeto original.
. Demanda Demanda diaria Demanda diaria
Més Dias da diaria total dos apare Ihos da irrigacao
semana (L/pessoa.dia) samtanos_ (L/pessoa.dia)
(L/pessoa.dia)
Janeiro e Fevereiro Seg. a Sex. 5,56 5,56 0
Sébado 6,75 6,75 0
Marco Seg,. a Sex. 11,13 11,13 0
Sébado 13,51 13,51 0
Abril, Maio, Junho, Agosto,| Seg. Qua. Sex 31,14 11,13 20,01
Setembro, Outubro, Ter. Qui. 11,13 11,13 0
Novembro, Dezembro Sabado 13,51 13,51 0
Seg. Qua. Sex| 25,58 5,56 20,01
Julho Ter. Qui. 5,56 5,56 0
Sabado 6,75 6,75 0

Vale ressaltar que os meses de janeiro a mar¢co sédo separados em dois grupos: segunda :
sextafeira; e sabado. Isso ocorre porque no sabado o gasto de agua com limpeza é diferente
dos outros dias. Ja os outros meses sao divididos em trés grupos: segardae gaxta

feira; terca e quintéeira; e sdbado. Além do motivo ja citado para a divisdo dos trés

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

Considerando que a biblioteca sera utilizada, em média, 24 dias em caglapmémeio do

calculo do consumo anual por pessoa a partir da Tabela 4.13etqoe a demanda média

anual per capita € de, agmmadamente, 5100 L/pessoa.ano. O padrédo estabelecido pela
certificacdoSBToof " é de até 23000 L/pessoa.ano, de formaeste critério ja é atendidmw

projeto original O valor que foi encontrado para esta edificacdo é lggrse tratar de um

edificio publico onde, em geral, se gasta pouca agua por néo conter chuveiros e por ndo gerar

um grande gasto com agua na cozinha.
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Para a certificacdo AQUA é requerido que haja uma reducao percentual do consumo de 4gua.
Como o LEED requer uma reducao de 40% deste consumo em relacdo ao uso convencional,
as duas certificacdes serdo avaliadas de maneira corjuiméte-se que uma eddacao do

tipo escolaexternato apresenta o consumo per capita igual a 50 L/pessoa.dia (ILHA,
GONCALVES, 2005), o que equivale a 14400 L/pessoa.ano. Poréargquerido pelas duas
certificagges que o consumo seja de até 8640 L/pessop@mue é atendidoo projeto

original.

4.3.2.Gestao de irrigacao

No jardim € necessaria uma irrigacdo permanente, e no atual projeto esta irrigacdo é

totalmenterealizada com o uso de agua potavel.

4.3.3.Retencéo e infiltracdo no lote

Para a verificacdo da retencdo e infiltracdo ldi®, as acBes previstas dependem do
estabelecimento do coeficiente de impermeabilizacdo. Para o célculocdeftéente de
impermeabilizacdo devee levar em conta a area impermeavel e a area total, que séo
respectivament2158,1 mz (térreo e arruamesgit@ 6644,1m? (térreo e jardim). O coeficiente

€ encontrado atrég da equacdo 4.2 e equivale a 32,8omo o critério estabelecido pela
certificacdo AQUA é que o coeficiente de impermeabilizacdo seja menof#yeednos que

o critério é atendido desdepoojeto original.

Para as acdes relacionadas comtancdo de aguao lote,a vazdo de escoamento de aguas
pluviais deve ser igual ou inferior a vazao referente a uma regido ondeficientede
impermeabilizacdo € de & Como este coeficiente ja é inferior a 65%, a vazdo de
escoamento das aguas pluviais ja estd de acordo com o que é requerido peldSenitéoio.
assim, ndo ha necessidades de acdes.

4.3.4.Reducédo da pessaale utilizacao

Outro critério verificado € a presséoxma dos equipamentos de 300 kPa. Para simplificar
os célculos foi realizada a verificacdo da pressédo no ponto mais afastado verticalmente da

caixa dbé8gua, onde a press«o ser8§ a maior d
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sanitaria do andagtreo, que esta na cota +0,87, ou seja, a 9,84 metros de distancia da caixa,

a qual se encontra na cota +10,71. Para o céalculo da pressao € utilizada a Equacédo 4.3 :
0 p1EQ (4.3)

Onde:

P = Pressao (kPa)

d = Distaria vertical (m)

Sem considerar qualquer tipo de perda de cargasséemue a pressdo no ponto mais
desfavoravel do projeto sera igual a 98,4 kPa, garantido desta forma, que nos outros pontos da

edificacdo a pressdo sera menor que este valorquergemete, menor que 300 kPa.

4.3.5.Uso de fontes alternativas (reso de aguas cinzastratamento de

aguas residuaise aproveitamento de agua pluvial)

Na edificacdo ndo ha previsdo de sistemas de reuso de aguas tcataasento de aguas
residuaisnem aproveitamentoedagua pluvial. Sendo assim, consideseuos dois critérios

como nao atendidos.

4.3.6.AcOes diversas

O LEED verifica 0 uso de agua em equipamentos especificos tais como: torres de
resfriamento de ar condicionado, presenca de triturador de alimentos e ouframeqtos ja
apresentados na Tabela 4.4. Nao h& nesta edificacdo nenhum destes equipamentos, 0 que
torna este critério atendido.

4.3.7.Verificagdo do cumprimento dos critérios em geral

A partir dos dados previamente fornecidos e dos calculos realizados seefdzcacéo do

cumprimento das exigéncias de cada certificacdo, que é representada na Tabela 4.1
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Tabela 4.13 Verificagdo do cumprimento dos critérios das certificacdes de sustentabilidaqeojetio

original da Biblioteca d€ampuslatoba

Selo Objetivo Exigéncia Atendido Justificativa
Reducéo de 50% do consum
de agua potaveIN para a Imgag O atual projeto nao trabalha
com a captacédo de aguas d ~ ?
A . captacdo de aguas de chuvas e
. chuvas e/ou utilizacdo de agy A . T
Reduzir o o ; utilizacdo de aguas residuais e/
.| residuais e/ou uso da agua| . :
consumo de agud . N ~ uso da 4guaatada e veiculada p
LEED ! tratada eveiculada por 6rgéos N&o L Lo ~
potavel paraa | . . ~ . 6rgéos publicos para usos nag
L publicos para usos néo potav 0 o
irrigacao. VPR LS potaveis e/ou eficiéncia de
e/ou eficiéncia de irrigacéo Lo .
s irrigacdo e/ou espécies de plant
e/ou espécies de plantas, : . -
. densidade e fator de microclimg
densidade e fator de
microclima.
Instalacdo de paisagismo qu
ndo necessita sistemas de|
irrigacéo permanentes. o ..
. No jardim é necesséaria uma
Reduzir o consum ou irrigacéo permanente, e no atua
LEED de &gua potavel | Na irrigacao utilizar apenas d N&o gagao permanente, R
e . . . projeto esta irrigacéo é realizad
para a irrigacdo.| dgua de chuva, aguas residu . .
. : com o uso de 4gua potavel.
tratadas, aguas cinzas tratad:
veiculada por érgaos publico
para usos ndo potaveis.
Reducgdo em 50% do uso d¢
agua potavel para formacgéo
transporte de esgotos atraves N&o sédo utilizados dispositivos ¢
Reduzir a geragédq dispositivos de conservagéo ~ ! P
. A S . conservagdo de agua nos apare
de aguas residuail agua ou pela utilizacdo de ag . X N, Lt
LEED = . N&o hidrossanitarios, maha utilizacéo
e da demanda deq nao potavel. ) ~ P )
. . de agua néo potavel e as agug
agua potavel. ou residuais ndo séo tratadas
Tratamento de 50% das agu '
residuais e reutilizéas ou
infiltr4-las no solo.
Reduzir o uso de| Reducéo de 30% a 40% do Apesar dos valores de consumo
agua potéavel parg consumo de agua em relagao ~ agua potavel serem baixos, ha
LEED . L e T N&o : ~
osaparelhos projeto original da edificacag grande potencial de reducéo d
sanitarios. para os aparelhos sanitarios utilizagc&o desteercurso.
N&o utilizagdo de equipamen N&o ha utilizacdo de 4gua potay
gue utilize 4gua potavel parg Sim para resfriamento no edificio en
resfriamento. estudo.
Nao ut|I|zagiei1)(20der|turador de Sim N&o ha triturador de lixo.
vamizara | Sespell osusos naos
eficiéncia do uso . ~
S0 de sguano eng 7812008 4o isdo e
do edificio. |, dualduer equip N&o ha a utilizacdo de
listado na Tabela 4.4 deve te . . X
x Sim equipamentos para aqueenio ou
suporte de documentacao . - .
~ resfriamento que utilizem agua
comprovando a reducéo de
20% do uso de agua potavel
relagéo as referéncias dos
padrdes de industrias).
- ~ Utilizacao de redutores de A presséo em todos 0s
Limitar as vazbes ~ ~ . . .
AQUA pressao, caso a pressao se Sim equipamentos € menor que 30

de utilizagéo.

superior a 300 kPa;

kPa.
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Tabela 4.13continuacao} Verificagdo do cumprimento dos critérios das certificagfes de

sustentabilidade pelarojeto original da Biblioteca d6ampuslatoba

Selo Obijetivo Exigéncia Atendido Justificativa
Utilizacdo de sistemas
Otimizar o economizadores que assegul N&o séo utilizados sistemas
AQUA consumo de agug um percentual de reducéo d N&o economizadores de agua no proj
potavel. consumo de agua potavel original.
justificado.
- Emprego de agua ndo EOtaV Toda a agua utilizada no edificig
Limitar o uso de para 0s usos que néo ~ ) L
AQUA . 2 . P N&o de acordo com o projeto original
agua potavel. | necessitem das caracteristic .
- potavel.
de potabilidade.
Implantagéo de sistema
projetado que reduza vazao N&o é necesséria a implantacéo
escoamento das aguas pluvia um sistema que reduza a vazao
Gestao da de forma questa seja inferiof . escoamento de aguas pluviais,
AQUA . X . Sim o9
retencéo. a vazdo de escoamento qu gue o coeficiente de
corresponde a uma impermeabilizacdé menor que
impermeabilizagédo de 65% d 65%.
superficie do terreno.
O coeficiente de O coeficiente de
impermeabiliza¢édo do solo Sim impermeabilizacdo € igual a
deve ser menor que 60%. 32,5%.
Gestao da Para regides fortemente
AQUA o> :
Infiltrac&o. urbanizadas, a porcentagem . . : .
X o Nao se N&o se aplica por ndo ser umg
melhoria do coeficiente de ; " ;
. D aplica regido fortemente urbanizada.
impermeabilizacdo deve sel
maior que 10%.
Gestao de 4guas ( Recuperagdo e tratamento 0 a2 .
. . . N&o ha unsistema de tratament
AQUA escoamento aguas de escoamento poluid N&ao P o
. de &guas residuais.
poluidas. antes do descarte.
Reducéo do volume anual d Apesar dos valores de consumo
agua consumido per capita n ~ agua potavel serebaixos, ha um
. . o . N&o . =
) interior do edificio para até 2 grande potencial de reducéo d
. Reduzir o consum md/hab.ano. utilizacdo deste recurso.
SBToof " |de &gua potavel p - ; — P
! Implantagéo de sistemas de . N&o ha sistemas de utilizagéo ¢
capita. S . o] Nao , .
utilizacdo de aguas pluviais; aguas pluviais.
e . . N N&o é realizada a reutilizacéo d
Reutilizacdo de aguas cinza N&o aguas

4.4. MODIFICACOES NO PROJETO ORIGINAL

Apoés a avaliacao da edificacdo do estudo de caso em seu contexto original, foram sugeridas
alternativas para o cumprimento dos critérios dos selos de sustentabilidade analisados,
objetivando a reducdo do consumo apua potavel e a melhoria no gerenciamento deste

recurso
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4.4.1.Aproveitamento de agua pluvial

A fim de aumentar o percentual de economia de agua, consgr@umplantacdo de um
sistema de aproveitamento de agua pluvial. Através deste sistema, parte ¢mtageh
utilizada no edificio seré substituida por 4gua originada das chuvas.

O primeiro passo ao considerar esta implantacdo é a determinacdo da demanda de agua
pluvial a ser utilizadaPara este trabalho, o uso da agua pluvial sera restrito para bacias

sanitérias, mictorios e irrigagao.

Antes de realizar o calculo da nova demanda das bacias sanitarias e mictérios, cessiderou
inclusdo de possiveis dispositivos economizadores de agua no projeto modificado. Desta

forma, esses equipamentos passaranmaucnir menos agua que no projeto original.

Para as bacias sanitarias passaram a ser utilizadas véalvulas de descarga de duplo acionamentc
que liberam 3,4 L/acionamento e 6,8 L/acionamento, dependendo na necessidade do usuario.
Nos mictérios foram implantad valvulas temporizadas que dispensam até 0,5

L/acionamento.

Nesta situagéo, levese em conta que 75% das descargas teriam volume de 3,4 L e que o0s
25% restantes teriam um volume de 6,8 L, ja inclusas as demanda referente aos mictorios.
Sendo assim, agescargas teriam, em média, um volume de 4,25 L, ou seja, 0 novo consumo
de agua é de 2057,85 L/dia. Des@ressaltar quede acordo com a ABT (1998)o uso de
barrilete exclusivo para as véalvulas das bacias é necessanmojeto original, este requiigi

de norma nao era atendido.

Para a irrigacdo, o consumo de agua ainda sera o mesmo referente ao projeto original, ou seja,
10766,40 L/dia, para os dias em que houver irrigacdo. A diferenca para o novo projeto é que

se tentard ao maximo substituir a 4gaea este fim por agua pluvial.

A Tabela 4.14 apresenta os valores requisitados de agua pluvial pelas bacias sanitéarias,

mictorios e irrigacao.

Tabela 4.14 Consumo dos aparelhos e atividades realizadas na bibliaigmajeto modificado

Aparelho Dia da semana Uso / Area Vazéo Total (L/Dia)

Bacia Sanitaria e Mictérig Seg. a Sdbado| 0,9 Usos/pesso| 4,25 L/acionamentg 2057,85
Irrigacéo Seg. Qua. Sex.| 4486 m? 24 m? 10766,40
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Para o dimensionamento do reservatoério destinado a captagédo de aguas pluviais foi utilizado o
softwareNetuno. Porém, para isso se faz necessaria a definicdo da nova demanda de agua

potavel a ser utilizada.

Assim como nas bacias sanitarias e mictoriosprmisumo de agua pelos lavatérios também
sera alterado devido a inclusédo de dispositivos economizadores. Para o grupo dos lavatérios,
foram adotadas torneiras temporizadas com tempo de acionamento igual a 7 segundos e
dotadas de arejadores que limitardoaa&o a um valor de 1,8 L/min. Dessa forma, as
torneiras dispensariam 0,21 L/acionamento e, consequentemente, 0 CONSUMO Passou a ser de

203,4 L/dia de 4gua potavel.

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

mantdos e seguem sendo abastecidos exclusivamente através de agua potavel.

Sendo assim, aabela 4.15 apresenta a demanda total de ago#vel ou nde no edificio

apos a instalacdo dos sistemas economizadores de agua.

Tabela 4.15 Demanda de aguapos intalacao deparelhogconomizadores de agua.

L Demandadiaria dos | Demandadiaria
A . Demandadiaria total o L
Més Dias da semana (Lipessoa.dia) aparelhossanitarios da irrigacéo

(L/pessoa.dia) (L/pessoa.dia)
Janeiro e Fevereiro Seg. a Sex. 3,93 3,93 0,00
Sabado 5,12 512 0,00
Marco Seg. a Sex. 7,86 7,86 0,00
Sabado 10,24 10,24 0,00
Abril, Maio, Junho, Agosto| Seg. Qua. Sex. 27,87 7,86 20,01
Setembro, Outubro, Ter. Qui. 7,86 7,86 0,00
Novembro, Dezembro Séabado 10,24 10,24 0,00
Seg. Qua. Sex. 23,94 3,93 20,01
Julho Ter. Qui. 3,93 3,93 0,00
Sabado 5,12 5,12 0,00

Para atender a demanda de &gua pluvial, considerau instalacdo de um reservatério

superior na biblioteca de 500 litros e um inferior de 23500 litros, dimensionadsoftelare

Netuno. Para o dimensionamento, lexsguem consideracédo a area de captacao do telhado,
que é igual a 1450 m2. Além disso, foram utilizados dados pluviométricos da regido que, neste

caso, foram de um periodo de 29 anos e da demanda média diéria petecéapiia ao longo

do ano.
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Apés isso se estimowa porcentagem de substituicdo de dgua potavel pela agua pluvial. Os
resultados dga estimativa encontrase na Bbela 4.16. Vale ressaltar gastes valores ja

estdo considerando a utilizacdo de aparetitosomizadores.

Tabela 4.16 Estimativa da porcentagem de substituicdo de agua potavel por agua pluvial ao longo do

ana
Potencial de

Més Dias da semana| aproveitamento de agua
pluvial (%)
. . Seg. a Sex. 48,65%
Janeiro, Fevereiro e Marg Sabado 37.35%
Abril, Maio, Junho, Agosto| Seg. Qua. Sex. 85,52%
Setembro, Outubro, Ter. Qui. 48,65%
Novembro, Dezembro Séabado 53,59%
Seg. Qua. Sex. 91,57%
Julho Ter. Qui. 48,65%
Sabado 53,59%

Como resultado fornecido pedoftware a Tabela 4.17 mostra a porcentagem da demanda de
agua pluvial que pode ser atendida e o perceméahldo totalde dgua potavel que seria

substituido por agua da chuva.

A partir disto, terrse a nova demanda mensal de agua potavel, considerando tisodoite
economia (aparelhos economizadores e aproveitamento de agua pluvial), conforme Tabela
4.18.

Tabela 4.17 Potencial do aproveitamento de 4gua pluvial ao longo do ano.

Porcentagem da Porcentagem da demanda
Més dem'c_mda de agua | .o jasemana de agua potéavel que sera
pluvial atendida subs
obtida no Netuno (*) tituida por pluvial (*)
. Seg. a Sex. 48,59%
0,
Janeiro 99,87% Sabado 37.30%
. Seg. a Sex. 48,65%
0,
Fevereiro 100,00% Sabado 37.35%
Seg. a Sex. 47,54%
0,
Margo 97,70% Sébado 36,49%
Seg. Qua. Sex. 37,64%
Abril 44,01% Ter. Qui. 21,41%
Sabado 23,58%
Seg. Qua. Sex. 16,50%
Maio 19,29% Ter. Qui. 9,39%
Sabado 10,34%
Seg. Qua. Sex. 6,76%
Junho 7,90% Ter. Qui. 3,84%
Sabado 4,23%
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Tabela 4.17 (continuagao)Potencial daproveitamento de agua pluvial ao longo do ano.

Porcentagem da p
N demanda de agua | ~. orgentagerq da demandf':l
Més ; ; Dias da semang de agua potavel que sera
pluvial atendida substituida por pluvial (*)
obtida no Netuno (*)
Seg. Qua. Sex 4,25%
Julho 4,64% Ter. Qui. 2,26%
Sébado 2,49%
Seg. Qua. Sex 8,15%
Agosto 9,53% Ter. Qui. 4,64%
Sébado 5,11%
Seg. Qua. Sex 21,86%
Setembro 25,56% Ter. Qui. 12,44%
Sébado 13,70%
Seg. Qua. Sex 39,47%
Outubro 46,15% Ter. Qui. 22,45%
Sébado 24,73%
Seg. Qua. Sex 53,78%
Novembro 62,89% Ter. Qui. 30,60%
Sébado 33,70%
Seg. Qua. Sex 66,61%
Dezembrog 77,89% Ter. Qui. 37,90%
Sébado 41,74%

(*) Em relacdo a demanda de agua ja considerando os aparelhos economizadores.

Tabela 4.18 Demanda de agysotavelapos instalacdo de aparellem®nomizadores de agua e

aproveitamento de agua pluvial.

Demanda diaria o
. Demanda Demanda diaria
Més Dias da diaria dos apare lhos dairrigacao
Semana (L/pessoa.dia) samtanos_ (L/pessoa.dia)
' (L/pessoa.dia) )
Janeiro Seg. a Sex. 2,02 2,02 0
Sabado 3,21 3,21 0
Fevereir Seg. a Sex. 2,02 2,02 0
Sabado 3,21 3,21 0
Marco Seg. a Sex. 4,12 4,12 0
Sébado 6,5 6,5 0
Seg. Qua. Sex 17,38 6,18 11,2
Abril Ter. Qui. 6,18 6,18 0
Sabado 7,83 7,83 0
Seg. Qua. Sex 23,28 7,12 16,15
Maio Ter. Qui. 7,12 7,12 0
Sabado 9,18 9,18 0
Seg. Qua. Sex 25,99 7,56 18,43
Junho Ter. Qui. 7,56 7,56 0
Sabado 9,81 9,81 0
Seg. Qua. Sex 22,93 3,77 19,16
Julho Ter. Qui. 3,84 3,84 0
Sabado 4,99 4,99 0
Seg. Qua. Sex 25,6 7,5 18,1
Agosto Ter. Qui. 7,5 7,5 0
Sabado 9,72 9,72 0

B. Rosa; L. P. Carvalho; V. R. Brandao



Avaliacéo de critérios sustentaveiarp a gestdo da agua em edificacGes de ensino superior 72

Tabela 4.18 (continuagad)Demanda de agyzotavelapos instalagcao de aparellEm®nomizadores de

agua e aproveitamento de agua pluvial.

D Demanda diaria o
N Dias da emqnda dos aparelhos Demz.;m.da dla”a
Més diaria M da irrigacéo
Semana (L/pessoadia) sanitarios (L/pessoa.dia)
(L/pessoa.dia) '
Seg. Qua. Sex, 21,78 6,88 14,9
Setembro Ter. Qui. 6,88 6,88 0
Sabado 8,84 8,84 0
Seg. Qua. Sex, 16,87 6,1 10,78
Outubro Ter. Qui. 6,1 6,1 0
Sabado 7,71 7,71 0
Seg. Qua. Sex, 12,88 5,46 7,43
Novembro Ter. Qui. 5,46 5,46 0
Sabado 6,79 6,79 0
Seg. Qua. Sex. 9,31 4,88 4,42
Dezembro Ter. Qui. 4,88 4,88 0
Sabado 5,97 5,97 0

Considerando que a biblioteca sera utilizada, em média, 24 dias em cada més e, por meio do
calculo do consumo anual por pessoa a partir da Tabela 4.18gtgoe a demanda média
anual per capita final é de, aproximadamente, 3300 L/pessoa.ano.

A agua pluval coletada passara por um sistema de filtracdo e, logo em seguida, sera
armazenada em um reservatorio inferior e recalcada para um reservatério superior. Este ira
abastecer os mictérios, bacias e realizar a irrigacdo. Para situacdes onde toda a atjga pluvi
consumida, tal reservatorio sera abastecido pelos reservatérios de agua potavel, através de

comando de uma valvula solenoide.

Todos os dispositivos utilizados estdo de acordo com as exigéncias estabelecidas nos
Programas Setoriais de Qualidade PSQ, do Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do HabitatPBQRH.

4.4.2.Reuso de aguas cinzas e tratamento de aguas residuais

Ao considerar a reutilizacdo de aguas cinzas, somente a agua proveniente dos lavatérios
poderia sereaproveitadaEssa reutilizagcado ocorreria nas bacias sanitarias e mictérios. Deve

ser realizado um calculo pra comprovar a viabilidade da implantagdo do sistema de reuso,
uma vez que este nado se justifica quando a oferta de 4gua de reuso é muito baixa eén relacéo

demanda para qualé requisitada.
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Como foi descrito rateriormente a demanda de agua de bacias e mictérios no projeto
modificado é igual a 2057,85 L/dida a oferta gerada pelo reuso da agua dos lavatorios é
igual a 203,4 L/diaOu seja, a quantidade de agqara reusaepresenta menos que 10% da

demanda, néo justificando a implantacdo desse sistema de reutitiza@goas cinzas

As estacOes de tratamento de aguas residuais sdo complexas e exigem um custo elevado,
tornando invidvel para campusapresentauma por edificioPortanto, é adequado que haja
uma estacdo de tratamento para todagaa que € geradao campus e queestaseja

reinfiltradano solo.

4.4.3.Gestao de irrigacao

Através do projeto modificado foi possivel alcancar uma reducdo de 33,05% daotiyue
que era utilizada para a irrigacdo, 0 que continua sendo menor geguerido pela
certificacdo LEED a qualexige 50% de reducao do consumo de agA&m disso, para o

jardim serdo selecionadas espécies vegetais com baixa demanda de irrigacao.

4.4.4.Reducéo do consumo de agua potavel

Mesmo nao sendo necessério, verifiseuque a edificacdo tem um grande potencial de
reducdo de consumo de agua. Parte disto se deve ao fato que, para o estabelecimento dc
consumo da edificacdo convencional, utiliauun indicador de consumo genérico, sem
caracterizar a tipologia (biblioteca) esstudo. Este indicador utilizado normalmente é
indicado apenas paestimativado consumo de agua potavel.

A Tabela 4.19, apresenta um resum@béa economia de agua potavel

Tabela 4.19 Economiaao longo do ano apos instalacacagarelhogconomizadores de dgua e

aproveitamento de agua pluvial.

Economia detodos Economia da

A . Economia total aparelhos L A
Més Dia dasemana . . L irrigacao
(L/dia.pessoa) | hidrossanitarios .

(L/dia.pessoa) (L/dia.pessoa)
Janeiro Seg. a Sex. 3,54 3,54 0,00
Sébado 3,54 3,54 0,00
Fevereiro Seg. a Sex. 3,55 3,55 0,00
Sébado 3,55 3,55 0,00
Marco Seg. a Sex. 7,00 7,00 0,00
¢ Sabado 7,00 7,00 0,00
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Tabela 4.19continuagdo) Economiaao longo do ano apos instalacicagarelhoeconomizadores de

agua e aproveitamento de agua pluvial.

Economia detodos Economia da

A . Economia total aparelhos L

Més Dia dasemana . . o irrlgagao

(L/dia.pessoa) | hidrossanitarios .
; (L/dia.pessoa)
(L/dia.pessoa)

Seg. Qua. Sex. 13,76 4,95 8,81
Abril Ter. Qui. 4,95 4,95 0,00
Sébado 5,68 5,68 0,00
Seg. Qua. Sex. 7,87 4,00 3,86
Maio Ter. Qui. 4,00 4,00 0,00
Sébado 4,33 4,33 0,00
Seg. Qua. Sex. 5,15 3,57 1,58
Junho Ter. Qui. 3,57 3,57 0,00
Sébado 3,70 3,70 0,00
Seg. Qua. Sex. 2,65 1,80 0,85
Julho Ter. Qui. 1,72 1,72 0,00
Sabado 1,76 1,76 0,00
Seg. Qua. Sex. 5,54 3,63 1,91
Agosto Ter. Qui. 3,63 3,63 0,00
Sabado 3,79 3,79 0,00
Seg. Qua. Sex. 9,36 4,24 5,12
Setembro Ter. Qui. 4,24 4,24 0,00
Sabado 4,67 4,67 0,00
Seg. Qua. Sex. 14,27 5,03 9,24
Outubro Ter. Qui. 5,03 5,03 0,00
Sabado 5,80 5,80 0,00
Seg. Qua. Sex. 18,26 5,67 12,59
Novembro Ter. Qui. 5,67 5,67 0,00
Sabado 6,72 6,72 0,00
Seg. Qua. Sex. 21,83 6,25 15,59
Dezembro Ter. Qui. 6,25 6,25 0,00
Sabado 7,54 7,54 0,00

Por fim, a Tabela 4.28presenta @emanda per capita diaria média de agua potavel ao longo
de cada més em cada um dos trés cenarios: projeto original, projeto com instalacdo de
dispositivos economizadores e projeto com os dispositivos economizadores e aproveitamento

de agua pluvial.

Tabeh 4.2 7 Demanda de agua potavel nos trés cenarios distintos

. Projeto com os
Projeto apenas anarelhos
Projeto com instalacéo econgmiza dores e
Més original de aparelhos | Reducéo (%) (*) . Reducéo (%) (*)
. . aproveitamento de
(L/pessoa.dia) | economizadores . )
1 aguapluvial
(L/pessoa.dia) (L/pessoa.dia)
Janeiro 5,76 4,13 28,30% 2,2 61,81%
Fevereiro 5,76 413 28,30% 2,2 61,81%
Marco 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 4.2 (continuacédo)i Demanda de agua potavel nos trés cenarios distintos

Proi Projeto com os
rojeto apenas anarelhos
Projeto com instalacdo econgmiza dores e
Més original de aparelhos | Redugéo (%) (*) : Reducéo (%) (*)
. . aproveitamento de
(L/pessoa.dia) | economizadores . .
. agua pluvial
(L/pessoa.dia) (Upessoa.dia)
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 relacdo a demanda do projeto original.

Assim concluise que a reducageral média no ano, considerando apenas a instalacao de
sistemas economizadores, foi 116,25% e, adotando, também,aproveitamento de agua
pluvial, foi de39,70%. J& a diminuicdo final da demanda, analisando apenas os aparelhos

sanitarios, foi de 44,64%, e @tagacao foi de 33,05%.

Por fim, temse que o consumo per capita é igual a 3300 L/pessoa.ano, atendendo ao que €&
exigido pelas certificacdes SBT68I AQUA e LEED no critério referente a reducdo do

consumo de agua potavel.

4.4.5.Verificagdo do cumprimento doscritérios em geral

A partir dos dados previamente foritexs e dos célculos realizadss faz a verificagdo do
cumprimentoou ndodas exigéncias de cada certificagds a modificagdo do projetue €

representada na Tabela 4.21

Tabela 4.2% Verificacdo do cumprimento dos critérios das certificacfes de sustentabilidageojetio

modificadoda Biblioteca dadCampuslatoba

Selo Objetivo Exigéncia Atendido Justificativa
Reducéo de 50%0 consumo
de agua potavel para a irrigag
com a captacao de aguas d O projeto modificado trabalha
chuvas e/ou utilizacéo de agy captacdo de aguas pluviais par
Reduzir o consum(  residuais e/ou uso da agual irrigacao, porém a média de
LEED de agua potavel | tratada e veiculada por érgag N&o reducdo mensal de uso da agugd
para a irrigac¢éo. | publicos para usos néo potav de 33,05%, além do plantio de
e/ou eficiéncia de irrigacéo espécies vegetais com baixa
e/ou espécies de plantas, demanda de irrigacao.
densidaé e fator de
microclima.
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Tabela 4.2Xcontinuacao} Verificagdo do cumprimento dos critérios das certificagfes de

sustentabilidade pelorojetomodificadoda Biblioteca d&Campuslatoba

Selo Objetivo Exigéncia Atendido Justificativa
Instalacdo de paisagismo qu
néo necessita sistemas de
irrigacéo permanentes.
Reduzir o consum ou Né&o foi possivel realizar a
LEED de agua potavel | Na irrigacao utilizar apenas d N&o irrigacéo com o uso exclusivo d
para a irrigacdo. | agua de chuva, aguas residu agua nao potavel
tratadas, aguas cinzas tratads
veiculada por 6rgaos publico
para usos ndo potaveis.
Reducdo em 50% do uso d¢
agua potavel paf@rmacao e
transporte de esgotos através Apesar da utilizacio de
Reduzir a geracaq dispositivos de conservacao dis or;,itivos de cons(e;:rva 20 dé
de aguas residuai agua ou pela utilizacdo de ag ~ posS &
LEED e da demanda de ndo potavel Néao agua nos aparelhos
4gua potavel ou ' hidrossanitarios, ha a reducéo
. o 0 . .
Tratamento de 50% das &gu média de 44,64% de agua @odl.
residuais e reutilizéas ou
infiltr4-las no solo.
Reduzir o uso de| Reducéo de 30% a 40% do Com a modifica¢do do projeto, f
agua potéavel parg consumo de dgua em relagm . possivel reduzir em médiat,64%
LEED . . T Sim N . .
os aparelhos projeto original da edificacag ao més do uso de agua potavel
sanitérios. para os aparelhos sanitarios aparelhos sanitarios.
N&o utilizagdo de equipamen N&o ha utilizacdo de dgua potay
gue utilize 4gua potavel parg Sim para resfriamento no edificio en
resfriamento. estudo.
Nao ut|I|zag<|ei1)c(>ode triturador d Sim N&o ha triturador de lixo.
ez | e o
eficiéncia do uso : ~
S0 | dedguano e "o e 4 nobedo
do edificio. _ gualquer equip N&o ha a utilizacdo de
listado na Tabela 4.4 deve te . . X
~ Sim equipamentos para aquecimento
suporte de documentacéo . - .
~ resfriamento que utilizem agua
comprovando a reducéo de
20% do uso de agua potavel
relagéo as referéncias dos
paddes de industrias).
- ~ Utilizagdo de redutores de A presséo em todos 0s
Limitar as vaz0es x ~ . . .
AQUA L presséo, caso a pressao se Sim equipamentos é menor que 30(
de utilizagao. : )
superior a 300 kPa; kPa.
Utilizacdo de sistemas Com o emprego de aparelhos
Otimizar o economizadores que assegu redutores e o aproveitamento d
AQUA consumo de 4gud um percentual de reducao d Sim agua da chuva, consegtsa uma
potavel. consumo de agua potavel reducdo média de 39,7% do uso
justificado. agua potavel.
Emprego de agua nao potayv Com a modificacdo do projeto,
Limitar o uso de para 0s usos que ndo . 39,7% daagua utilizada na
AQUA . . Sim e . .
necessitem das caracteristic edificacdo é proveniente de agy

agua potavel.

de potabilidade.

pluvial.
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Tabela 4.21 (continuagae)erificagao do cumprimento dos critérios das certificagbes de

sustentabilidade pelorojetomodificadoda Biblioteca d&Campuslatoba

Selo Objetivo Exigéncia Atendido Justificativa
Implantagéo de sistema
projetado que reduza vazéo N&o é necesséria a implantacéo
escoamento das aguas pluvig um sistema que reduza a vazao
Gestao da de forma que esta seja inferi . escoamento de aguas pluviais,
AQUA . N . Sim 9
retencéao. a vazao de escoamento qu que o coeficiente de
corresponde a uma impermeabilizacédo € menor qu
impermeabilizacédo de 65% d 65%.
superficie do terrmo.
O coeficiente de O coeficiente de
impermeabiliza¢édo do solo Sim impermeabilizacéo € igual a
deve ser menor quEN%. 32,5%.
Gestéo da Para regides fortemente
AQUA . ~ )
Infiltrac&o. urbanizadas, a porcentagem . . : .
: o N&o se N&o se aplica por ndo ser umg
melhoria do coeficiente de X " .
. R aplica regido fortementerbanizada.
impermeabilizacdo deve se
maior que 10%.
Gestao de 4guas ( Recuperagéo e tratamento @ a2 .
. . = N&o ha um sistema de tratamen
AQUA escoamento aguas de escoamento poluid Nao . S
. de aguas residuais.
poluidas. antes do descarte.
Reducédo dwolume anual de .
. . . De acordo com os calculos da
agua consumido per capita 1 . o
. i o . Sim tabela o consumo per capita é
. interior do edificio para até 2 )
Reduzir o consum mé/hab.ano aproximadamente 3,3 m¥/ hab.at
SBToof " |de &gua potavel p " , . _ :
, Implantagéo de sistemas de . Ha noprojeto modificado sistemd
capita. S . ] Sim L ) s
utilizag8o de aguas pluviais; de utilizagdo de aguas pluviais
e . . ~ N&o é realizada a reutilizacéo d
Reutilizacdo de aguas cinza N&o

aguas.

4.5. AVALIACAO ECONOMICA

Para a avaliacdo econbmica da implementacdo de sistemas redutores de consumo de ague

potavel,considerowse que a vida Util do projeto é correspondente a do reservatorio. Neste

estudo é utilizado um reservatéde fibra de vidree de acordo cordados da ABNTZ013,

foi adotada uma vida Util para este equipamento igual a 20 anos, correspondémda as

duracao do projeto, para fins de construcdo do fluxo de caixa.

Assim sendo, considerese inicialmente, que as tarifas aplicadas pela concessionéaria de agua,

sofrem reajuste anual (SANEAGO, 2014), conforméohiso apresentado pela Tabela 4.22

Para os reajustes futuros da tarifa de abastecimento de agua, corsédepouanto, o

mesmo fluxo de comportamento histérico dos reajustes verificados entre os anos de 2008 e

2014, cujo resumo é apresentado na Tabela
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Tabelad.22i Tarifas e repistes do preco da agua na categoria de edificios publicos.

Ano Preco da agua Taxa de
(R$/m3) 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 definicdo destes valores, repsgucircularmente a mesma série de reajuste para
os anos futuros, na qual gartir de 2015 a sérise repete até o ano de 202Gassim
sucessivamente, até completar a vida Gtil do sist€@maajuste € assim considerando, ja que

nao ha previsdes mais concisas sobre os mesmos.

Para avaliar economicamente a viabilidade de se modificar o empreendimento de maneira a
estabelecer usos mais conscientes da agua, reabzou comparativentre os orcamentos

do cenario referentao projeto original €lo referente ao projeto adaptadcs Apéndices A e

B apresenta as alteracfes entre 0os orcamentosanios ogrojetcs, indicando bdos os

gastos a mais que se fizeragctessariofNotasequehouve umnvestimentade R$31.047,34

a mais para o projeto com as adaptacdes em relacdo ao orgamento do projeto original

Em um segundo momento, avalsea economia dégua gerada com as implementacdes
adotadas, para o periodo de vinte anos, resulsedauma projecdo de litros de agua
economizados por mé#\o longo de todo operiodo, serdoeconomizados um total de
21.634,52 m3Estevalor em litros foi convertido para reais através dos dados de prec¢o atuais
de metro cubico de a&gua e considerando as taxas fistesaadotadas para o calculo,
totalizando R$208.452,57.

z

Para aferir a qualidade do investimento € realizado o calculo tw WPeesente Liquido
(VPL), o qual permite a quantificacdo da real vantagem econ6mica do investimento. Ele é um
indicador bastante rigoroso que se equivale a soma algébrica dos valores do fluwo de
projeto, com as taxas futuras atualizadas a taxa derdessendo um indicador monetério

gue permite avaliar o empreendimento como sendo viavel ao se apresentar VPL positivo
(YWASHIMA, 2005).

Para o calculo do VPL é utilizada a Equacéo 4.4:
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b0 Ot p Q (4.4)
Onde:
Fn=entradaousaidadolw de cai xa no instante fAno;

I = taxa de desconto (taxa de atratividade);
n = duracdo do projeto.

A taxa de desconto indicada é a taxa de atratividade minima que sera utilizada para a
determinacdo do valor presente liquido. Considerando o trabalho desdmyamr Campos
(2012), selecionoge nesteestudouma taxa de atratividade de 10% ao ano, o equivaéente
aproximadamente0,80% ao més. Tal valor foi assim estipulado, motivado além da
similaridade entre os estudos realizados, pela incerteza dos valorgsngcos projetados

para o futuro, como também pa@mbos ostrabalhos considerarem investimentos em

tecnologias que promovem a sustentabilidade, aproximando o dbjesiudo.

Temse, portanto, que neste estudo de caso, o VPL é igual a R$43.6aigeterizando a

viabilidade econémica do empreendimento, uma vez que seu valor é positivo.

Para concluise o estudo de viabilidade, considesauo payback atualizado ou seja, 0

periodo de recuperacdo financeira do investimento aplicado nas intervegmopestas
(YWASHIMA, 2005). Como se pode ver no Apéndid® encontrotse para este
empreendimento questepaybackatualizadcacontecera no sétimo ano, no més de novembro,

ou seja, oitenta e trés meses apoOs o investimento inicial. Tresande um projet com

duracdo de 20 anos, o retorno econémico esta dentro do prazo que caracteriza o investimento

como sendo adequado.

4.6. ANALISE DE RESULTADOS

Com as alteracdes no projeto original da Bibliotec&CdmpusJatoba foi possivel realizar
algumas comparacdes entre os projetos original e modificado. -Bartlo principio da
andlise de 17 critérios, extraidos de trés certificagbes ambientais diferentes: LEED, AQUA e
SBToof ™.
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No projeto original, foram atendidd critérios, 10 critérios ndo foram atendidos e um deles

nao se aplicava a edificacdo. Ja para o projeto modificadtotdl decritérios, 11 foram
atendidos, ;do foram atendidos e 1 ndo se aplicava a realidade do projeto. A Figura 4.2
indica percentalmente os resultados obtidoas duas situag@eGritérios classificados como
AAtendi dodo, s«o0o 0s que obtiveram 100% das s
guando n«o houve 100% do seu cumpri mento e

convém para a realidade do estudo de caso.

Figura4.2i Verificacdo do cumprimento dos critérinss projetos original e modificado

respectivamente

m N&o atendido m N3o atendido

m N&o aplicavel 69% = N3o aplicavel
Atendido Atendido
6%

Emrelacdo aos critérios ndo atendiagmsprojeto modificadodois deles foram parcialmente
atingidos. O primeiro requeria uma reducdo em 50% do consumo de agua potavel para a
irrigacdo; com a implantacdo de um sistema de captacéo e utilizacdo de aguas pluviais, foi
possivel reduzir o consumo de ageotavel para irrigacdo em 33%5Ja o segundo critério

que foi parcialmente atendido, diz respeito a reducdo em 50% do uso de agua potavel para
formacdo e transporte de esgoto; neste sentido, através da implantacdo de dispositivos
economizadores de agua e aproveitamento de agua de chuva, aessegtingir ma
reducdo de 47,84 de uso de agua potavel para esta finalidade, ou seja, bastante préximo ao

requerido pela certificagéo.

7

O terceiro critério ndo atendido é referente ao uso exclusivo de 4gua nado potavel para
irrigacdo, o que néo foi possivel ser realzaimplesmente com o aproveitamento de agua

pluvial.

Os outros dois crit®rios classificados com
aguas cinas e implantacdo de sistema de tratamento de aguas residuais, que como foi
explicado no Capitulo 4,4nd0 sdoconvenientse para este estudo de cadsso acontece

porgue a oferta de aguas cinzas proporcionada pelomaste& muito menor que a demanda
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Além disso, uma estacdo de tratamento de aguas residuais somente seria conveniente ao trata

da agua de todo@ampuse ndo somente da biblioteca.

O crit®rio classificado como fiN«o se aplic
impermeabilizagd, que deve ser maiguedez por cento pa areas fortemente urbanizadas.
Neste estudo de casm localizagdo da edificagdo nadogtemente urbanizada, fazendo com

que o critério ndo seja aplicavel.

Por fim, osonzecritérios c |l assi f i ¢ ad o, saapos a modificatadtde prajatod o 0
original do estudo de caso, garantem o total cumprimento das exigéncias relacionadas a agua,

estabelecidas pelas certificacdes. Estes critérios sao:

1 Reducdo de 3B a 40% do consumo total de agua potéal relacdo ao projeto
original: atendido uma vez que a reducdo proporcionada pelo projeto modificado € de
39,7%, 0 que equivale 20.15835 litros de dgua potavel economizados por més;

1 Nao utilizacdo de equipamestgue utilizen agua potavel para resfriamta atendido
no projeto original;

1 N&o utilizagdo de triturador de lixatendidono projeto original,

1 Respeito dos usos méaximos de agua por equimto descritos na Tabela 4.4
atendidono projeto original;

1 Garantia de pressdao nos equipamento menor @Oe k®Ba atendidono projeto
original;

{1 Utilizacdo de sistemas economizadores de agua que assegurem um percentual de
reducdo de economia de agua potavel justificamon a utilizacdo de sistemas
economizadores de agua e utilizacdo de agua pluvial, o paakcdataconomia obtido
foi 39,7%

1 Emprego de aguando potavel para os usos de agua que ndo necessitem das
caracteristicas de potabilidade: atendido no projeto modificado através do
aproveitamento de agua pluvial;

1 O coeficiente de impermeabilizacdo deve m&mor que 60%atendidono projeto
original;

1 Implantacdo de sistema projetado para redugwvardo de escoamento das aguas
pluviais atendidono projeto original, pois a retencdo de &gua ja estad dentro dos

limites estabelecidos.
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1 O volume anual de agua consumido papita no interior do edificio deve ser de até
22 md/hab.ano: para o projeto modificado, volume obtido foi de 3,3m3/hab.ano;
1 Implantacdo de sistemas de aproveitamento de aguas platemslidono projeto

modificado;

No presente trabalho, os critérios das certificacdes foram utilizados como base para definir
as alteracdes a serem realizadapnogeto de estudo de casoo Rntanto, o objetivnéo é
meramente o cumprimentdos critérios analisados, sendo de suma impa#aaac
consideracdo das economias realizaassua totalidade, mesmo que o critério ndo tenha
sido alcangadadPortanto, num segundo gréafico é levada em consideracdo a porcentagem
atendi da dos crit®rios classificadooss <co
crit®rios classificados cComo A N«o aplic

representacdo mencionada.
Figura 4.3- Atendimento dos critérios

21,16%

m Atendido

m Nao atendido

Como é possivel perceber, 78 84dos objetivos dos critérios foram alcancados, e somente
21,160 néo foram

Ao considerar a analise econdmica, peresbgue através das modificacdes no projeto de
estudo de caso, houve uma economia de gastokngo prazdastante relevante. O VPL
além de ser positivo, tem um valor consideraveR$43.517,95- 0 que indica asua
viabilidade econ6mica. Além disso, paybackatualizadoacontecera oitenta e trés meses
depois do investimento inicial, notando que o projeto tem duracdo de duzentos e quarenta
meses, 0 que corresponde a pouco mais de um ter¢co do tempo de \adtatio para o
empreendimento. Os valores presentes acumulados, bem como o prazo de inicio de

recuperacao do investimento estédo representados na Figura 4.4.

B. Rosa; L. P. Carvalho; V. R. Brandao



Avaliacao de critérios sustentaveiarp a gestdo da agua em edificacbes de ensino superior 83

Figura 4.4i Paybackatualizado
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5. CONCLUSeO

Este trabalhgropds a andlise da viabilidade técnica e econdémica das a¢des necessarias para
promover a conservagado de agua. Ac¢des estas que foram selecionadas através de um estudo d
certificacbes ambientais e que foram avaliadas através de um estudo de caso em uma

edificacdo publica de ensino superior.

Com este trabalho, pode verificar a importancia de se realizar uma andlise critica das
certificacdes, de forma a garantir que a sua aplicacéo seja conveniente para o estudo de caso,
ndo seguindo apenas o0 simples cumento dos critérios a parte de uma contextualizacéo

com as necessidades locais.

A analise técnica demonstrou que a maioria dos critérios sdo alcangéveis e convém para uma
edificacdo que segue o0 mesmo padrao da edificacdo do estudo de caso, gracasia @eono

agua que pode proporcionar.

Desde o projeto original, hd uma parte significativa dos critérios atendidos e com um
investimento relativamente pequeno, o aumento do numero de critérios a serem atendidos é
sensivel. Por outro lado, os critérios n&endidos referiranse basicamente a tipologia da
edificacdo e que poderiam ser atendidos desde gque existisse um plano institucional, tal como o

reuso de aguas cinzas.

Do ponto de vista econédmico, obsensmique 0s valores determinados para o valor presente
liqguido e dopaybackatualizado demonstram a viabilidade econdmica do sistema. Sendo
assim, além de impactos ambientais, a implantacdo do sistema pode trazer beneficios

econbmicos para toda a comunidade universitaria.

Em relacdo as certificacBes de sutetbiidade adotadas para a avaliacdo do estudo de caso,
verificou-se que dentre elas o AQUA foi o que estabeleceu o maior nimero de critérios

relacionados a gestédo de agua.

Esperase que com este trabalho, as diretrizes dos projetos hidrossanitariost@#oadgeagua
nos prédios da@wampusem questdo, bem como quaisquer outrasipi contemplem estas
acOes, tornando as instituicdes de ensino superior, um local onde praticas sustentaveis facam

parte do dia a dia. Ou seja, mesmo que as ac¢des implementadasguargéo do consumo de
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dgua ndo contemplem toda a abrangéncia requisitada pelos critérios das certificacdes, é
importante destacar que o cumprimento mesmo que parcial destas acfes ja apresentam

resultados favoraveis a novas praticas sustentaveis.

Vale ressaltar que os resultados obtidos refesema cidade de Jatai ou para regides de
mesmo regime pluviométrico, uma vez que a oferta de agua pluvial varia em funcao da regiao
em que o reservatorio estd situado. Além disso,-devevar em consideracdo quesiudo

trabalha com um edificio escolar publico.

Sugerese para trabalhos futuros um estudo mais aprofundado a respeito do consumo de agua
destinado para a irrigacao, trabalhando com sistemas automatizados e reinfiltracdo de aguas
tratadas a fim de promev o uso exclusivo de 4gua ndo potavel para este servico. Além disso,
realizar o calculo para definir o que é mais economicamente viavel: um sistema de
aproveitamento de agua pluvial e de tratamento de esgoto pra cada edificio individualmente
ou um sistemaue abasteca a todocampus Por fim, propdese a realizacdo do projeto que

for indicado como mais viavel.
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7. ANEXOS

ANEXO A - BRE Global, 2013.

Anexo A- Categorias, critérios e fatores de ponderacéo do sistema de avaliagdo BREEAM Nova

Construcéo

Créditos a Fator de
atribuir ponderacio
GESTAO 21
Resumo do projeto e Concepgao
Custo do ciclo de vida e planejamento de vida U
Préticas de constru¢cdo Responséavel
Comissionamento e entrega
Cuidados posteriores
SAUDE E BEM ESTAR
Conforto visual
Qualidade do ar interior
Confinamento seguro em laboratérios
Conforto térmico
Desempenho acustico
Protegdo e seguranca
ENERGIA
Reduc¢do do uso de energia e as emissdes de cal
Monitoramento denergia
lluminagdo externa
Design de baixo carbono
Energia eficiente de armazenamento frio
Sistemas de transporte energeticamente eficien
Sistemas de laborat6rio energeticamente eficien
Equipamento com energia eficiente
Espaco de secagem
TRANSPORTE
Acessibilidade de transportes publicos
Facilidade aos servigos
Instala¢Bes para ciclistas
Capacidade maxima de estacionamento
Plano de viagem
AGUA
Consumo de agua
Monitoramento daégua
Deteccdo de vazamentos
Equipamento eficiente

Categorias e respectivos critérios

12,0%

15,0%

19,0%

8,0%

6,0%
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Anexo A(continuacao) Categorias, critérios e fatores de ponderagéo do sistema de avaliagdo BREEAM

Nova Construcéo

Créditos a Fator de
atribuir ponderacdo
MATERIAIS 14
Impactos no ciclo de vida
Forte protecdo de fronteira e paisagismo
Fornecimento Responsavel de materiais
Isolamento
Projetando para maior durabilidade e resisténcia
Eficiéncia dos materiais
RESIDUOS
Gestéo de residuos de construcéo
Agregados reciclados
Residuos Operacionais
Especificagdo acabamento de Piso e Teto
Adaptacéo as alteragdes climaticas
Adaptabilidade funcional
USO DA TERRA E ECOLOGIA
A escolha ddocal
Valor ecoldgico do local e protecéo dos recursos ecolo
A minimizag¢édo do impacto sobre a ecologia local existe
Melhorar ecologia local
Impacto de longo prazo sobre a biodiversidade
POLUICAO
Impacto deefrigeradores
Emissdes de Oxidos Nitrosos
Escoamento superficial da agua
Reducéo da poluicdo luminosa a noite
Reducéo da poluicdo sonora
TOTAL GLOBAL 140 100,0%
INOVACAO (EXTRA) 10 10,0%
TOTAL GLOBAL (EXTRA) 150 110,0%

Categorias e respectivos critérios

125%

7,5%

10,0%

10,0%
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ANEXO B - USGBC, 2009.

Anexo Bi Categorias e critérios do sistema de avaliagcdo LE&R escolas e novas construgdes

CHECKLIST - Créditos Pontuacao
Prevencdo de atividades poluentes R id
construcéo equenido
Avaliacdo anbiental do lugar Requerido
Selec¢do do espago 1
Desenvolvimento da densidade e 4
conectividade da comunidade
Redesenvolvimento de "campos 1
marrons”
Acesso ao transporte publico 4
Armazenamento de bicicletas e
1. ESPACO Transporte Alternativo - vestlarl_os —
: B Veiculos com baixa emisséao de 24
SUSTENTAVEL poluentes / alta eficiéncia energétig 2
Capacidade de estacionamento 2
Desenvolvimento do espago Protecdo e Restauracéo do Habita 1
Maximizar Espac¢os Abertos 1
Design Pluvial Controle de Quanltidade 1
Controle de Qualidade 1
. Sem telhado 1
Efeito Ilha de Calor Com telhado 1
Reducao da Polui¢éo de Luz 1
Plano Diretor do Local 1
Utilizacdo Conjunta das Instala¢de 1
Reduc&o do Uso de Agua Requerido
2. EFICIENCIA TecnolZ;IZ:?LSOT/ZdEE:se;za Agug 2as
DO,USO DE Residuais 2 11
AGUA Reduc&o do Uso de Agua 2a4
Reduc&o do Processamento de Ag 1
Comiss_io_namento Fundamental dg Requerido
Building Systems Energy
Desempenhdlinimo Energético Requerido
Gestdo Fundamental de Refrigerag Requerido
3. ENERGIA E Otimizagéo_da Performance Energél lal9
Energia Renovavel no local lav 33
ATMOSFERA Comissionamento Avancado 2
Gerenciamento Avancado de 1
Refrigeracao
Medicéo e Verificagdo 2 2
Poder Verde 2
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Anexo B (continuagéd) Categorias e critérios do sistema de avaliagdo LE&®@ escolas e novas
construcdes
Armazenamento e Recolhimento d .
PR Requerido
Reciclaveis
Manutencéo de paredes, pisos e 1a2
Reuso ddificio telhados existentes
Manutencéo de elementos interiorg 1
nao estruturais existentes
4. MATERIAIS Gestao dos Residuos de Construg; la2 13
E RECURSOS —
Reuso de Materiais la2
Contelido Reciclado la2
MateriaisRegionais la2
Materiais rapidamente renovaveis 1
Madeira Certificada 1
Qualidade Minima Exigida do .
Desempenho do Ar Interior Requerido
Controle em Ambiente para Fumant Requerido
Desempenhdécustico Minimo Requerido
Uso do ar livre 1
Aumento da Ventilagédo 1
. ) o Durante a construgéo 1
Gestdo da qualidade do ar interiot
Antes da Construgéo 1
5. QUALIDADE Materiais de baixa emissao la4
AMBIENTAL Controle interno de fontes poluente 1 19
INTERNA quimicas
lluminagéo 1
Controle do Sistema
Conforto Térmico 1
) Design 1
Conforto Térmico —
Verificacédo 1
) ) Luz do dia la3
Luz do dia e Vistas
Vistas 1
Desempenho Acustico Avangado 1
Prevencéo contra mofos 1
. Inovagédo em Design la4
6. INOVACOES N .
Profissionais Certificados do LEED 1 6
E PROCESSOS
A escola como ferramenta de ensir| 1
7. CREDITOS
DE Prioridade Regional la4d 4
PRIORIDADE g
REGIONAL
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ANEXO C i1 CASBEE, 2010.

Anexo C- Estrutura de avaliacdo CASBEE

CATEGORIAS

CRITERIOS

Q (QUALIDADE AMBIENTAL)

Ambiente Sonoro

Ruido

Isolamento sonoro

Absorcdo sonora

Conforto Térmico
Q1: AMBIENTE

Controle da temperatura em divisdes

Controle da umidade

Tipo do sistema de Ar Condicionado

INTERNO
lluminacao

Luz Natural

Medidas antbrilho

Nivel de iluminacéo

Ajuste de Luz

Qualidade do ar

Controle da Origem

Ventilagdo

Plano de Operacbes

Capacidade de servico

Funcionalidade e Usabilidade

Amenidade

Gestéo de Manutengéo

Q2: QUALIDADE

DOS SERVICOS Durabilidade

Resisténcia a Sismos

Ciclo de vida dos Componentes

Renovagédo Apropriada

Confianca

Flexibilidade e
adaptabilidade

Margem Espacial

Margem de Carga de Chao

Renovabilidade dos sistemas

Q3: AMBIENTE

Manutencéo e criagdo de ecossistemas

Paisagem

EXTERNO (AO
EDIFICIO) NO
TERRENO

Caracteristicas Locas e
Culturais

Atencao ao carater local e melhoria do
conforto

Melhoria do Ambiente térmico local

LR (REDUCAO DE
CARGA AMBIENTAL)

Carga térmica do edificio

Uso de energia natural

Uso direto de energia natural

Uso convertido de energia renovavel

LR1: ENERGIA Eficiéncia dos sistemas

prediais

Avaliacdo com base no padréo de desempg

Avaliagdo com base em outras normas

Avaliac@odas areas privadas em apartamer

Operacéao eficiente

Monitoracéo

Operacao e Gestdo do Sistema
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Anexo C (continuacdo)Estrutura de avaliagdo CASBEE

CATEGORIAS

CRITERIOS

Economia de Agua

Recursoddidricos

Aguas pluviais e Aguas Cinzas

LR2: RECURSOS E
MATERIAIS

Reducédo do uso de materiais

Uso continuado do quadro estrutural existe

Uso de materiais reciclados no quadro
estrutural

Reducéo do Uso de Recurs
nao renovaveis

Uso de materiaieciclados como materiais
nao estruturais

Madeira do manejo florestal sustentavel

Esforgos para melhorar a reutilizagéo de
componentes e materiais

Evitando o uso de materiai

Utilizacao de materiais sem substancias
nocivas

com teor de poluentes

Eliminacdo de CFC

Consideracéo do Aquecimento Global

LR3: AMBIENTE
FORA DO
TERRENO

LR (REDUCAO DE CARGA AMBIENTAL)

Poluicao atmosférica

Consideracdo do Ambient

Efeito de Ilha de Calor

Local

Carga e infraestruturas locais

Vibracao, Ruido e Odor

Consideracdo do Ambients
Circundante

Danos provocados pelo vento e obstrucéo
luz do dia

Poluicéo de luz
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ANEXODTAnRef erenci al

T®cni co de

Anexo D- Categorias e critérios do sistema de avalidg@A& deEdificios de Setor de Servico.

Cert

Referéncia Designacao
CATEGORIA 1 Relacéo doedificio com o seuentorno
. Implantacdo do Empreendimento no terreno para um
Critério 1.1 . .
desenvolvimento urbano sustentavel
o Critério 1.2 Qualidade dos Espacos Exteriores para 0 usuario
< Critério 1.3 Impacto do Edificio sobre a vizinhanca
oﬂ -
= CATEGORIA 2 Escolha Integrada de Produ_tos, Sistemas e Processos
o Construtivos
= Critério 2.1 Escolhas construtivas para a durabilidade e a adaptacédo da con
% Critério 2.2 Escolhas construtivgsara a facilidade de conservacéo da constr
@) Critério 2.3 Escolha dos produtos de construcéo a fim de limitar os impac|
O ' socioambientais da construcio
8 Critério 2.4 Escolha dos produtos de construgéo a fim de limitar os impacta
L ' construcao a saludmimana
CATEGORIA 3 Canteiro de Obras com Baixo Impacto Ambiental
Critério 3.1 Otimizacdo da gestao dos residuos do canteiro de obras
ol Reducéo dos incémodos, poluicdo e consumo de recursos cau
Critério 3.2 )
pelo canteiro de obras
CATEGORIA 4 Gestéo de Energia
Critério 4.1 Reducédo do consumo de energia por meio da concepgao arquit
Critério 4.2 Reduc¢éo do consumo de energia priméria e dos poluentes assq
CATEGORIA 5 Gestéo de Agua
Critério 5.1 Reduc¢éo do consumie agua potavel
29( Critério 5.2 Otimizacgdo da gestdo de dguas pluviais
= CATEGORIA 6 Gestéo de Residuos de Uso e Operacéo do Edificio
N — —— = . —
o Critério 6.1 Otimizacdo da valorizacéo dos r?S|duos gfar_ados pelas atividag
D) uso e operacédo do edificio
@) Critério 6.2 Qualidade do sistema de gestédo dos residuos de uso e operagq
O ' edificio
L CATEGORIA 7 Manutenc8o- Permanéncia do Desempenho Ambiental
. Permanéncia do desempenho dos sistemas de aqueciment
Critério 7.1 .
resfriamento
Critério 7.2 Permanéncia ddesempenho dos sistemas de ventilacéo
Critério 7.3 Permanéncia do desempenho dos sistemas de iluminac¢ag
Critério 7.4 Permanéncia do desempenho dos sistemas de gestao da a
CATEGORIA 8 Conforto Higrotérmico
. Implementagdale medidas arquitetdnicas para otimizacéo do confort
Criterio 8.1 higrotérmico de verdo e inverno
@) Critério 8.2 Criacéo de condigdes de conforto higrotérmico de inverno
|_ n ~ T~ i 7 ~ "
o Critério 8.3 Criacéo de condlgoes'de c_onforto higrotérndeoverdo em ambientes
'®) climatizados naturalmente
LL Critério 8.4 Criacéo de condic¢des de conforto higrotérmico de verdo em ambiente
Z ) sistema de resfriamento artificial
S CATEGORIA 9 Conforto Aclstico
Critério 9.1 Otimizacaodos elementos arquitetdnicos para proteger oS usuarios
) edificio de incébmodos acusticos
Critério 9.2 Criacdo de uma qualidade do meio acustico adaptado aos diferent

ambientes

Anexo D(continuacéo} Categorias e critérios do sistema de avalidga& deEdificios de Setor de

Servico.
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o Referéncia Designacao
g: CATEGORIA 10 Conforto Visual
- Garantia de ilumin&ncia natural 6tima evitando seus inconveniente
LZL Critério 10.1 (ofuscamento)
@) Critério 10.2 lluminagéo artificial confortavel
©) CATEGORIA 11 Conforto Olfativo
Critério 11.1 Garantia de uma ventilacdo eficaz
Critério 11.2 Controle das fontes de odores desagradaveis
CATEGORIA 12 Qualidade Sanitaria dos Ambientes
Critério 12.1 Controle da exposicdo eletromagnética
Critério 12.2 Criagéo de condi¢cGes de higiene especificas
CATEGORIA 13 Qualidade Sanitaria do Ar
Ll — - —— -
) Critério 13.1 Garantia de uma ventilacéo eficaz
D) Critério 13.2 Controle das fontes de polui¢éo
(<,E) CATEGORIA 14 Qualidade Sanitaria da Agua

Critério 14.1 Qualidade e durabilidade dos materiais empregados em redes interr
Critério 14.2 Organizacdo e protecdo das redes internas

Critério 14.3 Controle da temperatura na rede interna

Critério 14.4 Controle dosratamentos anticorrosivo e amcrustagdo
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ANEXO E - DGNB, 2012.

Anexo E- Categorias, critérios, subcritérios e fatores de ponderacao percentuais do sistema de avaliacdo
DGNB para Construcao Nova de Escritdrios e Edificios Administrativos

Referéncia Categorias,critérios e subcritérios Fatores deponderacéo
ENV Qualidade Ambiental 22,60%
ENV 1 Impacbs Ambientais Locais e Globais 12,40%
ENV 1.1 Avaliacdo de impack no ciclo de vida do edificio 7,90%
ENV 1.2 Impacbs ambientais locais 3,40%
ENV 1.3 Selecao responsavel oigervenientes da construcéo 1,10%
ENV 2 Consumo de Recursos e Geracao de Residuos 10,20%
ENV 2.1 | Avaliacdo de consumo de energia primaria no ciclo de vida do edi 5,60%
ENV 2.2 Procura de agua potavel e volume de agua desperdicada 2,30%
ENV 2.3 Utilizacao do solo 2,30%
ECO Qualidade Econémica 22,40%
ECO1 Custos de Ciclo de Vida 9,60%
ECO 1.1 Custos de ciclo de vida 9,60%
ECO 2 Performancédinanceira 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 Saude, Conforto e Convivéncia 13,90%
SOC 1.1 Conforto térmico 4,30%
SOC 1.2 Qualidade do ar interior 2,60%
SOC 1.3 Conforto acustico 0,90%
SOC 1.4 Conforto visual 2,60%
SOC 1.5 Controlo da ocupagéo 1,70%
SOC 1.6 Qualidade de espacos exteriores 0,90%
SOC 1.7 Segurancga e protegéo 0,90%
SOC 2 Funcionalidade 4,20%
SOC 2.1 Acesso para todos 1,70%
S0OC 2.2 Acesso publico 1,60%
SOC 2.3 Infraestruturas para ciclistas 0,90%
SOC 3 Qualidade Estética 4,40%
SOC 3.1 Qualidade urbana e qualidade de cosbe 2,60%
SOC 3.2 Integracao de estruturas publicas 0,90%
SOC 3.3 Qualidade de disposicéo funcional 0,90%
TEC Qualidade Técnica 22,50%
TEC1 Qualidade de Implementagao Técnica 22,50%
TEC1.1 Prevencéo contra incéndio 4,10%
TEC 1.2 Protecéo contra ruido 4,10%
TEC 1.3 Qualidade destangeidadedo edificio 4,10%
TEC 1.4 Adaptacéo de sistemas técnicos 2,00%
TEC 1.5 Facilidade de limpeza e manutencao 4,10%
TEC 1.6 Facilidade de desconstrucdaesmontagem 4,10%
TEC 1.7 Emissdes de som 0,00%
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Anexo E (continuagdo)Categorias, critérios, subcritérios e fatores de ponderagéo percentuais do

sistema de avaliacdo DGNB para Construcdo Nova de Escritérios e Edificios Administrativos

Referéncia Categorias, citérios e subcritérios Fatores deponderacéo

PRO Qualidade de Processos 10,00%
PRO 1 Qualidade de Planejamento 6,20%
PRO 1.1 Resumo de projeto compreensivel 1,40%
PRO 1.2 Conces8o integrada 1,40%
PRO 1.3 Conceséo de design 1,40%
PRO 1.4 Aspetos sustentaveis na fase de concurso 1,00%
PRO 1.5 Documentacdo para gestdo das instalagbes 1,00%
PRO 2 Qualidade da Construcéo 3,80%
PRO 2.1 Impacte ambientais da constru¢do 1,00%
PRO 2.2 Garantia de construcéo de qualidade 1,40%
PRO 2.3 Inspecgdo sistematica 1,40%

Total Global 100,00%
SITE Qualidade do Local 0,00%
SITE 1 Qualidade do Local 0,00%
SITE1.1 Ambiente local 0,00%
SITE1.2 Imagem publica e condi¢des sociais 0,00%
SITE1.3 Acesso a transportes publicos 0,00%
SITE1.4 Acesso a comodidades 0,00%
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ANEXO F i BRAGANCA et al., 2012.

Anexo Fi Categorias e paranies para a certificacdo SBT60I

Categorias Par&metros
Alteragdes climaticas e . : . . .
C1 qualidade do ar exterio Valor agregado dos impactes ambientais de ciclo de vida
% de utilizac&o do indice de Utilizag&o Liquida Disponivel
indice de Impermeabilizag&o
Uso do solo e o - . ~ . . =
c2 T . 0% da &rea de intervencéo previamente contaminada ou edificac
biodiversidade -~ .
r % de areas verdes ocupadas por plantas autoctones
|<£ % de area em planta com refletancia igual ou superior a 60%
=z . Consumo de energia primaria ndo renovavel na faséliacao
g | C3 Energia - - - — P
= Quantidade de energia produzida no edificio através de fontes reno
g % em peso de materiais reutilizados na construgéo do edificio
< . i % em peso de materiais reciclados na construgdo do edificio
Materiais e residuos 0 — —
C4 s6lidos % em custos de produtos de base orgénica certificados
% em massa de materiais substitutos do cimento no betdo
indice de eficiéncia de deposicéo de residuos domésticos
. Volume de agua potavel consumida anualmente per capita
C5 Agua p p P
% de reducado consumo de agua potavel
Potencial de ventilagdo natural
i % em peso de materiais de acabamento com baixo conteudo de
C6 Confo_rt_o e saude dos Nivel de conforto térmico médio anual
utilizadores — - —
<_‘:I Média do fator luz dia médio
) Nivel médio de isolamento acustico
@) - indice de acessibilidade a transportes publicos
Cc7 Acessibilidade — —— -
n Indice de acessibilidade a amenidades
Sensibilizacdo e
C8 Educacéo para a Disponibilidade e Contetido do Manual do UtilizadorEdtificio
Sustentabilidade
<
O Valor do custo de investimento inicial por m? de area util
(23 co Custos dos Ciclos de
=z Vida
8 Valor atual dos custos de utilizagao por m2 de area Uutil.
Ll
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8 APagNDI CES

APENDICE A i Acréscimos no projeto original para o projeto modificado.

Descrigéo Qtde. | Und. | R$ M.D.O.| R$ Material R$ Servico R$ Total
Arejador pardorneirade Lavatério 24,00 UN R$ 2,00 R$ 12,00 R$ 14,00 R$ 336,00
Valvula Econdmica para Mictérios 4,00 | UN R$ 57,83 R$ 206,00 R$ 263,83 | R$1.055,32
Vélvula de Descarga de Duplo 2400| UN | R$112,80| R$ 224,79 R$ 337,59 | R$8.102,16
Acionamento para Bacias Sanitarias
Adaptador Curto para Registro PVC
Marrom Classe 15 @ 25 X3/4" 8,00 UN R$ 3,67 R$ 0,57 R$ 4,24 R$ 33,92
Adaptador Curto parRegistro PVC
Marrom Classe 18 50 X 1.1/2" 8,00 | UN R$ 6,12 R$ 2,39 R$ 8,51 R$ 68,08
Adaptador Soldavel Longo com Flanges
livres para Caixa daguia 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 detdoClasse
153 25X 1/2" 4,00 UN R$ 4,40 R$ 3,64 R$ 8,04 R$ 32,16
Joelho 90 Soldavel PVC Marrom Classe
15 @ 25 mm 11,00 UN R$ 4,40 R$ 0,52 R$ 4,92 R$ 54,12
Joelho 90 Soldavel PVC Marrom Classe
15 @ 50 mm 6,00 UN R$ 6,54 R$ 3,80 R$ 10,34 R$ 62,04
Registro deGaveta Bruto @ 1.1/2" 3,00 | UN R$ 13,20 R$ 18,07 R$ 31,27 R$ 93,81
5/39'5”0 de gaveta com acabamento @ 4 54 | yN | R$17,72 | RS 41,33 R$59,05 | R$ 236,20
?81%'23..”0 de gaveta com acabame@o | 4 o | yy | R$ 33,52 R$ 78,20 R$ 111,72 | R$ 446,88
Te 90Soldavel PVC Classe 15 @ 25 mn 6,00 UN R$ 4,64 R$ 0,70 R$ 5,34 R$ 32,04
Te 90 Soldavel PVC Classe 15 @ 50 m| 6,00 UN R$ 7,33 R$ 5,58 R$ 12,91 R$ 77,46
Tubo PVC soldavel @25mm 110,000 m R$ 2,93 R$ 2,22 R$ 5,15 R$ 566,50
Tubo PVC soldavel @50mm 130,200 m R$ 5,86 R$ 8,04 R$ 13,90 R$ 1.809,78
Adaptador Soldavel Longo com Flanges
livres para Caixa d'agua 25mm x 3/4" 1,00 UN R$3,01 R$8,15 R$11,16 R$11,16
Boia elétrica para Caixa D'agua 1,00 | UN R$ 2,13 R$ 27,55 R$ 29,68 R$ 29,68
Bomba deRecalque 1cv 1,00 | UN R$ 93,41 R$ 887,40 R$ 980,81 R$ 980,81
Caixa de areia para agua pluvial em
alvenaria, tijolo macigco 1/2X, revest. con
barra lisa (arg.cim/areia 1:4) E=2,0cm | 8,00 | UN | R$ 170,22 R$ 80,84 R$ 251,06 |R$2.008,48
incl. ¢/ tampa prénoldada e fundo em
concreto 60x60x60
Joelho 90° de PVC com visita série
reforcada @ 150mm 16,00 | UN R$ 17,49 R$ 159,13 R$ 176,62 | R$ 2.825,92
Registro de Gaveta Bruto @ 3/4" 1,00 | UN R$ 8,79 R$ 17,85 R$ 26,64 R$ 26,64
Reservatorio Fibra de Vidro 500 L 1,00 | UN R$ 22,69 R$ 226,92 R$ 249,61 R$ 249,61
Reservatério 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 PV(RigidoSerie AEsgoto 11459 o | R¢ 832 RS 20,81 R$29,13 | R$ 4.684,75
Sanitario @ 150 mm ' ' ' ' e
Tubo PVC soldaveld60mm 2,00 m R$ 6,70 R$ 10,80 R$ 17,50 R$ 35,00
Vélvula de Retencdo de PVC @50 mm | 1,00 | UN R$ 3,04 R$ 33,90 R$ 36,94 R$ 36,94
Vélvula Solenoides0mm 1,00 | UN R$ 2,70 R$ 106,56 R$ 109,26 R$ 109,26
Sistema de Tratamento de Agua Pluvial| 1,00 | UN - - R$3.000,00 | R$ 3.000,00
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APENDICE B i Resumo dos aréscimosno projeto original para o projeto

modificado.

Resumo
Descricio Preco _d(_) projeto Preco qurojeto
original modificado
Loucas e metais R$18.692,59 R$28.346,07
InstalacGes de gua fria R$10.909,79 R$14.471,80
Instalaces de esgoto/aguas pluviais R$35.724,54 R$56.556,39
InstalacGes de incéndio R$36.214,29 R$36.214,29

Total

R$ 101.541,21

R$ 135.588,55

Investimento para execucao do projeto:

R$ 34.047,34
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APENDICE C i Fluxo de caixa
. Valor
. Qide. de_ agua Preco da |[Investimentos| presente de Valor
e} Més economizada| 3 N ;
2 WL agua/m e economias | investimentos acumulado
e economias
Atual 0 0 R$ 5,53 |-R$ 34.047,34 -R$ 34.047,34 -R$ 34.047,34
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
1 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
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
5 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
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
3 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
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
4 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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Apéndice C (continuacad)Fluxo de caixa.
Qtde. de 4gua . Valor presente
Ao Més economizada I?re(;o da Investlmen'tos . qle Valor
3 lado
L) agua/m e economias | investimentos | acumu
€ economias
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
4 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
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
5 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
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
6 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
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
7 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
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
8 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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Apéndice C (continuacad)Fluxo de caixa.

Qtde. de 4gua . Valor presente
Ao Més economizada I?re(;o da Investlmen'tos . qle Valor
3 lado
L agua/m e economias | investimentos | acumu
e economias
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
8 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
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
9 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
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
10 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
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
11 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
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
12 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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Apéndice C (continuacad)Fluxo de caixa.
Qtde. de 4gua . Valor presente
Ao Més economizada I?re(;o da Investlmen'tos . qle Valor
3 lado
L) agua/m e economias | investimentos | acumu
€ economias

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

12 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

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

13 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$1.92534 R$ 557,70 R$ 23.649,82

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

14 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

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

15 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

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

16 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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Apéndice C (continuacad)Fluxo de caixa.
Qtde. de 4gua . Valor presente
Ao Més economizada I?re(;o da Investlmen'tos . qle Valor
3 lado
L) agua/m e economias | investimentos | acumu
€ economias

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

16 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

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

17 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

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

18 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

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$1439| R$1.113,35 R$ 192,45 R$ 39.645,57

19 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$1439| 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

Jan 229 45.741,24 R$ 15,29 R$ 699,28 R$ 113,43 R$ 41.433,12

20 Fev 230 45.741,24 R$ 15,29 R$ 699,28 R$ 112,54 R$41.545,65
Mar 231 90.449,52 R$ 1529 | 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

Apéndice C (continuacdd)Fluxo de caixa.
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Qtde. de agua

Valor presente

A - : Preco da | Investimentos de Valor
no Més economizada | 3 : : : lad
L) agua/m eeconomias | investimentos | acumulado
e economias
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$42.450,02
20 Ago 236 59.537,52 R$ 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$1529 | R$ 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
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