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RESUMO

Diante da necessidade de repensar o uso de agua, decorrente do desperdicio cada vez maior
em grandes aglomerados urbanos, este trabalho destaca a importancia da gestao de recursos
hidricos em edificagdes durante seu planejamento e todo o ciclo de uso, sobretudo, a
contribuicdo ao meio urbano e meio ambiente a partir de praticas mais sustentaveis. Tem por
objetivo demonstrar que é possivel planejar e projetar edificacbes que usufruam de
dispositivos e agdes que economizam agua e devolvem ao meio ambiente de forma saudavel.
Ao longo de seu conteudo, sdo expostas todas as etapas e processos pelos quais a agua
deve passar para abastecer os espagos, sua captacgdo, ciclo natural e alteragdes geradas
pelas formagdes urbanas, além de custos para os usuarios e a compreensido de mecanismos
de captagao de agua de fontes alternativas, reuso de aguas cinzas e formas de descarte mais
consciente. Concluindo com a importancia de implantar meios técnicos e vivéncia cotidiana
um uso consciente para economia de agua, contribuindo com um meio urbano mais
estruturado, meio ambiente mais saudavel e uma sociedade mais consciente das
consequéncias de suas agoes.

Palavras-chave: Agua, Reuso, Agua Pluvial, Abastecimento, Sustentavel.



ABSTRACT

Faced with the need to rethink water use due to the increasing waste in large urban areas, this
work highlights the importance of the management of water resources in buildings during their
planning and the entire cycle of use, above all, the contribution to the urban environment and
environment from more sustainable practices. It aims to demonstrate that it is possible to plan
and design buildings that enjoy devices and actions that save water and return to the
environment in a healthy way. Throughout its content, all the stages and processes through
which water must pass to supply the spaces, their capture, natural cycle and alterations
generated by the urban formations, besides costs for the users and the understanding of
mechanisms of abstraction of water from alternative sources, reuse of gray water, and more
conscious disposal. Concluding with the importance of implementing technical means and
daily living a conscious use for water saving, contributing to a more structured urban
environment, healthier environment and a society more aware of the consequences of their
actions.

Key Words: Water, Reuse, Rainwater, Supply, Sustainable.
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1 INTRODUGAO

A adequacéo de edificagcdes para melhorias de conforto térmico, acustico e ambiental tem
se tornado cada vez mais relevante quando o assunto é sustentabilidade, um aspecto
importante dentro dessa tematica é a importancia de um bom gerenciamento de recursos
hidricos em uma edificagao, a compreensao do ciclo de uso, do abastecimento ao descarte e
as maneiras mais adequadas para economia de agua.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (2019) estima-se que apenas 2,5% de toda
agua da Terra seja doce e dessa porcentagem a maior parte cerca de 69% possui dificil
acesso, encontram-se em geleiras e aquiferos. Portanto € imprescindivel que seus usos
tenham planejamento e nao prejudique as diferentes formas de usos para a manutengao da
vida.

No Brasil, segundo dados da Conjuntura de Recursos Hidricos do Brasil (ANA, 2018)
a demanda por uso de agua tem crescido nos ultimos 20 anos, e esta relacionada a
urbanizagao e desenvolvimento econémico, estima-se um aumento de 80% do total retirado
nesse periodo e ainda existe a previsdo que até 2030 a retirada de agua aumente
aproximadamente 24%.

Com o crescimento por demandas hidricas no pais, ha a contribuicdo para o aumento
do estresse hidrico, uma vez que, as regioes hidrograficas do pais sao diferentes. Fatores
como baixos indices de precipitacao, elevacao de temperaturas, sdo problemas que ocorrem
de forma localizada sendo assim necessaria a intervencdo em escala local analisando os
diversos usos dos recursos hidricos (ANA, 2018).

Para uma efetiva analise, a gestao que é o processo pelo qual se estrutura e organiza
atividades, pode ser utilizada para controle e regulamentacao do uso da agua com o objetivo
de garantir a oferta de agua no presente e no futuro (ANA, 2018).

Preocupagbes com a gestao, uso, descarte, saneamento, drenagem de aguas pluviais
nas edificagdes e os impactos provocados ao meio urbano e meio ambiente foi o que norteou
este trabalho. Para isso foi importante refletir, discutir e compreender a melhor forma de

gestao do uso de agua nas edificagdes, tornando-as mais sustentaveis.



1.1 Justificativa

A conservacdo e recuperacao de recursos hidricos no meio urbano tem sua
importancia pautada no desenvolvimento cada vez mais acelerado das cidades e o uso
crescente de recursos naturais, principalmente hidricos, bem como o desperdicio ou uso
inadequado de agua potavel nas edificagoes.

Outro ponto importante a ser discutido € o descarte ou captacao de agua pluvial que
devido as grandes areas impermeaveis existentes em aglomerados urbanos, o
direcionamento incorreto do recurso hidrico pode provocar problemas como alagamentos,
enchentes e deslizamentos. Sendo assim torna-se essencial a compreensao da tematica para
a melhoria e inovagao da gestao de aguas no ambiente construido e formas de captar e drenar
aguas para que possam contribuir com o meio urbano.

Para o desenvolvimento destas agbes, o primeiro aspecto a ser considerado é a
analise e caracterizagdo do desenvolvimento e crescimento urbano, de que forma os recursos
hidricos séo utilizados na formagao das cidades e na relagdo urbana com a agua através do
abastecimento, processos de saneamento e drenagem urbana.

O segundo aspecto importante a ser considerado € a compreenséao de sistemas de
aguas pluviais, sua captacdo, uso e armazenamento, os sistemas de reuso e as diversas
maneiras praticas que a construgao civil pode contribuir com a otimizagdo do uso da agua.

O terceiro e ultimo aspecto € a analise e sugestdes de melhoria das diretrizes basicas
arquitetonicas, urbanisticas, sociais e praticas a serem implantadas para a contribuicdo da
recuperacado e preservacao de recursos hidricos, bem como a gestdo das aguas nas

edificacoes.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a melhoria da gestao de recursos hidricos nas edificagbes minimizando os impactos
gerados pelo uso inadequado e/ou excessivo de agua potavel, e compreender a melhor forma
de captacao e drenagem de aguas pluviais a partir da edificagdo até alcangar o meio urbano

circundante.

1.2.2 Objetivos especificos

* Analisar a importancia dos recursos hidricos para o meio urbano;

* Levantar e analisar os sistemas de uso e captacido de fontes alternativas de agua,
reuso de aguas cinzas e mecanismos mais utilizados em edificagbes para economia
de agua;

* Analisar a implantagdo de recuperagao e tratamento de recursos hidricos em areas
urbanas através de um modelo.

» Pontuar melhorias, sugestdes e proposi¢des técnicas arquitetdnicas para edificagdes

relacionadas a economia e tratamento de recursos hidricos.

1.3 Ferramentas e métodos

O presente trabalho € uma pesquisa descritiva baseada em fontes bibliograficas. As
informacdes sao obtidas através de livros, artigos cientificos, dados técnicos da Agéncia
Nacional de Aguas, legislacdes e normas. A partir de dados da pesquisa, é possivel fazer uma
analise critica das informagdes obtidas e compreender a melhor maneira de aplicar os

conceitos pesquisados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — O papel da agua no ambiente urbano

O uso da agua em grande escala esta diretamente relacionado ao crescimento da
populacéo e as necessidades que levaram pessoas de comunidades e pequenos vilarejos a
viverem em grandes aglomerados urbanos.

A agua é necessaria para diversas atividades como moradia, agricultura, industria, nos
transportes, na produgao de energia elétrica entre outros usos essenciais.

Segundo os dados da Conjuntura de Recursos Hidricos do Brasil (ANA, 2018), a média
anual é de aproximadamente 2.083 m?®/s de agua denominada retirada, que € a agua captada
para uso, desse total, 23,8% ¢ destinada ao abastecimento urbano, ficando atras apenas da
irrigagao que utiliza 52% total de retirada.

Cada vez mais aprofunda-se o conhecimento acerca da captacdo, uso consciente,
recuperacao e reuso da agua. Torna-se, portanto, necessario o estudo e desenvolvimento dos
processos pelos quais a agua abastece as cidades e proporcionam a sua correta utilizacédo e
evitando-se a sua escassez. A importancia destes procedimentos esta relacionada ao quao
dependente desses processos sdo as diversas atividades inerentes a vida urbana
contemporéanea.

E essencial analisar as condicdes de uso de solo para a implantacdo de edificages,
assim como as condig¢des hidroldgicas locais, cursos d’agua proximos e eventuais problemas
de drenagem urbana. Outro ponto importante é a previsdo do volume e a frequéncia de chuva
no local. Por fim, compreender os anseios e perfil dos usuarios e comunidade que ira usufruir

da captacao de agua pluvial ou dos dispositivos para melhoria de drenagem urbana.

2.1.1 Processo de abastecimento de agua no Brasil

Em muitas regides e cidades brasileiras o abastecimento de agua segue o mesmo
processo, ilustrado na Figura 1, variando de acordo com o clima, a disponibilidade de recursos
hidricos, a distancia da fonte de captacao hidrica, a altitude e diversos outros fatores
relacionados ao clima, relevo e geografia, que devem ser levados em consideracao,
principalmente no Brasil, por ser um pais de grande extensao territorial.

De maneira geral é importante compreender como acontece o abastecimento em
pequenos e grandes centros urbanos, pois sdo nestes locais que estdo localizadas a maior

concentracdo de pessoas e de suas atividades.
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Para a captagdo de agua € necessario um estudo para encontrar um manancial que
atenda as necessidades do local que ira abastecer. A captacao pode ser feita de duas formas,
superficial a partir de rios ou represas, ou de forma subterranea através de pogos artesianos
ou a partir de lengdis subterraneos (BRASIL, 2018).

A captacao deve levar em consideragcido a capacidade da fonte escolhida, para que
ndo se retire agua além deste limite, garantindo-se que se tenha tempo habil para a
recuperacao e a continuagdo da fonte de abastecimento.

Apos a fase de captacao, a agua € bombeada para estacao de tratamento onde passa
por varias fases, sendo a primeira chamada de coagulagao e floculagao, como é possivel
observar na FIG. 1, sinalizada por setas vermelhas e dentro da marcagdo em amarelo, esta é
a parte do processo onde as impurezas sdo agrupadas e transformadas em flocos para
facilitar a proxima etapa que é a decantagao, onde os flocos que se formaram, se separam da
agua em um processo gravitacional. Em seguida a agua é filtrada através de um filtro
geralmente constituido de areia. Apds passar pelo processo de filtragdo, € necessario que a
agua seja desinfetada, sendo normalmente utilizado o agente desinfetante cloro, eliminando
agentes infecciosos como bactérias e virus, eliminando assim as chances de transmissao de
doencgas. Por fim, é feita a fluoretagéo, adicionando fluor para a contribuicdo da melhora da
saude bucal da populagdo. Finalmente a agua é bombeada aos reservatorios que fardo a
distribuicdo para a rede urbana. (COMPANHIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO
DISTRITO FEDERAL, 2019).

Fluxograma simplificado de tratamento convencional
coagulante cloro
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FIGURA 1: Processo de tratamento de agua
Fonte: AUTOSSUSTENTAVEL, 2019.

Apods o processo de captagao e tratamento, a distribuicao é feita para a populagéo na
area urbana, através de um sistema canalizado de rede publica, operado por empresa privada
ou estatal. Este servigo é cobrado financeiramente dos usuarios.

A cobranca de recursos hidricos € prevista pela Lei n°® 9.433/97 e denomina a Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, a cobranca tem o
objetivo de gerar receita para financiar recuperagao de bacias hidrograficas, demonstrar ao

usuario o valor pelo uso do recurso hidrico, incentivo para uso de tecnologia limpas. No
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entanto, o valor cobrado na conta de agua, refere-se ao servigo da coleta de agua, seu
tratamento e do esgoto, e & cobranga adicional pelo uso de recursos hidricos de agua e
esgoto, na realidade é de um valor minimo.

Segundo o Projeto PROAGUA sobre a cobranga pelo abastecimento de agua “[...] o
sistema federal e os sistemas estaduais devem ser necessariamente complementares e, na
medida do possivel, similares”. (BRASIL, 2001, p.58). Mas ainda é um assunto considerado
complexo, por haver aguas de dominio da Unido e agua dos Estados da Federacdo com
diferentes niveis de processo de implantacdo, natureza juridica de cobrancga, arrecadacgéo e
distribuigdo de valores arrecadados.

A demanda por abastecimento de agua tem suas particularidades de acordo com cada
estado brasileiro, bem como o niumero de mananciais disponiveis para esse abastecimento e
o investimento (TABELA 1).

TABELA 1: Abastecimento de agua por Estado da Federacgéo.

MANANCIAIS E SISTEMAS AVALIACAD UEFUE?I:TNDEN'ANDR sC LLIFSEEE:.I_T&E:SOS;AS E
"U'Esd‘:::da ':.:‘?.EHE: Deg?‘;dﬂ e s.'sf.sm“ G Sistema Abastoomonto ARES ARG Demanda 'mr:“cg-;'os H:VL:‘:;?;M
Federagdo U {mris) wlj::;fﬂ Manancial integrado satisfatorio Aarulipg{:io Novo 2025 ,Eqﬂfem abastecimento
iy submrrtirm Jun) (un) de slsiema manancial {meis) St de Goua (HS
fim) {un) {um} fun} fun) milhtes]

Rere: 22 34 18 4 0 1 15 3 17 19 B7.83
Alagoas 102 a1 43 16 13 22 74 6 95 54 496,18
Amapa 1 2 17 4 0 5 11 o 20 1 174734
Amazonas 62 134 18 44 0 17 43 2 16,4 45 82316
Bania 17 36,5 227 61 120 92 275 18 10,6 323 2577.07
Ceara 184 220 a5 56 10 50 108 25 257 133 1032,78
Misirito Faderal 1 9.7 0 0 i 0 0 1 10,9 1 761,86
Tspiritn Sanin 78 10,4 5 n 13 44 2 0 18 34 65,83
ERES P4k 162 143 Ak i 133 41 &) 1834 113 6L /6
Maranndo 217 14,7 45 156 Q 20 109 0 16,0 109 412,40
Mato Grosso 141 T4 a1 56 0 85 53 3 83 56 203,55
Nl biosst 0 73 6,0 16 62 0 42 34 2 66 36 43,40
Minas Gerals 853 50,5 649 168 a5 430 407 16 55,6 424 890,30
Para 143 17.1 31 108 3 21 112 10 20,0 122 68061
I'araiba 223 9,1 af 34 91 81 68 64 98 143 605,32
Parara 300 26,4 154 218 23 250 13 33 30,2 116 611,13
Pemzmbico 185 242 9% 14 74 56 60 68 26,4 137 239857
Piaui 224 7.2 3t 174 16 RY 186 3 7.8 13 41372
Rio de Janeiio W 75 o) 1 a0 ar a0 3 190 45 105121
B vt 167 83 a8 At m B I 74 41 1018 6,14
Hediiian 496 324 156 284 47 306 156 25 43 182 785.21
Rondfinia 52 37 42 10 0 7 22 3 4.4 25 123,71
Rovaiina i 18 [ Y 0 11 bl P 14 a #1n
Salat Colatie 291 162 1r 65 15 134 138 1 2 1hh KU1 A
5% Paio 645 1412 250 220 71 a1 166 64 10g 235 G388,73
Sergipe 75 5.2 19 20 6 35 29 " 58 40 460,28
tozsamins 139 36 53 84 E 71 60 8 432 58 127.07
Srasil 5565  570.2 2655 2073 795 2506 2551 472 6304 3069 2223336

Fonte: Adaptado de Atlas de Abastecimento Urbano de Agua — Agéncia Nacional de Aguas.

O abastecimento de agua é a base de sobrevivéncia em centros urbanos, é possivel perceber
0 quao desafiador € a gestao desses recursos, considerando o ritmo de crescimento da
populacdo, da malha urbana e consequentemente a demanda pela implantagdo de processos

cada vez mais eficientes em resolver problemas de uso desse recurso.



14

2.1.2 Saneamento basico, principais desafios

Segundo a Lei n° 11.445/07 (BRASIL, 2019) o conceito de saneamento basico é “o
conjunto de servigos, infraestruturas e instalacdes de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos soélidos e drenagem de aguas pluviais
urbanas”. Portanto sdo exigidas a¢des para a correta destinagdo das aguas utilizadas no meio
urbano, proveniente basicamente de edificagbes habitacionais, comerciais, industriais entre
outras atividades.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA,2019) saneamento basico consiste
em abastecimento de agua, tratamento de esgoto, destinagdo de agua da chuva e lixo urbano.

De acordo com a COPASA (2019) a importancia sanitaria do abastecimento de agua
é fundamentada no controle e prevengao de doencgas, na facilidade de habitos higiénicos a
partir de pontos de agua dentro das edificacdes, para lavagem e preparo de alimentacéo, bem
como higienizacdo de ambientes e vestuario.

Praticamente em todo o Brasil, nos locais onde existe um sistema de esgoto, o modelo
utilizado de acordo com a COPASA (2019), é de separacgao absoluta, ou seja, separa o esgoto
denominado sanitario das aguas pluviais, que sdo coletadas e transportadas através de
sistema de drenagem independente. Faz-se ainda uma classificagao de esgoto doméstico que
possui efluentes provenientes das residéncias, esgoto ndao doméstico que possui liquidos
resultantes de processos industriais e o esgoto classificado como infiltragdo que é a parcela
de agua do esgotamento que acaba penetrando no subsolo.

Os principais problemas encontrados nas redes de esgoto sanitario sao:

e residuos solidos descartados de maneira errada na rede, causando problemas como
entupimentos;
e 3guas pluviais ligadas em redes de esgoto, aumentando o volume no local de descarte

e provocando refluxo.

Esses problemas refletem em dados coletados pelo IBGE relacionados ao acesso a
servicos de saneamento basico no Brasil, que indica como existente em todas as cidades,
porém a coleta do esgoto ndo é feita em quase 50% dos municipios do pais, assim como o

manejo de aguas pluviais, que demonstra uma auséncia significativa (GRAFICO 1).



Acesso a servicos de saneamento basico por municipio (%), 2008

Total geral de municipios

Total com algum servico
de saneamento basico

Rede geral de
distribuigao de agua

Rede coletora de esgoto

Manejo de residuos salidos

Manejo de aguas pluviais

(=]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

@ Brasil

GRAFICO 1: Acesso a saneamento basico no Brasil.

Fonte: IBGE- Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008.
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GRAFICO 2: Acesso a saneamento basico na Regido Norte.

Fonte: IBGE- Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008.
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Grafico 3: Acesso a saneamento basico na Regido Sudeste.

Fonte: IBGE- Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008.

E possivel perceber a partir da analise dos graficos 2 e 3 que em todo o pais as regides
Norte e Sudeste sdo as que apresentam maior discrepancia quando comparados os dados
de acesso aos servigos de rede coletora de esgoto e 0 manejo de aguas pluviais. Esses
nameros podem refletir diversos fatores, entre eles pode-se destacar a falta de recursos,
investimentos ou a formagao da malha urbana com auséncia de infraestrutura necessaria para
a implantagdo ou melhoria desses recursos.

Os problemas em maior escala provocados a partir da auséncia da coleta de esgoto,
€ o descarte do esgotamento a céu aberto provocando problemas de saude publica graves,
como contaminacdes e doencgas, e as fossas negras que sao escavacgdes diretamente no solo,
sem alvenaria ou revestimentos que possam impedir a penetracdo dos materiais no solo e
provocar a contaminag¢ao de corpos d’agua.

Outro problema enfrentado com a poluicdo em corpos d’agua € o langamento de
efluentes, ou seja, todo tipo de residuo resultante de atividade humana, sejam eles
domeésticos ou industriais sem algum tipo de tratamento ou filtragem, fazendo com que o uso
da agua a jusante do descarte se torne inadequado ou improprio, contribuindo assim para a
piora nos balangos hidricos na qualidade de agua captada (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS, 2018).

Dessa maneira a coleta de esgoto e o escoamento de aguas pluviais ainda é um tema
a ser explorado e estudado a sua implantacdo em muitas cidades brasileiras, trabalhando a
conscientizagao da populagdo quanto a importancia da correta destinagao dos sistemas de
esgoto, de forma que este servigco possa cada vez mais atingir um nimero maior de pessoas

e regides.
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2.2 Agua Pluvial

A agua pluvial, ou seja, proveniente de chuva é fonte de abastecimento dos corpos
d’agua, rios, represas, corregos, bacias e lengdis freaticos subterraneos, que podem ser
utilizados para o abastecimento das cidades

O livre escoamento é importante para que ocorra esse abastecimento natural. Porém
em locais onde a grande concentragdo de areas impermeaveis se instala, como é o caso de
centros urbanos e com o crescimento cada vez mais acentuado das malhas urbanas, essa
permeabilidade torna-se cada vez mais prejudicada, provocando o acumulo de agua em locais
inadequados e acarretando problemas como enchentes, alagamentos, deslizamentos de
massas consideraveis do solo e do que houver em sua superficie, entre outros.

Este problema pode ser atenuado através da pratica que se tornou comum, a captagao
e armazenamento de agua proveniente de chuva no proprio local de consumo para posterior
uso e reaproveitamento em atividades domésticas, comerciais e industriais, resultando em
economia de agua tratada distribuida por concessionarias.

Portanto, € importante a compreensdo das praticas utilizadas para captacéao,
armazenamento e uso de aguas pluviais em edificagdes, analisando a efetividade dessas

experiéncias no tocante a melhorias ambientais e urbanas.

2.2.1 Drenagem urbana

O sistema de drenagem urbana consiste em fazer o processo de escoamento de aguas
superficiais, principalmente pluviais.

Grandes centros urbanos, devido ao crescimento e a necessidade de expanséo, a
criagdo de novas vias para trafego de veiculos contribuem para o alto indice de areas
impermeaveis, dificultando os periodos de chuvas intensas, com volume elevado de agua,
resultam em problemas como enchentes e inundagdes. Para solucionar problemas como
esses, técnicas de drenagem urbana sdo utilizadas.

Segundo Miguéz, Veroil e Rezende (2015) existem medidas técnicas utilizadas,
podendo ser classificadas como nao estruturais, que sdo acdes indiretas, como por exemplo
zoneamentos e legislagdes. E estruturais, que sdo as intervengdes diretamente nos rios e
paisagens, como canalizagdes e reservatorios.

Medidas denominadas estruturais como a macrodrenagem, denominada macro por
ocorrer em grandes areas, possuem caracteristicas proximas a drenagem natural do local,
fazendo apenas retificagbes dos corpos hidricos como rios, cérregos e riachos, utilizando

canalizagoes, elevatorias, retengcbes e barragens como solu¢des urbanas. Ja a micro
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drenagem é identificada por pavimentagao de ruas com sarjetas, bocas de lobo, galerias, itens
relacionados, em sua maioria, ao sistema viario, de loteamento e habitacional (MARTINS,
2012, p.1).

A ocupacado desordenada do solo, em areas de varzea, de escoamento natural de
agua € um dos principais problemas de administragédo de drenagem urbana. Geralmente
resulta em falta de espago para absorgdo de agua em periodos de cheia, desrespeitando a
dindmica e comportamento de cursos d’agua naturais (MARTINS, 2012, p.2).

Na figura 2, a primeira parte da imagem esquematica & possivel observar e
compreender a dinAmica do escoamento de agua pluvial, que devido a topografia conduz a
agua ao fundo da varzea, onde geralmente existe um curso d’agua corrente, que em
determinadas épocas do ano em periodos de cheia e um grande volume de chuvas, o nivel
de agua aumenta modificando e deslocando as margens do curso d’agua, alcangando um
espaco denominada na imagem de area de inundacao.

Na segunda parte da imagem da figura 2, a ilustracao das edificacbes quando a
expansao da malha urbana invade a area de varzea e consequentemente o limite da area de
inundacgao, pois independentemente das construgdes a dindamica natural do escoamento de
agua pluvial e cheia dos cursos d’agua continuam acontecendo, porém, provocando
enchentes, inundagdes, necessitando assim que haja um planejamento e solug¢des para

modificar o percurso natural das aguas pluviais nesse espago.

c. Hesposia da geometria do escoamento

—-— ‘ bl T
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FIGURA 2: Drenagem Urbana e constru¢cées em area de varzea
Fonte: Adaptado de Plano Diretor de Drenagem Urbana: manual de drenagem urbana, 2005
apud Schueler, 1987.

Além dos sistemas de macro e micro drenagem, o escoamento de aguas pluviais
provenientes de lotes, condominios, passeios, pragas, estacionamentos, espacos comerciais
e de todo empreendimento individual recebe a denominagéo de drenagem na fonte. Algumas

medidas de controle de drenagem sao utilizadas em diferentes escalas. No caso de drenagem
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na fonte € comum a utilizacdo do aumento da infiliragao, através de pavimentagao permeavel,
medidas de armazenamento e aumento da capacidade de escoamento (PDDrU, PORTO
ALEGRE, 2005, p.20).

Canholi (2014 apud BRAGA, 1994) faz uma comparagédo entre a canalizagao de
corpos d’agua que é um dos principais dispositivos utilizados para melhorar o escoamento
superficial de agua da chuva e o conceito de reservagéo na fonte e a jusante dela, que possui

efeito na diminui¢cdo dos picos de escoamento de agua pluvial (FIGURA 3).
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FIGURA 3: Esquema conceito de reservagao x canalizacao.
Fonte: Canholi, 2014.

Apesar das diversas formas urbanas de drenagem utilizadas para escoamento de
aguas pluviais, o0 armazenamento e utilizagdo dessas aguas a partir da edificagédo também é
uma maneira de contribuir com a drenagem, permeabilidade do solo e contribuicdo com as

reservas naturais de corpos d’agua utilizados para o abastecimento.
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2.2.2 Captagao e armazenamento

A captagao da agua de escoamento superficial demanda especial atengao em relagao
a sua qualidade devido as diversas interferéncias de fatores externos, podendo haver
possiveis contaminacdes.

Segundo os dados da Conjuntura de Recursos Hidricos do Brasil (ANA, 2018)

A qualidade da agua superficial e subterrdnea é condicionada por
variaveis naturais ligadas por exemplo, ao regime de chuvas, escoamento
superficial, geologia e cobertura vegetal, e por impactos relativos a agao do
homem, como o langamento de efluentes, proveniente de fontes pontuais e
fontes difusas, e o manejo dos solos, entre outros.

Ou seja, a qualidade da agua é prejudicada diretamente pela acdo humana e pelo
despejo de residuos provenientes de processos industriais, domésticos e biolégicos humanos,
principalmente, quando langados nos corpos d’agua sem tratamento.

Por outro lado, a captagao e armazenamento, de recursos hidricos de fonte pluvial
pode ser uma alternativa importante em locais onde na maior parte do ano, devido ao clima e
localizacdo sdo encontrados periodos de grande estiagem, assim, a captagdo e
armazenamento de agua da chuva, torna-se a melhor ou a unica alternativa para obter agua
durante mais tempo. Em edificagbes a captagao de agua pluvial é feita principalmente a partir
de telhados, calhas e condutores que encaminham o recurso hidrico a reservatérios ou
cisternas.

Na figura 4 é apresentado um exemplo de coleta de agua para ser utilizada em
sistemas de descarga de sanitarios, porém a destinagao da agua coletada através de telhados
e armazenadas, pode ser para irrigagdo de jardins ou mesmo para a lavagem de pisos. A

utilizagdo pode variar de acordo com a necessidade avaliada em cada local.
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FIGURA 4: Esquema de aproveitamento de aguas coletadas
Fonte: Canholi, 2014 apud Nakamura, 1988.
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2.2.3 Uso de agua pluvial

A captagéo da agua proveniente de chuva, € uma das possibilidades de outra fonte de
recursos hidricos para complementar o abastecimento tradicional, como a capta¢do de aguas
subterraneas, rios e outros cursos d’agua.

A utilizagdo de agua pluvial passou a se popularizar nos ultimos anos com as seguintes
justificativas: diminuicdo do consumo e de despesas com agua potavel para fins que néo
sejam consumo humano ou animal e a diminuicdo de acumulo de agua em locais

inapropriados, como as inundagdes e enchentes.

2.2.4 Mecanismos de captagao ou absorcgao locais

Os principais mecanismos ou dispositivos de captagcdo de agua pluvial estao
diretamente ligados a chamada reteng¢ao ou contencédo na fonte, que consiste em captar a
agua em uma area, edificacdo ou espaco determinado. Essa retengao local quando efetuada
em varios pontos diminui o escoamento superficial de agua pluvial. A instalacdo de
dispositivos para captacéo e processamento dessa agua possibilita a sua utilizago.

Segundo Canholi (2014) “[...] as medidas de controle na fonte desempenham papel
fundamental no controle da poluicdo difusa. Esse tipo de poluicdo se encontra intimamente
ligado aos eventos de chuva de altissima frequéncia”. Poluigdo denominada difusa €&
caracterizada pelo transporte e carregamento de lixo e outros agentes contaminantes para
locais distantes através de enchentes e inundagdes, espalhando e propagando contaminacgao,
situagdo que costuma acontecer nos grandes aglomerados urbanos. Dessa forma, fazer a
captagao, retengdo ou controle da agua diretamente na fonte, através de solo permeavel,
coberturas verdes e outras medidas de controle, quando o volume de chuva for significativo,
diminui o risco de que a agua que nao for captada possa deslocar poluicdo para outras
localidades.

Porém, ainda segundo Canholi (2014) apud Guo e Urbonas (1996) episddios de chuva
intensa que causam um alto volume de escoamento superficial de agua em determinados
locais e periodos de tempo mesmo quando ndo geram alagamentos e inundagbes, podem
causar degradagdo nos cursos d’agua urbanos, como poluicdo, assoreamento do leito,
necessitando de medidas para controle de escoamento superficial. Portanto as medidas de
controle na fonte devem ser compreendidas como complementares as de controle a jusante.

Todos esses conceitos apresentados estéo ligados diretamente a drenagem urbana.
Na escala micro, pode-se considerar as solugdes, os mecanismos e os dispositivos utilizados

em edificacdes e pequenos espacos.
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Sendo assim, & importante compreender a fungdo das técnicas, mecanismos e

dispositivos de drenagem local que se pode utilizar.

1. Superficie de infiltragdo com cobertura vegetal: E uma das formas mais basicas de
criar areas de permeabilidade. Geralmente espagos amplos, com cobertura vegetal rasteira,
podendo ser espécies nativas do préprio ambiente ou espagos criados como jardins (FIGURA
5 e 6). Em diversas cidades e estados brasileiros, esses espagos sédo exigidos para a
autorizagcao de empreendimentos construtivos por érgaos publicos, como forma de controle
de escoamentos superficiais de agua que podem acarretar eventuais problemas de drenagem

urbana. Sua implantacdo é de facil execucdo, sem necessidade de técnicas avancadas,

ferramentas ou materiais especificos de dificil acesso.

FIGURA 5: Superficie permeavel natural FIGURA 6: Superficie permeavel construida
Fonte: Canholi, 2014 apud Portland, 2002. Fonte: Canholi, 2014 apud Portland, 2002.
2. Pavimentacdo porosa: A pavimentacgao continua, seja de asfalto, de concreto, ou outro

material € um dos grandes responsaveis por dificultar a drenagem urbana, pois na maioria
das vezes impede a absor¢ao da agua. Entdo a pavimentagao nao continua com a abertura
de pequenos espacgos vazios em sua superficie, podendo abrigar vegetacao rasteira em seus
poros € uma das solug¢des que permite a permeabilidade do solo e melhor absor¢ao de agua
pluvial (FIGURA 7 e 8). A pavimentacao ou calcamento de ruas, estradas e outros espacos
publicos, com pedras irregulares, assentadas ou apenas distribuidas em um dado espaco é
outra solugao muito utilizada, alias podendo ser considerada uma das formas primarias de
pavimentagao na histéria das cidades, e que permite faciimente a penetragdo de agua.
Necessita de material e m&o de obra especializada.
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FIGURA 7: Superficie permeavel bloquete FIGURA 8: Pavimentagdo com encaixes
perfurado
Fonte: Canholi, 2014 apud Portland, 2002. Fonte: Adaptado de Martins, 2012.
3. Cobertura e telhado com vegetagéo: A cobertura com uso de vegetagao € muito usada

em locais onde exista a impossibilidade de implantagcido de areas permeaveis diretamente no
solo, geralmente, por causa do alto indice de ocupagdo e uso do solo e espacos muito
pequenos, ou em caso de existir o desejo ou a necessidade de aumentar essa area (FIGURA
9). E um dispositivo que necessita de materiais apropriados e méo de obra especializada,
devido a complexidade de implantacdo e o correto planejamento para que a agua recebida
seja conduzida ao solo ou a um reservatorio, evitando assim complicagdes, como infiltragbes

e problemas estruturais.

FIGURA 9: Cobertura com vegetacao.
Fonte: Canholi, 2014 apud Portland, 2002.

4, Cisterna e reservatoério para captagdo e uso: Reservatorios implantados geralmente
abaixo do nivel do solo, onde ficam depositadas as aguas vindas de captagao de telhados e

calhas, na maioria dos casos (FIGURA 10). E acompanhado de um sistema de filtragem e
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bombeamento para utilizagdo ndo potavel de atividades secundarias, ou seja, que n&o estao

ligados diretamente ao consumo humano e animal.
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FIGURA 10: Esquema de funcionamento de uma cisterna.
Fonte: Ecycle, 2019.

2.3 Sistema de reuso

O conceito de reuso ¢ a utilizagao de duas ou mais vezes da mesma agua em diversas
atividades, seja ela doméstica, industrial, de uso publico, entre outras formas de utilizacao.

Segundo Junior e Boranga (2003), o termo agua de reuso passou a ser mais utilizado
durante a década de 1980, quando o abastecimento de agua passou a ser mais oneroso.
Assim tornou-se comum pensar em outras formas de economizar tanto na utilizagdo do
recurso, quanto financeiramente, e a reutilizagdo € uma opgao.

Diversos mecanismos e conceitos, acerca do tema passaram a ser estudados,
utilizados e desenvolvidos. De acordo com Junior (2003) “[...] o reuso de agua € um importante
instrumento de gestdo ambiental do recurso agua e detentor de tecnologias ja consagradas
para sua adequada utilizagao”.

Portanto pensar e compreender as diversas formas de utilizar com consciéncia este

bem, é essencial.
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2.3.1 Reuso de aguas cinzas em moradia

As aguas chamadas cinzas, em contexto doméstico s&o as aguas resultantes do uso
em pias, banhos, lavagens de roupas e objetos, que ndo contenham residuos contaminantes
€ possam ser considerados para utilizacbes secundarias.

Em edificagbes aguas provenientes de um primeiro uso, podem ser reutilizadas em
descargas de vasos sanitarios, irrigagdes para jardins, lavagens de grandes espagos.

A crescente populagdo nos centros urbanos e a falta de informagéo a respeito da
melhor forma de utilizar a agua tem acarretado o desperdicio de agua potavel, o que, a longo
prazo, provoca um desequilibrio exigindo que as cidades busquem, cada vez mais longe,
novas fontes de abastecimento, gerando aumento de custos.

Segundo Hespanhol (2003) que defende a ideia de utilizar o reuso consciente e
planejado de aguas de baixa qualidade, substituindo o abastecimento que nao seja para o
consumo humano direto, por fontes ndo convencionais, dentro desse contexto o autor
considera as aguas de drenagem agricola, agua de chuva e esgoto doméstico e industrial,
deixando assim a agua potavel, prioritariamente, para o abastecimento humano e doméstico.

Sendo assim, no contexto de habita¢des, pode-se considerar para reuso as aguas de
banho, lavatérios e lavagens de roupas, usos esses que ndo poluem a agua e possibilitam
seu reuso, sendo necessaria a separagdo de tubulagdes para que sejam reutilizadas e
somente apods o reuso, descartadas no sistema de esgotamento.

No Brasil ja existe o “Plano de Agbes para Instituir uma Politica de Reuso de Efluente
Sanitario Tratado no Brasil”’, plano em andamento, ainda de forma limitada, que considera o
reuso de efluentes sanitarios para determinados contextos (FIGURA 11), de acordo com
dados do Ministério das Cidades. Segundo a ANA - Agéncia Nacional de Aguas (2019) a
discussédo sobre reuso tem o intuito de melhorar a disponibilidade hidrica em diversas regides
do pais e grandes centros brasileiros. Dados da Agéncia Nacional de Aguas consideram o
reuso de efluente sanitario tratado uma alternativa comprovada para a melhoria da
disponibilidade hidrica em diversos contextos, no Brasil ja em andamento, mas de forma

limitada.



26

ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE REUSO NO CURTO E MEDIO PRAZO

por Regido Geografica, considerando somente efluente urbano

FIGURA 11: Potencial de reuso no Brasil.

Fonte: Conjuntura de Recursos Hidricos Brasil 2018 - ANA.

Esse potencial para reuso planejado de efluentes sanitarios, ou seja, liquidos
provenientes de atividades humanas, sejam elas industriais ou domésticas, no Brasil possui
uma estimativa de 10 a 15 m3®/s a médio prazo, em relacdo a capacidade atual instalada,
estimada em 2 m3¥*s em 2017. A longo prazo a estimativa gira em torno de 175 m3/s. A meta
para reuso néo potavel no Brasil até 2030 é de 13 m?/s, esse numero representa 4% da agua
de reuso no mundo (ANA, 2018).

Portanto, ja existem planos de acao e estimativas para tornar o reuso de efluentes algo
natural do cotidiano das cidades nos préximos anos, mas para que esse planejamento possa
avancar, é importante que o reuso comece pelas edificacdes, moradias, de maneira pontual,

tendo como consequéncia contribuir para a melhoria do meio urbano.
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2.3.2 Sistemas e tratamento para o reuso

Existem formas e tratamentos diferentes para viabilizar o reuso de aguas cinzas no

caso de utilizacdo residencial, sendo preciso uma analise das necessidades do local,

adaptagdo ao projeto original, e analise da melhor maneira para se alcangar o bom

aproveitamento da agua e seu reuso de forma mais adequada.

Segundo Sautchuk et al (2005) algumas exigéncias minimas sao importantes para

diferentes tipos de reuso de agua:

Irrigacdo, rega de jardim e lavagem de pisos: n&o deve apresentar mau-
cheiro, nao conter abrasivos, ndo manchar superficies, nem conter
componentes que agridam plantas ou que estimulem o crescimento de pragas,
bem como nao deve propiciar infecgdes ou contaminagao por virus ou bactérias

que prejudiquem a saude humana;

Descarga em bacias sanitarias: ndo deve conter mau-cheiro, ndo ser
abrasiva, ndao manchar superficies, nem deteriorar metais sanitarios e nem
propiciar infecgdes ou contaminacao por virus ou bactérias que prejudiquem a

saude humana;

Refrigeracao e sistema de ar condicionado: A agua para esses sistemas
nao deve conter mau-cheiro, ndo ser abrasiva, ndo manchar superficies, nem

deteriorar maquinas e nao formar incrustacoes.

Lavagem de veiculos: ndo deve conter mau-cheiro, ndo ser abrasiva, ndo
manchar superficies, ndo conter sais ou substincias remanescentes apds
secagem, bem como nao propiciar infecgdes ou contaminagao por virus ou

bactérias que prejudiquem a saude humana;

Lavagem de roupa: deve serincolor, ndo apresentar turbidez, ndo apresentar
mau-cheiro, estar livre de algas, particulas sdlidas e metais, ndo deteriorar
metais sanitarios e equipamentos, bem como nao propiciar infec¢gdes ou

contaminagéao por virus ou bactérias que prejudiquem a saude humana;

Uso ornamental: deve ser incolor, ndo apresentar turbidez, ndo apresentar
mau-cheiro, ndo deteriorar metais sanitarios e equipamentos, bem como nao
propiciar infecgdes ou contaminacao por virus ou bactérias que prejudiquem a

saude humana;



28

e Uso em construgado civil: ndo deve conter mau-cheiro, nao alterar
caracteristicas de resisténcia dos materiais, ndo favorecer o aparecimento de
eflorescéncias de sais e ndo propiciar infeccdes ou contaminagao por virus ou

bactérias que prejudiquem a saude humana;

Ainda segundo Sautchuk et al (2005) que descreve o padrdo de qualidade de agua
que é um fator importante apés compreender as melhores maneiras de utiliza-la no reuso sao
apresentados padrdes de qualidade da agua de reuso, sendo classificados em:

Agua de reuso classe 1 — utilizada geralmente em descarga de vasos sanitarios,
lavagens de pisos, de roupas e veiculos e para fins ornamentais.

Os principais problemas encontrados dentro dessa classificagdo sdo com a
sedimentacdo que pode causar maus odores, por causa da matéria organica que se
decompde. Como solugao, deve-se detectar cloro proveniente de residuos nos sistemas de
distribuicdo e controlar agentes surfactantes, com a intensdo de diminuir a formacao de
espumas nas descargas e torneiras.

Agua de reuso classe 2 — 4gua utilizada no setor da construgéo civil, principalmente
para lavar agregados, preparar concreto, compactar solo e controlar poeiras.

Agua de reuso classe 3 — geralmente utilizada para irrigacdo de jardins e areas
verdes. A maior preocupacao no reuso de aguas sdo as concentracdes de contaminantes
bioldgicos e quimicos para humanos e meio ambiente.

Os principais problemas encontrados sdo as questdes relacionadas a salinidade,
toxicidade por ions especificos e taxa de infiltragdo da agua no solo.

Agua de reuso classe 4 — utilizada basicamente para refrigeracéo e equipamentos
de ar condicionado.

O controle das condicionantes desse reuso esta relacionada ao tipo de operagao de
resfriamento utilizado em cada edificacdo, devendo haver uma avaliagdo observando as
indicacdes do fabricante do equipamento.

Os sistemas para reuso de agua cinza mais utilizados em edificacdes, geralmente séo
instalagdes pouco complexas, que precisam ser analisadas e implantadas de acordo com as
necessidades e demandas dos locais em que serdo utilizados.

De acordo com Maccarini, Cauduro e Silva (2018) as etapas de funcionamento do
sistema de reuso, o qual os autores desenvolveram para um edificio habitacional na figura 12,
sao as seguintes:

e Um reservatorio para abastecimento de agua potavel;

e A agua no reservatorio € para abastecimento de chuveiros e lavatorio;
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¢ A agua resultante do uso da agua de chuveiros e lavatorios é a chamada agua
cinza que deve seguir para a Estagéo de Tratamento de Aguas Cinzas - ETAC
para ser tratada e posteriormente para um reservatério superior, destinado as
aguas de reuso;

e O conteudo do reservatério de reuso desempenha o papel de abastecimento
de pontos que necessitam de agua menos nobre, como as descargas
sanitarias;

e E porfim, a agua de reuso utilizada para descarga € descartada na rede publica

coletora de esgoto.

Rede Golsiora g

= _Esgoto |

FIGURA 12: Esquema de sistema de reuso.

Fonte: Maccarini, Cauduro e Silva, 2018.

Ainda segundo Maccarini, Cauduro e Silva (2018, p.6) o processo de tratamento da
ETAC de reuso (FIGURA 13) segue os seguintes passos,

O efluente provindo dos chuveiros e lavatérios é captado e
direcionado para um tratamento preliminar, um filtro em que sao retidos
soélidos grosseiros para que nao danifiquem as tubulagdes e os sistemas de
bombeamento, protegendo as préximas etapas do tratamento. O efluente é
armazenado no reservatério de agua bruta, a seguir sdo feitos os processos
de mistura rapida, floculagao, posterior decantacédo e avancga para o filtro de
areia e carvao. O tratamento é finalizado com um processo de desinfecgéo
por cloro no reservatério de agua tratada e posteriormente o efluente é
bombeado para o reservatoério superior de agua de reuso, estando pronto
para ser utilizado nas descargas e depois descartado para rede coletora de
esgoto. A estagcdo compacta proposta tem operagédo automatica: dosagem
dos produtos quimicos; tratamento; bombeamento do processo e retro
lavagem do filtro.

Na montagem dos sistemas, € preciso maior atencdo para que as aguas cinzas nao

tenham contato, e se possivel nem proximidade com o sistema de agua potavel, para que n&o
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haja a possibilidade de contaminagao. O lodo gerado pelo sistema deve ter a destinagéo
correta, podendo ser o aterro sanitario.

Um ponto importante que deve ser levado em consideragcdo é que esses sistemas
possuem mais facilidade de serem implantados em condominios e edificios onde as
tubulagbes possam ser projetadas de maneira especifica.

Camara Placas de decantacdo |
de filtragem
Floculador
Agua tratada

Painel de controle

_ /! Produtos quimicos I

Agua bruta

Desidratacdo
com geobag

FIGURA 13: Estacdo de tratamento de agua de reuso

Fonte: Maccarini, Cauduro e Silva, 2018.

Portanto, nesse modelo de sistema de reuso de aguas cinzas é possivel compreender
como deve ser o ciclo da agua apds a primeira utilizacdo e ter uma perspectiva do quanto
esse processo pode contribuir para a economia da agua.

O uso de formas alternativas para economia de agua nas edificacdes € um processo
que exige estudos e analises preliminares do local, assim como a correta implantagdo de
equipamentos.

A edificagcdo que possui praticas e dispositivos que estimulam seus usuarios a
repensar o uso da agua contribui para melhoria do bairro e cidade, bem como para a vida de

seus moradores e agrega valores mais sustentaveis.
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2.4 Diretrizes e boas praticas

O Brasil é o pais com o maior percentual de agua doce no mundo, segundo a
Agéncia Nacional de Aguas. O acesso a fontes naturais em abundancia dificulta que se
estabeleca uma consciéncia critica do correto uso e descarte da agua, chegando a impedir
que fontes naturais se renovem de forma saudavel e sem contaminagdes. Existe uma maneira
de pensar de que sempre havera outra fonte disponivel se uma anterior for esgotada.

Compreender a relagéo da agua no meio urbano e todo o processo de abastecimento
no Brasil, € essencial para a conscientizagdo dos moradores, usuarios e profissionais do meio.

O acesso a agua tratada tem se tornado mais facil em diversas regides do pais. A
busca de condicbes melhores de uso da agua, bem como, de fontes alternativas, pode se
tornar opg¢des importantes para o inicio da caminhada em dire¢cao a espagos urbanos mais
sustentaveis.

A maioria dos problemas relacionados a falta ou ao mau abastecimento, pode ser
atribuido a falta de conscientizagao e a cultura do desperdicio.

Sendo assim, um dos principais pontos a ser analisado a partir das informacdes é
garantir que medidas mais conscientes sobre o abastecimento, uso e principalmente o
descarte de recursos hidricos estejam inseridos na vida da populagdo de maneira mais
pratica.

Iniciar a conscientizacao a partir do espaco onde se vive, trabalha e se diverte pode
ser o principio de boas praticas, para isso € importante o direcionamento de acbdes a serem
seguidas durante o planejamento de edificagdes, através de usuarios, moradores e
profissionais que possam torna-se capazes de administrar os usos, as fontes de captacao de
agua convencionais e alternativas, tratando seus préprios residuos e direcionando o descarte
de maneira mais sustentavel.

Algumas diretrizes praticas e técnicas podem ser pontuadas visando direcionamento
de acgdes no planejamento de edificagdes no setor civil. Medidas importantes podem ser

levadas em consideragao.

Deve-se considerar:

1. Agua através de rede canalizada:
e Captacao de fonte natural direta feita por concessionaria;
¢ Tratamento e distribuicdo: concessionaria;

e Sempre visar a forma de menor agressao nos meios urbano e natural.
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2. Captacao de fonte alternativa:

Captagéo de agua pluvial: opgéo para atividades que consomem agua em
maior quantidade como € o caso de lavagem de areas externas, lavagem
de automoveis e para irrigacédo de areas verdes e jardins;

Esta captagdo pode ser utilizada também para lavagem de roupas se
houver um tratamento adequado;

Quando houver impossibilidade ou inexisténcia de abastecimento de agua
por meio de concessionaria, como € o caso de areas rurais ou sem
infraestrutura de rede hidraulica publica ou privada urbana, é preferivel que
haja uma combinacdo de captacdo, podendo ser de fontes ou cursos
d’agua locais, ou subterranea e captagcéo de agua pluvial.

Esta opcao é desejavel especialmente quando a area permeavel disponivel
na edificagdo nao for suficiente para a absorgdo total da agua pluvial
através do solo.

Tratamento: Para fontes alternativas de abastecimento ou reuso, € possivel
fazer pequenos sistemas de tratamento de agua, para fins secundarios,
evitando assim, o uso excessivo de agua potavel. Estes sistemas séo
vantajosos para prédios ou conjuntos residenciais com grande numero de

habitagdes ndo o sendo para residéncias isoladas.

3. Recomendacgobes adicionais de opgdes e usos:

Utilizacao de aparelhos, ferramentas e dispositivos tais como a torneiras e
chuveiros com temporizadores ou com opg¢des de regulagem para
economizar agua nas atividades, principalmente, domésticas que envolvem
0 uso de agua potavel, como banho, lavagem de roupas, lavagem de
veiculos e de ambientes;

Fazer o reuso de agua, nas atividades possiveis, dentro das condi¢des do
tratamento da mesma;

Fazer captagcdo de agua pluvial em edificagdes com pouco espago de
permeabilidade do solo, como forma complementar ou alternativa em caso
de falta de abastecimento da concessionaria;

Adequar espagos, condutores ou dispositivos que possam orientar o fluxo

de escoamento para a absorg¢ao do solo.
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4. Descarte:

O correto descarte de esgoto sanitario em local apropriado para coleta e
tratamento, contribuindo para uma menor porcentagem de poluicdo e
contaminacéo da populacio, do meio urbano e meio ambiente.

No caso de meios urbanos, o correto descarte deve ser feito através de
rede coletora de esgoto que direcionara para uma estagao de tratamento
de esgoto.

Na inexisténcia de rede coletora de esgoto, o uso de fossas sépticas
devidamente instaladas e impermeabilizadas, de modo que ndo haja a
contaminagdo do solo no local, onde seu conteudo possa ser tratado.
Salvos os casos em que o conteudo da fossa, quando nao
impermeabilizada, pode contribuir para adubacédo do solo, nos casos de
regides agricolas, jardins e parques onde n&o haja a captacéo proxima de
agua potavel, impedindo assim a contaminacao.

Instalagao de biodigestores, que possuem basicamente a mesma fungao
das fossas sépticas, recebendo o efluente sanitario de edificagdes, porém

fazendo o tratamento e descarte sem impactos ambientais negativos.

Aléem de agbes no ambiente fisico para melhorar o aproveitamento de agua nas

edificacdes, acdes paralelas sao necessarias em diferentes areas e ambientes, para se criar

consciéncia de comportamento.

Agdbes para controle:

Monitoramento de contas de agua fazendo comparagdées mensais do
consumo e gasto financeiro;

Manter todos os dados atualizados;

Fazer manutengdo permanente de todos os equipamentos hidraulicos;

Planejar e executar planos de melhorias.

Acbes Educacionais e legislacao:

Na edificagdo é necessario que os moradores e usuarios desempenhem papeis de

modo a satisfazer a responsabilidade por:

Efetividade das ac¢des de economia de agua;

Manter atualizada a manuteng¢do dos equipamentos;

Propagar a importancia das a¢gdes para outros usuarios e vizinhos;

Fornecer incentivo de acdes para economia e sustentabilidade;

Estabelecer metas de economia;
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¢ Divulgar resultados.

Para melhor compreender a importancia de agdes para a economia de agua, é possivel
encontrar uma base na legislagao brasileira. A Constituicado Federal garante o direito a agua
e esclarece deveres na gestdo de recursos hidricos. Também estabelece no Art. 21, inciso
XIX que seja instituido o “Sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos” e no Art.
225 o “direito a um ambiente ecologicamente equilibrado”:

Art. 21, XIX — “instituir sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir
critérios de outorga de direitos de seu uso”;

Art. 225, caput - Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

Um Decreto especifico para uso de aguas de diversas fontes existe desde de 1934 no
Brasil: Decreto n°® 24.643/34 — Decreta o Cddigo de Aguas, estabelece uso, direitos e deveres
para com as aguas superficiais e subterraneas, sendo possivel consultar situagdes diversas
que vao desde o aproveitamento de agua publica até fiscalizagbes e penalidades.

Outros parametros interessantes a serem seguidos, sao os critérios para etiquetas e
certificagdes que também determinam praticas e agbes relacionadas a economia e bom uso

de agua:

e Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificagbes — PROCEL Edifica
- tem como um dos objetivos incentivar e conservar o uso eficiente dos recursos
naturais, entre eles a agua, na edificagdo. O PROCEL Edifica exige de
economia de agua na edificacao 40%, que equivale a 1 ponto de bonificagao,
€ possivel chegar a esse percentual com a utilizagdo de arejadores nas

torneiras, uso de agua pluvial e descargas mais econdmicas.

e Certificagdes GBC Brasil — possui entre os objetivos a protecao e restauragéo
de recursos hidricos.
-GBC Casa: Promove a transformacdo do setor da construcdo. Sao 8
categorias analisadas, entre elas o Uso Racional da Agua, que equivale a 12
pontos, considerado 11% dos 110 pontos possiveis totais analisando todas as
categorias.
- LEED: Sistema Internacional de certificacdo e orientacdo ambiental,

considera 4 tipologias para diferentes necessidades, onde para cada tipologia,
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séo analisadas 8 areas, entre elas Eficiéncia do Uso da Agua, pode atingir 110
pontos possiveis para certificagdo em cada tipologia.

e Certificagdo AQUA-HQE — Possui 14 categorias de qualidade ambiental do
empreendimento (QAE), onde as categorias a seguir estao ligadas diretamente
a gestao dos recursos hidricos dentro da edificagao:
5-Gestdo de Agua
6- Gestado de Residuos de uso e operacao do Edificio

14 — Qualidade Sanitaria da Agua
2.4.1 Estudo de Caso: Crise hidrica de Melbourne, Australia
A cidade de Melbourne na Australia (FIGURA 14) passou por uma crise hidrica de

mais de uma década, durou de 1997 a 2012. A Australia tem propensao a passar por secas,
mas essa crise foi a pior de todos os tempos.

FIGURA 14: Melbourne — Australia

Fonte: Licbes aprendidas com a crise hidrica na Australia, Alliance for Water Efficiency,
Institute for Sustainable Futures da Universidade de Tecnologia de Sydney e Pacific
Institute, 2016.

Com os periodos de estiagem e baixa nos reservatérios, a cidade de Melbourne teve

de se reinventar no quesito de encontrar solugdes para o planejamento e gestao hidrica.
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Alguns pontos importantes foram analisados e propostos por Alliance for Water

Efficiency, Institute for Sustainable Futures da Universidade de Tecnologia de Sydney e por
Pacific Institute (2016):

Medidas de restricdes: implantadas pelos servigos publicos para o uso de aguas em
areas externas, no setor residencial e em outros ndo residenciais;

Kits para economia de agua: kits com reguladores e arejadores, para chuveiros e
torneiras, foram distribuidos gratuitamente em espagos publicos ou coletivos;

Troca de chuveiros: foram feitas trocas por equipamentos mais eficientes na economia
de agua;

Substituicdo de vasos sanitarios: por novos vasos mais eficientes de descarga dupla;
Programa de descontos para eletrodomésticos que utilizassem a quantidade minima
de agua: como maquinas de lavar;

Descontos para cisternas para captagado de agua da chuva: com descontos adicionais
para conexao de aparelhos como vasos sanitarios e maquinas de lavar que pudessem
utilizar a agua captada e aumentar a economia;

Pesquisa detalhada quanto a utilizagdo da agua nas residéncias e aconselhamento
sobre economia aos usuarios residenciais de alto consumo.

Comunicacao e promog¢ao da importancia da economia de agua: inovadora, multimidia
e multi-estratégica para incentivar a economia de agua nas residéncias ajudaram a
manter 0 apoio da comunidade nas medidas de restrigdes;

Substituicdo em restaurantes: mudanca de fogdes e panelas wok a base de agua por
equivalentes sem utilizagdo de agua.

Gestdo da eficiéncia hidrica: servigos publicos e governos estaduais ofereciam
assisténcia no desenvolvimento para implantagao de planos de gestdo de eficiéncia
econdmica hidrica;

Controle de pressao e de vazamento de agua: aumento na frequéncia de inspegao,

detecgao de vazamentos e instalacdo de equipamentos para controle de presséo.

De acordo com Mesquita (2017) as medidas tomadas pelo governo de Melbourne e o

Estado de Victoria como a restricdo do uso de agua de 150 litros por pessoa, e outras medidas

como a captacao de agua pluvial para reaproveitamento em sanitarios e ainda o reuso de

aguas cinzas contribuiram para o uso mais racional da agua.

Usuarios comerciais e industriais foram obrigados a elaborar metas para economizar

recurso hidrico. Também novas metas para reuso foram estabelecidas. E um ultimo fator: O

aumento do valor cobrado pelo uso da agua em periodos de grande estiagem, foi outra medida

que contribuiu para o aumento da economia deste recurso.
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Portanto, diante das diversas medidas tomadas para economizar recursos hidricos ao
longo de mais de uma década, as solugbes que surtiram maior efeito no caso da cidade
australiana foram aquelas implantadas diretamente nas edificacdes somadas as medidas de
conscientizagao de usuarios. Sendo assim, & possivel compreender a importancia de cada
vez mais implantar formas de economia de recursos naturais diretamente nas edificagbes,

para que o entorno possa ser beneficiado e consequentemente uma cidade inteira.
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3 CONCLUSOES

No Brasil com o crescimento populacional e primordialmente urbano surgiram
problemas decorrentes de grandes areas impermeaveis, que impedem a agua da chuva de
percorrer seu ciclo natural, problemas relacionados a falta de saneamento basico em uma
grande parte das cidades brasileiras e por fim problemas relacionados ao desperdicio
constante de agua potavel e ao descarte inadequado de esgoto sanitario.

Diante desta problematica, o presente trabalho buscou pontuar, através de dados e
fontes bibliograficas, todo o ciclo de abastecimento, saneamento basico e drenagem urbana,
bem como sistemas alternativos de captagao e reuso de aguas dentro das edificagbes, além
de agbes e praticas de conscientizagdo, economia e gerenciamento de recursos hidricos
utilizados na edificacéo.

As pesquisas e estudos tiveram o objetivo de demonstrar a possibilidade de planejar
e projetar edificagdes que utilizem dispositivos, sistemas e agdes para economia de agua, seu
reuso e uso de aguas pluviais.

Seja na troca de torneiras, descargas de vasos sanitarios, na captagao de agua pluvial,
na reutilizagcdo de agua em atividades do cotidiano ou na mobilizacdo de mais pessoas a
mudancas de habitos, em espacgos publicos ou privados, de forma que a partir destas agdes
haja mais economia de agua e se forme um pensamento critico e consciente em relacéo aos
nossos habitos. Mas que nao se descarte a possibilidade de inovagdes, pesquisas e a busca
por novas tecnologias, praticas e a continuagao de estudos acerca desse tema.

O gerenciamento de recursos hidricos em edificacdes é um aspecto essencial quando
o assunto é edificacdo sustentavel, pois o abastecimento, uso e descarte se bem planejado
pode contribuir com questdes de escala macro. Ambientalmente equilibrando a economia de
recursos hidricos e a diminuigao da poluigdo, enquanto que economicamente pode estimular
a criacao de dispositivos e sistemas de tratamento de agua e efluentes, além do pagamento
pela agua tornar-se mais consciente e adequado. E por fim, socialmente, sugerindo mudancas
nos habitos, relagdes sociais pela busca de solugdes de economia de agua e conscientizagao.

Com agbes no projeto, na edificagdo, no comportamento dos usuarios e dos gestores,
e incentivos a construgcdo de uma edificacdo mais sustentavel, é possivel compreender que
todo o processo de obtengdo de agua, como um recurso para sobrevivéncia, dentro dos locais
de vivéncia ndo é apenas basico, mas essencial. A correta administragcdo dos recursos
hidricos dentro dos edificios deve sempre estar associada as praticas de economia, conforto
e qualidade do ambiente.

De maneira geral, o objetivo com o estudo e desenvolvimento do presente trabalho é

um convite a usuarios, profissionais e académicos a repensar a respeito do impacto que
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nossas edificagbes causam no meio ambiente e meio urbano, principalmente o papel
essencial que a agua desempenha nesse processo de edificar.
A partir dessa provocagao do pensar, a modificagao do uso da agua dentro da edificagao, as
formas de captagao, suas diferentes formas de utilizagdo e o descarte mais consciente de
maneira mais pontual, em cada edificio residencial, comercial, institucional, diminuindo o
desperdicio e 0 excesso ja se torna uma forma de contribuir com o condominio e o bairro,
conseguindo, aos poucos, mudar cenarios urbanos.

Para compreender melhor a questao de repensar a aplicagao de gestao hidrica dentro das
edificagcdes e a maneira pela qual esse estudo pode contribuir com o meio urbano, a sugestao
€ a implantacao de sistemas de economia, tratamento e reuso da agua em um modelo

arquitetbnico como forma de observacgao e continuagao do presente estudo.
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