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RESUMO

A agua doce, um dos recursos naturais do planeta, vem se tornando cada vez mais
escasso, e 0 desperdicio de agua potavel, entre outros fatores, contribuem para que
isso ocorra. Mas, independe da escassez de agua ou da abundancia de sua dispo-
nibilidade em determinadas regides, ela deve ser utilizada com moderacao, sempre
avaliando a possibilidade de obté-la por fontes alternativas. Criar uma gestao cons-
ciente e racional na utilizagéo dos recursos hidricos € de suma importancia para que
essa e as futuras geracdes possam desfrutar deles. Diante deste cenario, & preciso
conscientizar as pessoas que o uso sustentavel da agua € uma das bases para o
desenvolvimento humano. E o aproveitamento de agua da chuva mostra-se uma
alternativa bastante apropriada para satisfazer a demanda da agua potavel para de-
terminados fins, ou seja, atrelado ao uso consciente da agua potavel torna-se o pilar
fundamental do desenvolvimento sustentavel. A partir da apreensao conceitual da
sustentabilidade, do desenvolvimento sustentavel e das aguas doce, potavel e pluvi-
al, da compreensao do sistema de coleta e aproveitamento da agua de chuva como
um todo — aplicacdo do sistema, exemplos, legislacoes vigentes e visao do cidadao
— .Este trabalho tem como intuito trazer uma contribuicao académica para o conhe-
cimento a respeito do sistema de coleta e aproveitamento de agua de chuva em edi-
ficacOes residenciais, objetiva-se analisar os entraves para difusdo da sua pratica e
tracar diretrizes, através de um folder, para que a agua pluvial possa substituir a po-
tavel com eficiéncia, e assim promover a sustentabilidade no uso das aguas em edi-
ficacOes residenciais.

Palavras-chave: Agua doce. Agua pluvial. Recursos naturais. Sustentabilidade, De-
senvolvimento Sustentavel.



ABSTRACT

Freshwater, one of the planet's natural resources, is becoming increasingly scarce,
and the waste of drinking water, among other factors, contributes to this. But, regar-
dless of the scarcity of water or the abundance of its availability in certain regions, it
should be used sparingly, always evaluating the possibility of obtaining it from alter-
native sources. Creating consistent and rational management of water resources is
of paramount importance for this and future generations to enjoy. Given this scena-
rio, it is necessary to make people aware that the sustainable use of water is one of
the bases for human development. And the use of rainwater is a very appropriate
alternative to satisfy the demand of drinking water for de-finalized purposes, ie, linked
to the conscious use of drinking water becomes the fundamental pillar of sustainable
development. From the conceptual apprehension of sustainability, sustainable deve-
lopment and fresh, potable and pluvial waters, understanding of the rainwater har-
vesting and utilization system as a whole - application of the system, examples, cur-
rent legislation and vision This work aims to bring an academic contribution to the
knowledge about the system of collecting and utilizing rainwater in residential buil-
dings, it aims to analyze the obstacles to diffusion of its practice and to draw guideli-
nes through a folder so that rainwater can efficiently replace potable water, and thus
promote sustainability in the use of water in residential buildings.

Keywords: Freshwater. Rainwater. Natural resources. Sustainability, Sustainable De-
velopment.
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1. INTRODUCAO

A constante exploragao do meio ambiente produz impactos sobre a biodiversi-
dade e os recursos naturais em termos de qualidade e quantidade, podendo consta-
tar que os recursos naturais estdo sendo exauridos por atividades antrépicas. Apés
esta constatacao, viu-se a necessidade de se criar uma gestdo consciente e racional
na utilizacao desses recursos naturais para que as necessidades dessa e das futu-
ras geragdes (independente da origem) do nosso planeta possam ter acesso, origi-
nando o conceito de Sustentabilidade e Desenvolvimento sustentavel.

A agua doce -um dos recursos naturais- ainda pode ser encontrada em grande
guantidade no planeta, mas em algumas regioes vem se tornando cada vez mais
escasso. A realidade de suprir a necessidade de agua ja é um problema em funcao
do crescimento populacional acelerado, além disso, o desperdicio de agua potavel,
resultante do uso perduldrio’ tem contribuido para maior consumo deste recurso,
também se pode contar com o fator da poluicdo, em que dejetos e esgotamentos
sanitarios sao despejados indiscriminadamente nos rios e mananciais. Somando

esses fatores, temos o resultado da atual e crescente escassez de agua que se vive.

Apesar de o Cadigo de Aguas prever a prioridade absoluta do uso da agua
para satisfazer as necessidades humanas basicas (dessedentacdo e usos
domésticos), 0 maior consumo desta se da na agricultura com 70% do vo-
lume total. Em seguida estdo os usos industriais com 20% e, por fim, os
usos domeésticos que nao ultrapassam 8% (TORRES, 2007, p.401-402).

O Brasil, um dos paises mais ricos em bacias hidrograficas do mundo, de acor-
do com Kobiyama (2010), ainda € um pais privilegiado no que diz respeito a quanti-
dade de agua, e talvez por isto, a populagdo nao dé a devida atencao a este bem
precioso.

A agua, além de ser um recurso vital e indispensavel para a sobrevivéncia hu-
mana e de todas as espécies vivas, também é para grande parte das atividades
econdmicas (agricultura e industria). Para Reboucas (2004), independe da escassez
ou da abundancia de agua em determinadas regides, ela deve ser utilizada com
consciéncia, sempre ponderando a possibilidade de obté-la por fontes alternativas. E
de acordo com Annecchini (2005) o aproveitamento de dgua da chuva, o reuso de
aguas e a dessalinizagdo da agua do mar sdo algumas solugbes para este déficit

' Perduléario: Gastador, dissipador.
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hidrico, ou seja, atrelados ao uso consciente da agua potavel tem-se pilares funda-
mentais do desenvolvimento sustentavel.

A aplicagdo do aproveitamento de agua da chuva mostra-se uma alternativa
bastante apropriada para satisfazer a demanda da agua potavel para alguns fins, por
ser uma técnica simples e econémica, dependendo do seu uso ndo ha necessidade
de grandes tratamentos quimicos ou biolégicos.

A agua de chuva, utilizada como recurso alternativo para o consumo, é citada
por autores como Annecchini (2005), Veiga e Zatz (2008), Gnadlinger (2000), Kobi-
yama (2010), entre outros, como uma acao que pode minimizar os problemas ambi-
entais causado pela escassez de agua. Alguns deles consideram que o aproveita-
mento de agua de chuva pode ser util nao s6 como fonte de abastecimento de agua
para fins ndo potaveis, mas como contribuinte para o controle de alagamentos.

O aproveitamento da agua de chuva nao é uma novidade, é uma pratica antiga
e comum, na qual a agua é recolhida e armazenada de forma a ser utilizada para
fins domésticos e em pequena escala agricolas. Nos ultimos anos, vem-se obser-
vando um crescente uso nas areas urbanas e modernas como solugdo para os ocor-
rentes desafios associada ao fornecimento de agua de boa qualidade a populacao.

Nesse sentido, uma questao que se coloca é em que medida o cidadao faz uso
da agua pluvial? Para efeito desse estudo, é aceito como hipotese que o cidadao
conhece mas nao faz uso do sistema de aproveitamento de agua pluvial em sua re-
sidéncia por auséncia de conhecimento do funcionamento do sistema e por auséncia
de orientagao sobre a importancia desta pratica sustentavel.

Criar uma gestao consciente e racional na utilizacao dos recursos hidricos € de
suma importancia para que essa e as futuras geragoes possam desfrutar deles. Di-
ante deste cenario, é preciso conscientizar as pessoas que o uso sustentavel da
agua é uma das bases para o desenvolvimento humano.

Este trabalho tem como intuito trazer uma contribuicao académica para o co-
nhecimento a respeito do sistema de coleta e aproveitamento de agua de chuva em
edificacoes residenciais, objetiva-se analisar os entraves para difusao da sua pratica
e tracar diretrizes para que a agua pluvial possa substituir a potavel com eficiéncia, e
assim promover a sustentabilidade no uso das aguas em edificacoes residenciais.

Estruturou-se este trabalho em quatro partes. A primeira dedica-se aos supor-
tes tedricos relativos ao tema, como os aspectos conceituais da sustentabilidade, do

desenvolvimento sustentavel e das aguas doce, potavel e pluvial. Na segunda traba-
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Iha-se o uso da agua pluvial em residéncias, sao apresentados exemplos desde os
primordios até os dias atuais; legislacées vigentes sobre o seu uso; e por fim a apli-
cacgao do sistema.

Para complementar a compreensao do sistema de coleta e aproveitamento da
agua pluvial como um todo, a terga parte desenvolvida, dedica-se ao olhar do cida-
dao sobre o uso da agua pluvial em residéncias, para que isso fosse possivel, houve
a aplicacao de entrevista semiestruturada e questionarios realizados junto a um pro-
fissional atuante na area de aproveitamento da agua da chuva e a populagao, afim
de identificar quais as dificuldades para implantacdao desta técnica e propor possi-
veis solugoes através de diretrizes expostas na quarta e ultima parte.

1.1.Métodos e Técnicas de Pesquisa

Para esse trabalho foi desenvolvido o método de pesquisa exploratoria, que pa-
ra sua execucao foram aplicados as seguintes técnicas: levantamento e leituras bi-
bliograficas, exemplos sucedidos ao longo dos anos e aplicacao de entrevista semi-
estruturada e questionarios realizados junto a um profissional atuante na area de
aproveitamento da agua da chuva e a populagao. Para obter resultados, buscou-se
analisar de maneira flexivel o maior nimero de angulos do problema, o levantamen-
to de dados foi realizado nos meses de setembro a novembro de 2018.

Foram coletadas informacdes por meio de uma entrevista semiestruturada com
Raissa Matoso, Arquiteta e Urbanista, formada pela Universidade Federal de Per-
nambuco / Universidade de Valladolid, na Espanha (UFPE/UVA-Espanha) e Especi-
alista em Sustentabilidade no Projeto pela Pontificia Universidade Catoélica do Rio de
Janeiro (PUC-RJ). A entrevista foi realizada de forma presencial. Para a arquiteta,
foram abordadas questoes sobre a pratica da técnica de coleta e aplicacao da agua
da chuva na residéncia buscando entender a opinido profissional referente a aplica-
cao eficiente, a consciéncia e o interesse da populacao em fazer uso desta técnica.

Ja o questionario semiestruturado foi realizado com 112 moradores e ficou dis-
ponivel online do dia 28/09/2018 ao dia 03/11/2018. Além de abordar questbes
quanto ao conhecimento da existéncia e o interesse de fazer uso desta pratica do
sistema de coleta e aproveitamento de agua pluvial em suas residéncias, o levanta-
mento serviu também de base para caracterizar alguns aspectos ligados a moradia,

como a cidade onde reside e a tipologia da residéncia (casa ou apartamento).
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2. SUPORTE TEORICO

Para compreender o tema em questao, € necessario entender aspectos concei-
tuais e tedricos especificos a respeito da sustentabilidade, do desenvolvimento sus-
tentavel e das aguas doce, potavel e pluvial, a partir de autores que tratam do as-
sunto - como: Gilberto Montibeller Filho, Masato Kobiyama, José Eli da Veiga; Lia
Zatz entre outros -, documentos - como a portaria do Ministério Da Saude- e as nor-
mas brasileiras vigentes sobre o assunto.

2.1.Sustentabilidade

A palavra sustentabilidade deriva do termo sustentavel oriundo do latim susten-
lare, que significa sustentar, defender, favorecer, apoiar, conservar e/ou cuidar
(ECYCLE, [2017]). Dessa forma, a palavra sustentabilidade surgiu com referéncia
ao0s recursos renovaveis® e foi adotado pelo movimento ecolégico.

De acordo com Mikhailova (2004, p. 25): “Em seu sentido l6gico sustentabilida-
de é a capacidade de se sustentar, de se manter, ou seja: uma atividade sustentavel
e aquela que pode ser mantida para sempre”.

Para Ayres (2008), a sustentabilidade € o principio do modo como o ser huma-
no deve agir em relacdo a natureza, e a sua responsabilidade para com o outro e as
proximas geracoes.

E segundo Nascimento (2012, p.52):

Essa percepcéo percorreu um longo caminho até a estruturagéo atual, cujas
origens mais recentes estdao plantadas na década de 1950, quando pela
primeira vez a humanidade percebe a existéncia de um risco ambiental glo-
bal: a poluicdo nuclear. Os seus indicios alertaram os seres humanos de
que estamos em uma nave comum, e que problemas ambientais ndo estao
restritos a territérios limitados.

Enquanto no século XIX, os recursos naturais® eram chamados de matérias
primas, reconhecidas como inesgotaveis e sua consumacao controlada pelo homem,
no século XX com os avancos tecnolégicos e com o aumento populacional, o ser

2 P . . . P = s
Recurso renovaveis: Recursos naturais que a medida que sdo consumidos pelo ser humano, reno-
vam-se com tamanha rapidez que ndo se esgotam

® Recursos naturais: Bens extraidos da natureza
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humano comecou a perceber que esta matéria-prima originaria de recursos naturais,
se consumida de formar desequilibrada pode ser esgotavel.

De acordo com Veiga e Zatz (2008), até o final dos anos 60 a sustentabilidade
era um conceito usado apenas pela biologia. Quando pesquisadores especializados
procuravam avaliar o0 momento em que uma atividade extrativista® transcende os
limites de reproducao da espécie estudada. Ou seja, a partir de qual ponto &€ rompi-
da a resiliéncia® de um ecossistema.

Na década seguinte, uma série de eventos trouxe as preocupagdes ecoldgicas
para uma percepcao mais ampliada, inserindo nas discussoes sobre desenvolvimen-
to, a visdo ambiental em fungao do crescimento populacional e do desenvolvimento
econdmico, destacando a importancia da preservacao de espécies e do controle no

uso dos recursos naturais. Nas palavras de Vecchiatti (2004, p. 91):

O inicio da tomada de consciéncia social sobre os inimeros problemas am-
bientais naquela década conduziu a redacédo de relatérios, cujos objetivos
eram essencialmente esbogar avaliagGes globais, fazer emergir as questoes
consideradas urgentes e formular recomendagtes imediatas as diferentes
instancias do poder politico.

Uma das produgdes resultantes desta tomada de consciéncia, considerada tal-
vez a mais importante da época, tida como o marco na internacionalizagao da pro-
blematica ambiental — a primeira Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o Meio Am-
biente Humano — produziu uma lista de 26 principios e 109 recomendacdes. Dentre
esses, destacam-se a salvaguarda® dos recursos naturais e os assentamentos hu-
manos devem ser planejados de forma a acabar com os problemas ambientais.

A Conferéncia estabeleceu também o Programa das Nacoes Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA), que articula o direito humano de viver em um meio ambi-
ente que proporcione condi¢cdes de uma vida digna e bem-estar (PNUMA, 2002).

Segundo Nascimento (2012), os governos movimentaram-se para a criacao
de agéncias que tratassem da questao ambiental, por uma das constatagdes ao lon-

go da elaboracao para a reunido de Estocolmo foi a insuficiéncia de dados disponi-

* Extrativismo: Retirada de matérias naturais, seja de origem mineral, animal ou vegetal.

® Resiliéncia: Dentro da ecologia, a resiliéncia é a aptiddo de um determinado sistema que lhe permite
recuperar o equilibrio depois de ter sofrido uma perturbacéo. Este conceito remete para a capacida-
de de restauracao de um sistema. (COMISSAO ESPECIAL DO RIO GRANDE RESILIENTE, 2016).

® Salvaguarda: “ [...] um bem cultural de natureza imaterial é apoiar sua continuidade de modo susten-
tavel, atuar para melhoria das condigbes sociais e materiais de transmissao e reproducio que pos-
sibilitam sua existéncia” (IPHAN, c2014).
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veis e fundamentados a respeito do tema. Como exemplo, os Estados Unidos criam
em 1970, a Environmental Protection Agency (EPA), e o Brasil, em 1973, cria a Se-
cretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA). A avaliagdo dos resultados da confe-
réncia de Estocolmo pela Organizacéo das Nagoes Unidas (ONU), dez anos depois,
mostrou que os esfor¢os empreendidos ficaram muito aquém do necessario. (LE
PRESTRE, 2000).

Na década de 1980 ocorreram diversos acordos ambientais como a Convengao
das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar (1982); o Protocolo de Montreal sobre
Substancias que Destroem a Camada de Ozdnio (1987) e a formacao da Comissao
Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), de 1983, tendo sido deci-
siva para as discussoes acerca da sustentabilidade por elaborar o Relatério Brun-
dtland (1987), no que apresentava o conceito oficial de desenvolvimento sustentavel.
A Figura a seguir (Figura 1), sintetiza a relagao de Sustentabilidade no decorrer das

décadas:

Figura 1 — Relagdo de Sustentabilidade no decorrer das décadas.

o
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C&E&Wl& i explorladn. = ht ambientaisdadécada peit Estolcomo dez ancsantes

Quandoahumanidade Apenas usado pela biologia.
percebe um riscoambiental Primeira Conferénciadas Realizacio de diversos acordos
global, a poluicdo nudiear, Nagbes Unidassobre o Meio
Ambiente Humano em
Estolcomo.

Agency [EPA).

Criagao daSecretariaEspecial
do Meio Ambiente (SEMA) no
Brasil

Fonte: AUTORA, 2018.

2.2.Desenvolvimento sustentavel

O conceito oficial de Desenvolvimento Sustentavel presente no Relatério Brun-
dtland (1987), é: “O desenvolvimento que atenda as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas proprias
necessidades” (CMMAD, 1991, p.46).

Para Mikhailova (2004, p. 26): “Desenvolvimento sustentavel € aquele que me-
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lhora a qualidade da vida do homem na terra ao mesmo tempo em que respeita a
capacidade de producao dos ecossistemas nos quais vivemos.”.

Segundo Magalhdes (2012, p.1): “O desenvolvimento sustentavel € um concei-
to que corresponde ao desenvolvimento ambiental das sociedades, aliado aos de-
senvolvimentos econdémico e social. ” Para a autora, o desenvolvimento sustentavel
tem como principios para sua eficiéncia, acoes que visem uma sociedade mais justa,
igualitaria, consciente, de modo a trazer beneficios para todos e ao mesmo tempo,
reconhecga que 0s recursos naturais sao finitos (Figura 2) Sao eles:

Desenvolvimento econémico — Trata-se daquilo que alguns denominam co-
mo eco eficiéncia, que supde uma continua inovagao tecnoldgica que nos
leve a sair do ciclo fossil de energia (carvéo, petroleo e gas) e a ampliar a
desmaterializacdo da economia.

Desenvolvimento social — Uma sociedade sustentavel supfe que todos os
cidadaos tenham o minimo necessario para uma vida digna e que ninguém
absorva bens, recursos naturais e energeéticos que sejam prejudiciais a ou-
tros. Isso significa erradicar a pobreza e definir o padrao de desigualdade
aceitavel, delimitando limites minimos e maximos de acesso a bens materi-
ais.

Conservagao ambiental — Trata-se de produzir e consumir de forma a ga-
rantir que os ecossistemas possam manter sua auto reparagao ou capaci-
dade de resiliéncia (MAGALHAES, 2012, p.1).

Figura 2 — Principios do Desenvolvimento Sustentavel.

Jus
' o ng-amni Preservado ¢
DesenvolinentoSocid *** o e
b m éunsewuan Ambiental

dsioscl foeca |

Desenvolvimento Economicy

Fonte: MAGALHAES, 2012, p.1

Ja de acordo com Montibeller Filho (2001, p. 47), o termo desenvolvimento sus-
tentavel, apresenta como principios:

e Integrar a conservagao da natureza e desenvolvimento

e Satisfazer as necessidades humanas fundamentais

e Perseguir equidade e justica social
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e Buscar a autodeterminacéo social e respeitar a diversidade cultural;

e Manter a integridade ecoldgica.

Segundo a SUSTAINABLE DEVELOPMENT KNOWLEDGE PLATFORM ([en-
tre 2011 e 2018]) em dezembro de 1992, foi criada a Comissao para o Desenvolvi-
mento Sustentavel (CSD) das Nagbes Unidas, que langou um movimento internacio-
nal denominado Agenda 21, com o objetivo de construir indicadores de sustentabili-
dade de forma consensual entre governos nacionais, instituicbes académicas, orga-
nizacoes nao governamentais, organizacoes do sistema das Nacoes Unidas e espe-
cialistas da sociedade de 179 paises. Esse processo durou dois anos e teve seu fe-
chamento com a realizagao da Conferéncia das Nagbées Unidas sobre Meio Ambien-
te e Desenvolvimento (CNUMAD), no Rio de Janeiro, em 1992, também conhecida
por Rio 92. (COMPENDIO PARA A SUSTENTABILIDADE, 2010)

A agenda 21 teve como objetivo proporcionar um padrao de desenvolvimento
mundial a partir da uniao de métodos de protecao ambiental, justica social e eficién-
cia econdmica, servindo como base para que cada pais elaborasse e implementasse
a sua propria Agenda 21 Nacional, adequando a sua realidade. Como afirma o
PNUMA (2002, p.17), “Trata-se de um documento sem validade legal, mas importan-
te e influente no campo do meio ambiente, servindo como base de referéncia para o
manejo ambiental na maior parte das regides do mundo.”.

Na Rio 92, a sustentabilidade do patriménio cultural € colocada em conjunto
com a sustentabilidade ambiental. O patriménio cultural & considerado um recurso
nao renovavel, devendo ser preservado, contribuindo no processo de desenvolvi-
mento sustentavel local. A partir desta, o termo cidades sustentdveis surge como
sendo a extensao para a esfera local da préatica do desenvolvimento sustentavel. As
consideracdes sobre sua aplicacao no espaco urbano foram levadas para a Confe-
réncia das Nacoes Unidas sobre os Assentamentos Humanos (Habitat I1), em 1996,
em Istambul, onde houve a aprovacao da Agenda Habitat, documento que apresenta
principios, acdes e deveres a serem realizados pelos governos, sociedade civil e
iniciativa privada, objetivando o desenvolvimento sustentavel das areas urbanas
(SANTOS et al, 2002).

Souza (2005) afirma que para uma definicdo completa de desenvolvimento
sustentavel, deve haver, ndao s6 o aumento de indicadores econdémicos e sociais,

mas a questdo da conservacdo do meio ambiente também deve ser levada em con-
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ta, visto que com o passar do tempo o crescimento econémico tende a esgotar o0s

recursos produtivos escassos através de seu uso indiscriminado. Ela ressalta ainda:

Por exemplo, o crescimento econdmico acelerado pode provocar o desma-
tamento de florestas, a exaustao de reservas minerais e a extingdo de cer-
tas espécies de peixes. A atividade agricola tende a ocupar vastas areas de
terras onde se encontravam florestas. A urbanizacdo explosiva resultante
tem provocado o esgotamento das fontes de agua potavel. A atividade pro-
dutiva pode também poluir os mananciais de agua, infestar o ar atmosférico,
interferindo no préprio clima e no regime de chuvas, o que afeta a salde da
populacdo. Em outras palavras, desenvolvimento sustentavel é o que pre-
serva 0 meio ambiente, sobretudo os recursos naturais ndo renovaveis.
(SOUZA, 2005, p.8)

O atual conceito de desenvolvimento sustentavel, explicito na Cupula Mundial
em 2002, define mais concretamente o objetivo de desenvolvimento atual (qualidade
de vida de todos os habitantes) e ao mesmo tempo reconhece o fator que limita o
desenvolvimento e pode prejudicar as geracgdes futuras (o uso de recursos naturais
além da capacidade da Terra). “O desenvolvimento sustentavel procura a melhoria
da qualidade de vida de todos os habitantes do mundo sem aumentar o uso de re-
cursos naturais além da capacidade da Terra.” (MIKHAILOVA, 2004, p 27)

Sachs (2002) conceitua o termo desenvolvimento sustentavel a partir de oito
dimensdes: ambiental, econémica, social, cultural, espacial, psicologica, politica na-
cional e internacional e que sO se deve considerar desenvolvimento sustentavel
quando se obtém todas elas. Quando se refere as dimensdes ecolbgicas e ambien-
tais, os objetivos de sustentabilidade formam um verdadeiro tripé (Figura 3):
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Figura 3 — Tripé da Sustentabilidade
SUSTENTABILIDADE

= 5

v,

PRESERVAGAO DO POTENCIAL
DA NATUREZA PARA A
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RECURSOSREVNOVAVEIS

RESPEITO E REALCE PARA A
CAPACIDADE DE AUTODEPURAGAO
DOS ECOSSISTEMAS NATURAIS

LIMITAGAO DO USO DE
RECURSOS NAO RENOVAVEIS

Fonte: SACHES, 2002 (Editado pela autora, 2018).

Com isso percebe-se que enquanto as primeiras discussdes acerca da susten-
tabilidade abrangem principalmente questdes relacionadas a degradagao ambiental
e a poluicdo, com o passar do tempo e no decorrer de conferéncias pesquisas e
produtos, a sustentabilidade volta-se ao planejamento participativo e para uma orga-
nizagao econdmica e civilizatoria, bem como para o desenvolvimento social do pre-
sente e das geragoOes futuras. E a sustentabilidade vai além da preservagao de es-
pécies e do controle no uso dos recursos naturais, inclui também a sustentabilidade
social, econdmica, financeira e institucional, dentre outros aspectos envolvidos na
capacidade de suprir as necessidades enquanto comunidade, bem como a trajetéria
da sociedade em longo prazo. Ou seja, se as geracoes futuras terao condicdes de
viver com uma qualidade de vida igual ou pelo menos prdoxima a que almejamos pa-
ra todos atualmente.

2.3.Agua doce

A agua, de formula quimica é H20, composto quimico formado apenas por dois
atomos de hidrogénio e um de oxigénio, entretanto um conjunto de outras substan-
cias pode unir-se a ela, como, por exemplo, sais minerais. Dependendo do quantita-

tivo destes sais, pode ter a agua salgada, ou em oposicao a ela, tem-se a agua do-
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ce, com uma salinidade bem proxima de zero, que € a agua proveniente dos rios,
lagos e a maioria dos lencéis subterraneos.

A agua € um dos recursos vitais e essenciais para 0s seres vivos, e segundo
Tomaz (2005), a sua falta € um dos graves problemas mundiais que afeta direta-
mente a sobrevivéncia dos seres vivos. O consumo excessivo e o desperdicio sao
fatores contribuintes para intensificar a escassez de agua potavel no planeta. “Por
muito tempo esta que foi considerada um recurso natural infinito, de pouco ou ne-
nhum valor econdémico teve no seu uso perdulario um dos principais motivos gerado-
res da redugao em sua oferta.” (HESPANHOL & MIERZWA, 1999, p.11).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o Con-
selho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) (2010), a Ameérica do Sul corresponde
a apenas 12% da area terrestre do planeta (Figura 4), e dispoe de 28% de toda a
agua do mundo (Figura 5). Destes 28%, metade esta no Brasil (Figura 6), que equi-
vale a aproximadamente 14% da agua de todo o planeta (Figura 7).

Figura 4 — Area terrestre do planeta Figura 5 — Agua existente no planeta

B América do Sul 72% - B América do Sul
-;.‘& ’ Planeta &,Q ’ Outros

Fonte: IBGE, CNRH, 2010 (Editado pela autora).  Fonte: IBGE, CNRH, 2010 (Editado pela autora).

Figura 6 — Quantidade de 4gua presente na Figura 7 — Quantidade de agua presente no
Ameérica do Sul Brasil

= Brasil m Brasil

Outros I'fl-‘a L ’ Outros

Fonte: IBGE, CNRH, 2010 (Editado pela autora).  Fonte: IBGE, CNRH, 2010 (Editado pela autora).

O Brasil é um dos paises mais ricos em bacias hidrograficas do mundo, possui
12 bacias hidrogréaficas que correspondem a aproximadamente 15% das reservas de
agua doce de todo o mundo (Figura 8), e de acordo com Kobiyama (2010), ainda é
um pais privilegiado quando se fala sobre a quantidade de agua, e talvez por isto, a
populagao nao dé a devida atengao a este bem precioso.
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Figura 8 — Bacias Hidrograficas do Brasil.

i

Fonte: BRASIL TURISMO, [2017].

Apesar de o Cédigo de Aguas prever a prioridade absoluta do uso da agua
para satisfazer as necessidades humanas basicas (dessedentacio’ e usos
domeésticos), o maior consumo desta se da na agricultura com 70% do vo-
lume total. Em seguida estdo os usos industriais com 20% e, por fim, os
usos domésticos que ndo ultrapassam 8% (TORRES, 2007, p. 401- 402).

Além do uso excessivo da agua, pode-se contar também com o fator da polui-
cao, em que dejetos e esgotamentos sanitarios sdo despejados indiscriminadamente
nos rios e mananciais. Somando esses dois fatores, temos o resultado da atual e
crescente escassez de agua que se vive.

A agua é um recurso natural renovavel abundante, que ocupa aproximada-
mente 70% da superficie do nosso planeta. No entanto, 97% desta agua é
salgada e, portanto, impropria para o consumo. Menos de 3% da agua do
planeta é doce, das quais 2.5% esta presa em geleiras. Dos 0.5% de agua
restante no mundo, a maior parte esta presa em aquiferos subterraneos, di-
ficultando o acesso humano (Sistema de Auto avaliagdo da Eficiéncia Hidri-
ca, c2016).

Apenas 0,04% da agua disponivel esta na superficie. Como mostra a Figura 9
a seguir:

! Dessedentacéo: Matar a sede; refrescar; saciar.
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Figura 9 — Distribuicao de agua no planeta.

jua salgad

Fonte: SAVEH, c2016.

Segundo o SAVEH (c2016), além de ser um recurso escasso, a agua doce,
nao é distribuida equitativamente por toda extensdo do planeta. 60% deste bem es-
tao concentrados em apenas 10 paises, dos quais inclui-se o Brasil. Estudos divul-
gados pela Organizagcao Das Nacbes Unidas (ONU) apontam, como decorréncia
dessa distribuicao desigual, que aproximadamente 10% das pessoas em todo mun-

do nao tém acesso ao minimo necessario de agua potavel para o consumo diario.
2.4.Agua potavel

O Ministério da Saude, em sua portaria n® 1.469 de 2000, define agua potavel
como: “agua para consumo humano cujos parametros microbioldgicos, fisicos, qui-
micos e radioativos atendam ao padrao de potabilidade e que nao ofereca riscos a
saude”. Também estabelece que:

Os procedimentos (tratamentos e formas de abastecimentos) e as respon-
sabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade, entre outras providéncias.
Ele determina que o sistema de abastecimento de agua para consumo hu-
mano, assim como sua instalagdo composta por conjunto de obras civis,
materiais e equipamentos, destinada a producédo e a distribuicdo canalizada
de agua potavel para populacbes, é de responsabilidade do poder publico,
mesmo que administrada em regime de concessao ou permissao (BRASIL,
2001).

Para que a agua doce, originaria de rios, lagos e pocos, seja chamada de agua
potavel, & necessario que passe por um conjunto de procedimentos fisicos e quimi-
cos para livra-la de qualquer tipo de contaminagao, evitando a transmissao de doen-
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cas. Esse tratamento é realizado nas chamadas Estacdes de Tratamento de Agua
(ETA), e contém as seguintes etapas (Figura 10):

Captacéo: a agua é captada na sua forma natural (bruta) em mananciais ou
pocos transferidos para as ETAs.

Coagulacédo- No primeiro tanque, a agua recebe uma determina quantidade
de sulfato de aluminio, que serve para aglomerar as particulas sdlidas que
se encontram na agua como, por exemplo, a argila.

Floculagdo: A agua é encaminhada a tanques de concreto que a colocam
em movimento. Com isso, as particulas sélidas se transformam em flocos
maiores.

Decantagdo: No préximo tanque agua repousa por um determinado tempo e
os flocos de impurezas e particulas ficam depositadas no fundo.

Filtragao: Ja& decantada, a dgua passa por filtros onde as menores impure-
zas ficam retidas.

Desinfeccdo: Nessa etapa se aplica cloro ou 0zénio para eliminar microrga-
nismos causadores de doengas.

Fluoretagdo: A dgua desinfetada é acrescentado fltor, elemento que ajuda a
prevenir a formagao de carie dentaria em criangas.

Correcdo de PH: por fim é aplicada na agua uma certa quantidade de cal
hidratada ou carbonato de sddio, para corrigir a alcalinidade da agua (PH),
preservando a rede de encanamento que ira distribui-la de futuras corro-
sbes. (COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA, [2017?])

Figura 10 — Potabilizacao da agua.

Fonte: SANEPAR, [2017]

Em Pernambuco esse servigo é fornecido pela Companhia Pernambucana de
Saneamento (COMPESA) que vem operando em 173 dos 185 municipios do Estado
desde 1971, através de sistemas de abastecimentos setorizados, os principais s&o:
Sistema Pirapama que atende parte do Recife e Jaboatdo dos Guararapes, além do
Cabo de Santo Agostinho; O sistema Tapacura que abrange ainda parte do Recife e
Jaboatdo, Sao Lourengo da Mata e Camaragibe; O Sistema Botafogo que abrange



24

Igarassu, Abreu e Lima, Paulista, ltamaraca, ltapissuma e parte de Olinda; e o Sis-
tema Alto do Céu atendendo, Zona Norte do Recife (inclusive os morros desta area),
Jardim Paulista e parte de Olinda (COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEA-
MENTO, 2018).

Através de pesquisas realizadas pelo IBGE, pode-se observar a precariedade
do sistema de abastecimento de agua brasileiro. Dados de 1999 concluiram que dos
165,4 milhdes de brasileiros, 78,4% desta populacao residem em areas urbanas e
apenas 21,6% em areas rurais. Da populagao total, menos de 77% dos domicilios
eram atendidos por agua canalizada e rede geral de distribuicao. Pode-se verificar
ainda uma significativa variagao entre as regioes do pais, como mostra o Quadro 1:

Quadro 1 — Domicilios brasileiros atendidos por dgua canalizada e rede geral de distribuigao.

Regides do pais
Atendimento domiciliar Brasil® g P

Norte® Nordeste | Sudeste Sul Centro-Oeste

Agua canalizada (%) 76,1 61,1 58,7 875 | 795 70,4

Fonte: LIBANIO; BORGES, 2001, p.82.

De acordo com o Nucleo Pernambucano da Associacdo Brasileira de Aguas
Subterraneas (ABAS), Pernambuco € o Estado brasileiro com menor disponibilidade
hidrica, ele dispoe de 08 (oito) bacias interiores e aluvides que contemplam o abas-
tecimento humano e a pequenas irrigacoes. O Aquifero Beberibe, manancial mais
importante do Estado, responde por cerca de 10% do abastecimento da Regiao Me-
tropolitana do Recife (RMR). Também ressalta que:

A seca que atingiu Pernambuco a partir de 1998 reduziu a niveis criticos os
reservatorios superficiais e impos forte racionamento, levando a populacao
a recorrer de modo intensivo a perfuracao de pogos. A sobre-exploragao
das aguas subterraneas dai resultante, em particular no Aquifero Beberibe,
acarretou consideravel rebaixamento dos niveis d'agua e a crescente con-
taminagao do meio ambiente subterraneo por agua salgada, através da
execucdo sem controle de pogos mal construidos e/ou de antigos abando-
nados (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE AGUAS SUBTERRANEAS,
2009, p. 1).

A utilizacao da agua pelo homem pode variar de acordo com a sua disponibili-
dade, formas de captagéo, tratamento e distribuicao e também com realidade socio-

® Exclusive a populagéo o rural das areas de Rondénia, Acre, Amazonas, Roraima, Para e Amapa.
® Exclusive a populacéo rural.
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econdmica e cultural em que o individuo este inserido. Os principais usos domesti-
cos da agua sao dessedentacao, preparo de alimentos, higiene pessoal, criacao de
animais domeésticos, limpeza residéncia, irrigacado de jardins ou hortas (SOS MATA
ATLANTICA, [entre 2000 e 2018]).

Dados do Instituto SOS Mata Atlantica [entre 2000 e 2018]. estimam que o
desperdicio da agua potavel em uma residéncia chega a 70%, e que 78% da agua
gasta em uma residéncia, pertence ao banheiro, como podemos observar:

e Um banho demorado chega a gastar de 95 a 180 litros de agua limpa.

e Escovar os dentes com a torneira aberta gasta até 25 litros.

e Uma valvula de vaso sanitario no Brasil chega a consumir vinte litros de

agua tratada quando acionada uma unica vez.

Os demais 22%, sao empregados nos demais cémodos da residéncia:

e Uma torneira aberta gasta de doze a vinte litros/minuto. Pingando, 46 li-

tros/dia.

e Lavar as lougas, panelas e talheres com a torneira aberta o tempo todo aca-

ba desperdicando até 105 litros.

e« Com a mangueira aberta o tempo todo se consome, em média, seiscentos li-

tros; com balde, aproximadamente sessenta litros.

Sendo assim, por ser um recurso limitado e essencial, a agua potavel deve ser
utilizada de maneira racional, moderada e consciente, nao devendo ser poluida ou
desperdicada, para que nao chegue a uma situacao irreversivel, 0 que compromete
sua existéncia para as geracoes futuras. Dentro deste cenario, torna-se necessaria a
busca por medidas sustentaveis para reduzir seu desperdicio, como a utilizagao de
um recurso alternativo. Para tanto a agua da chuva mostra-se um meio que pode
suprir as necessidades do planeta e também pode substituir a agua potavel em mui-
tas atividades e acdes exercidas pela sociedade, diminuindo a demanda de agua

fornecida pelas companhias de saneamento.
2.5. Agua da chuva
A palavra chuva vem do latim pluvia, nome dado ao fenémeno meteoroldgico

resultante da precipitacao de gotas liquidas da agua das nuvens sobre a superficie
terrestre. (CENTRO DE PREVISAO DO TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS, 2018).
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Segundo o Observatério Histérico Geografico (2016), a agua, presente na su-
perficie terrestre, quando em estado liquido, ao atingir a temperatura de 100°C,
quando aquecida pelo sol ou outro processo de aguecimento, passa para 0 seu es-
tado gasoso e se mistura com o ar, originando nuvens carregadas de vapor. Quando
essas nuvens atingem determinadas altitudes ou encontram massas de ar frias, seu
vapor de agua condensa, transformando-se novamente em agua e acaba caindo e
retornando a terra por efeito de gravidade em forma de chuva. (Figura 11).

A chuva é descrita cientificamente como uma precipitagcdo em forma de gotas
aproximadamente com 0,5 milimetros de diametro, quando menores, este fendmeno
denomina-se garoa. Normalmente a precipitagao da chuva &€ medida por um instru-
mento que indica os valores e os indices pluviométricos, intensidade a quantidade
de precipitacdo a serem consideradas para as previsdoes do tempo, chamado de plu-
viometro (CARMO, [entre 2001 e 2018]).

Figura 11 — Representacao dos rés tipos de precipitagdes pluviais.

Barlavento
(com chuva)

Sotavento
(sem chuva)

Mar

Fonte: OBSERVATORIO HISTORICO GEOGRAFICO, 2016.

No passado a agua da chuva era pura e podia ser consumida sem trata-
mento. Atualmente, em decorréncia da poluigdo presente em grande parte
das regioes, essa agua pode conter impurezas. Em geral, a agua da chuva
tem qualidade comparavel & 4gua potavel com relagdo aos parametros fisi-
co-quimicos. Apesar disso, ela pode apresentar baixo pH devido a poluicao
do ar (por emissao industrial, diéxido sulfdrico, éxidos nitricos). Também é
possivel que a agua pluvial tenha teores de coliformes fecais acima do re-
comendavel. Sendo assim, é importante fazer o controle da qualidade dessa
agua. Deve-se evitar a agua do inicio da chuva e fazer a limpeza do reser-
vatério. Se a agua for utilizada para uso potavel, ela deve receber tratamen-
to adequado, como fervura, cloragao etc. (GHISI; PEREIRA, 2010, p.58).
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A agua da chuva, na sua composi¢ao natural, nao traz riscos a saude, a nao
ser que se contamine por condicées locais irregulares. Embora seu potencial de hi-
drogénio i6nico (pH), seja geralmente acido, suas caracteristicas fisicas e os ele-
mentos quimicos que traz em sua composicao sao aceitaveis dentro dos limites es-
tabelecidos pela legislagao referente a qualidade das aguas. No entanto, ao entrar
em contato com as superficies das consirugbes como os telhados, que séo as prin-
cipais areas de captacao, a agua da chuva se contamina com bactérias nocivas aos
seres vivos, devido a insetos mortos, fezes de animais e matérias em decomposi¢ao
presentes no local. Desta forma, para utilizar a agua da chuva como fonte de agua
potavel, € necessario proceder ao seu tratamento de forma a alcancar os graus de
potabilidade exigidos para seu consumo (WERNECK, 2006).

A possibilidade do uso da dgua da chuva substituindo a dgua potavel, em usos
alguns usos-como veremos no proximo capitulo- a torna uma das fontes alternativas
de suprimento para o abastecimento de uma edificagao, tem-se assim, o maior con-
trole do desperdicio sobre o volume consumido 0 que promove economia e conser-
vacao de agua potavel, prevenindo sua escassez e a preservando para as geracoes
futuras, uma importante pratica defendida pelo desenvolvimento sustentavel.
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3. 0 USO DA AGUA PLUVIAL EM RESIDENCIAS

Embora parega para as geragdes atuais, o uso da agua da chuva nao é uma
novidade, a sua captacdo se mostrava como fonte acessivel de agua para alguns
povos da antiguidade e eles a utilizavam para todas as suas atividades, inclusive
para ingestao. Geralmente, estes povos situavam-se em regides de clima semiarido,
com chuva em poucos meses do ano e em quantidade irregular. Diante de alternati-
vas mais interessantes e com o desenvolvimento tecnoldgico, a cultura e as técnicas
de captacao da agua da chuva chegaram a se perder, mas especialistas acreditam
que o percentual de aproveitamento de agua pluvial em edificagées esta em ascen-
sao novamente.

Hoje, principalmente para a populacéo residente no Semiarido Brasileiro, onde
em anos ha fortes secas, nao se consegue plantar, animais morrem e criancas ado-
ecem, a agua da chuva continua sendo uma solugao para muitos problemas. No en-
tanto, ndo s6 no meio rural o uso da agua da chuva se justifica. A sua aplicagdo nos
centros urbanos e grandes cidades, podem reduzir a alta demanda da agua potavel
que sofre, com frequéncia, elevacdo de seu custo, que é mais desperdicada pela

abundancia, evitando assim o seu desperdicio.

3.1.No exterior

Ha milhares de anos os sistemas de coleta e aproveitamento de agua da chuva
ja existiam. A cisterna mais antiga no mundo é provavelmente a de Istambul, na
Turquia, conhecida como Yerebatan Sarayi, construida durante o Império Romano e
com capacidade de 80.000 m® de agua proveniente das chuvas (WERNECK, 2006).

Segundo Tomaz (1998), em uma das mais antigas inscricbes do mundo, en-
contrada no Oriente Médio, com data de 850 a. C., o rei Mesha sugeria que em cada
casa fosse construida uma cisterna para aproveitamento da agua de chuva. (Figura
12).

Ja no México, as inscricbes mais antigas sobre a coleta de agua de chuva sao
datadas na época dos Astecas e dos Maias, de acordo com Gnadlinger (2000), no
século X, para a populagao que vivia nas encostas, a agricultura baseava-se na co-
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leta de 4gua de chuva. A agua era armazenada em Chultuns'®, com capacidade pa-
ra 20.000 a 45.000 litros, escavadas no subsolo com calcario e revestidas com rebo-
co impermeavel e acima delas havia uma éarea de coleta de 100 a 200m2, como
mostra a figura 13, a seguir.

Figura 12 — Pedra Moabita Figura 13 — Chultun, cisterna do povo Maya.

o impermedvel
Agus de chuva ey
Fonte: TOMAZ, 1998. Fonte GNADLINGER 2000

Gnadlinger (2000) ainda ressalta que nos vales da mesma cidade também se
fazia uso de outros sistemas de coleta e aproveitamento de agua de chuva, como o
sistema de Aguadas'' e o sistema de Aquaditas'®

Uma série de exemplos vem sendo seguidos atualmente, no que diz respeito a
questao de agua de chuva em algumas cidades pelo mundo, e sao relatados por
diversos autores.

Paises industrializados como o Japao, estao seriamente comprometidos no
uso do sistema de aproveitamento de agua de chuva para fins nao potaveis (Figura
4). Segundo Ghisi e Pereira (2010), 750 edificios publicos e privados ja possuem
sistemas de aproveitamento de agua pluvial. Em Téquio, a coleta de agua de chuva
¢ intensa pelo fato de os reservatérios que abastecem a cidade ficarem distantes e a
cidade apresentar elevada taxa de superficie pavimentada, o que torna dificil a ab-
sorgao da agua da chuva no solo. Segundo Kita et al (1999) dois tipos de sistema de
coleta e aproveitamento de agua de chuva sao utilizados no Japao, o sistema de
reservatorio de agua de chuva e o sistema de valas de infiltragao de agua de chuva.

'® Chultun: Camara subterranea, semelhante a cisternas, em forma de garrafa construida pelos maias
pre -colombianos no sul da Mesoameérica.
Reservatorms de agua de chuva cavados com capacidade de 10 milhdes a 150 milhdes de litros
pequenos reservatérios artificiais para 100 a 50.000 litros.
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Figura 14 — Subterraneos de Toquio.

Fonte: PEREIRA, 2011.

Ainda no Japao, de acordo com Inamine et al (2000), na cidade de Okinawa,
em 1991 o governo juntamente com a prefeitura tem incentivado a coleta e o apro-
veitamento da agua da chuva a partir de um programa financeiro. Na cidade de Ki-
takyushu, no Japéao, de acordo com Tomaz (1998), em 1995 foi edificado um prédio
com 14 pavimentos prevendo a utilizacdo de agua de chuva, para ele foi construido
um reservatorio enterrado com capacidade para um milhao de litros. Nesse edificio,
assim como a agua da chuva coletada, € utilizada para alimentagao dos vasos sani-
tarios, também sao reaproveitadas as aguas de lavatérios, torneiras e maquinas de
lavar roupa.

Em Cingapura, segundo Ghisi e Pereira (2010), por possuir pouca superficie
terrestre, 86% da sua populacao vive em edificios altamente verticalizados. Devido
ao crescente consumo de agua, a agua da chuva é coletada e armazenada em re-
servatorios superiores e utilizada para fins ndo potaveis. A agua pluvial representa
de 28 a 33% do total de agua utilizada no aeroporto Changi, a chuva é coletada das
pistas e utilizada para a descarga dos banheiros.

Na Alemanha, assim como no Japao, o uso da agua da chuva é incentivado e
subsidiado por 6rgao governamentais, com o propdsito de conservar as aguas sub-
terraneas. A agua é captada através dos telhados e armazenada em cisternas de
concreto de 6 metros, e € utilizada para descarga nos banheiros, lavagem de rou-
pas.

Segundo Nolde (2007, apud Marcel, 2009), sao construidos cerca de cinquenta

mil projetos de utilizagdo de agua pluvial por ano na Alemanha, principalmente em
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residéncias unifamiliares. E neste pais ja se comeca a estudar os pros e coniras da
cap-
tacdo de agua pluvial de ruas e patios.

Tomaz (2001) afirma que especialistas acreditam que um percentual de 15%

de toda agua utilizada na Europa seja oriunda de aproveitamento de agua pluvial.
3.2.No Brasil

De acordo com Guanayem (2000), no Brasil, a instalacao de captacao e apro-
veitamento mais antiga foi construida pelos norte-americanos em 1943, na ilha de
Fernando de Noronha e permanece em funcionamento até os dias atuais.

Ja Ramos (1983, apud Kobiyama, 2010), afirma que o primeiro exemplo com-
provado € no sul do Brasil, datado do século XVIIIl em Santa Catarina, a construcao
das fortalezas de Floriandpolis. Tem-se também presenca desse sistema de coleta e
utilizacdo da agua da chuva na fortaleza de Santo Antdnio, localizada na llha de Ra-
tones, por nao possuir fonte de agua potavel, construiu-se uma cisterna para coletar
a agua dos telhados, que era usada em diversas finalidades, inclusive para o con-
sumo das tropas.

Ha aproximadamente 30 anos existiam poucas experiéncias de aproveitamento
de 4gua pluvial. Hoje, ja existe no pais a Associagcao Brasileira de Manejo e Capta-
cdo de Agua de Chuva, que além de realizar simpdsios sobre o assunto, é respon-
savel por divulgar estudos e pesquisas, reunir equipamentos, instrumentos e servi-
cos, (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CAPTACAO E MANEJO DE AGUA DA
CHUVA, 2007).

A captacdo e o aproveitamento da dgua da chuva sao técnicas consideradas
populares para as regides semiaridas brasileiras (SOARES et al., 2000). Trata-se de
uma regiao com cerca de 80% da area de seu subsolo de formagao cristalina, nao
possuindo assim lencol freatico. A regido semiarida ja faz uso da agua da pluvial em
larga escala e com isso tem conseguido reduzir os problemas de escassez de agua
que parte da populagdo nordestina sofre. (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS,
2012).

Foram criados alguns programas pelo governo com objetivo de proporcionar
qualidade de vida para a populacao do semiarido brasileiro. Uma dessas criacoes foi

o Centro de Pesquisas Agropecuarias do Trépico Semiarido (CPATSA) em 1975,
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gue possui como objetivo de possibilitar coleta e armazenagem da agua da chuva
para 0 uso nas residéncias para iSsO proporciona-se cisternas par armazenagem
desta agua, assim surge o Programa Agua Para Todos, desenvolvido em 2012. O
incentivo e financiamento dessa pratica também sao feitos por Organizacées Nao
Governamentais (ONG) em parceria com o governo. Como exemplo, pode-se citar a
Caritas, que atuou em 1957 e a ASA (Articulacdo do Semiarido Brasileiro) que, atu-
almente, desenvolve projetos como o “Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2)" e
“Programa Um Milhdo de Cisternas (P1MC)" que tem por objetivo beneficiar cinco
milhoes de pessoas, este é destinado as familias com renda até meio salario minimo
por membro da familia, incluidas no Cadastro Unico do governo federal e que conte-
nham o Numero de Identificacao Social (NIS). (SILVA, 2014)

A Associacao Brasileira de Captagdo e Manejo de Agua de Chuva (ABCMAC),
fundada em 08 de julho de 1999, entidade sem fins lucrativos- tem por missao pro-
mover agdes que visem o aproveitamento racional e eficiente da agua de chuva no
Brasil. E segundo ela:

Até aproximadamente 25 anos atras, existiam poucas experiéncias de cap-
tagdo e manejo de agua de chuva no Brasil. Essa situacdo comegou a mu-
dar quando a Embrapa Semiarido comegou a fazer experiéncias com cister-
nas para agua pluvial e barragens subterraneas no final dos anos 70. No
comeco dos anos 90, o Instituto Regional da Pequena Agropecuaria Apro-
priada - IRPAA, outras organizagdes nao-governamentais, organizagoes de
base e comunidades comegaram a construir cisternas e perceberam que
havia a necessidade de implementar programas educacionais estruturados
para incentivar a convivéncia com o clima semiarido e um manejo adequado
da agua. Nos anos seguintes, a Embrapa e o IRPAA organizaram varios
Simposios Brasileiros de Captag;ao de Agua de Chuva, os quais deram um
grande impulso a utilizacao da agua de chuva (ASSOCIACAO BRASILEI-
RA DE CAPTACAO E MANEJO DE AGUA DA CHUVA, 2012).

O 1° Simpésio Brasileiro de Captacao e Manejo de Agua de Chuva ocorreu em
1997 na cidade de Petrolina — PE, e assim foi seguido por mais 10 simpdsios pelo
Brasil (Quadro 2). Para muitos, a captagao e utilizagdo da agua de chuva torna-se
uma contribuicdo de extrema importancia para 0 Semiarido Brasileiro, e a ideia de
construir um milhao de cisternas nasce logo em apés o 22 Simpoésio.

Neles reunem-se pesquisadores, técnicos, professores, estudantes e produto-
res das diferentes regides brasileiras em palesiras, oficinas e sessoes técnicas,
apresentando e discutindo diferentes temas para que se tenha conhecimento geral
sobre o que se passa na realidade dos sistemas de captagdo de agua de chuva a
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nivel nacional e internacional. (Figura 15) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CAP-
TACAO E MANEJO DE AGUA DA CHUVA, 2012).

Entre outras recomendacdes, o Simpdsio ressalta que o planejamento e uso
dos sistemas de captacdo de agua de chuva devem ser parte de um plano
integrado de gestdo de recursos hidricos e de uso do solo, tomando como
base as experiéncias existentes. Também, a necessidade de estudos volta-
dos para temas como: a) integragdo da captacdo e do manejo de dgua de
chuva em bacias hidrogréaficas; b) a preservacao e recuperagao do meio
ambiente por meio de tecnologia de manejo de agua de chuva; c) a avalia-
¢ao dos programas governamentais de captacdo de dgua de chuva; d) sa-
neamento rural, voltado para questées além da qualidade da dgua de beber
armazenada nas cisternas (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CAPTAGCAO

E MANEJO DE AGUA DA CHUVA, 2012).

Quadro 2 — Simpésios Brasileiros de Captagéo e Manejo de Agua de Chuva

12 Simposio Brasileiro de Cap-

"Captacao de Agua de Chuva:

tacéo e Manejo de Agua de Petr:JIei'rng—PE a base para a viabilidade do
Chuva semiarido”
2° Simposio Brasileiro de Cap- 1999 "Captagao de Agua de Chuva:
tagao e Manejo de Agua de Petrolina — PE uma resposta para a escassez
Chuva de &gua no préximo milénio”
3¢ Simpésio Brasileiro de Cap- 2001 "Captacéo de Agua de Chuva e

tacdo e Manejo de Agua de
Chuva

Campina Grande—PB

Cultivos Apropriados ao Semia-
rido"

4° Simposio Brasileiro de Cap-

"Captacéo e Manejo de Agua
de Chuva: uma proposta sus-

tacédo e Manejo de Agua de i azzta[‘Ji?oS—B A tentavel para o combate a fome
Chuva e para a melhoria da qualidade
de vida"

“Captacdo e Manejo de Agua

5¢ Simposio Brasileiro de Cap- 2005 de Chuva para a Sustentabili-

tacdo e Manejo de Agua de Teresina-Pl dade de Areas Rurais e Urba-

Chuva nas — Tecnologias e Constru-

¢céo da Cidadania’.
6¢ Simposio Brasileiro de Cap- 2007 “Agua de Chuva: Pesquisas,

tacéo e Manejo de Agua de
Chuva

Horizonte-MG

Politicas e Desenvolvimento
Sustentavel”

7° Simpdsio Brasileiro de Cap-

“Captacdo e Manejo de Agua

tacdo e Manejo de Agua de Carﬁg(r)L?-PE de Chuva: Avancos e Desafios
Chuva em um Ambiente de Mudangas”
it s “Aproveitamento da Agua de
Q -
8¢ Simposio Brasileiro de Cap 2012 Chuva em diferentes setores e

tacao e Manejo de Agua de
Chuva

Campina Grande-PB

escalas: desafio da gestao
integrada”.

92 Simposio Brasileiro de Cap-
tacao e Manejo de Agua de
Chuva

2014
Feira de Santana — BA

“Agua de Chuva: seguranga
hidrica para o século XXI."

10° Simpésio Brasileiro de Cap-

Desbloguear o potencial de

tacao e Manejo de Agua de Belzéor:l-GPA aproveitamento da agua de
Chuva chuva para o Brasil
112 Simpésio Brasileiro de Cap- 2018 “Agua de Chuva: Um passo

tagéo e Manejo de Agua de
Chuva

Joao Pessoa, PB

para a Autonomia e Resiliéncia
Hidrica do Brasil”

Fonte: ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE CAPTACAO E MANEJO DE AGUA DA CHUVA, 2012.
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Figura 15 — 82 Simposio de Captacado e Manejo de Agua de Chuva, 14-17/08/2012

\ e

Fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CAPTAGAO E MANEJO DE AGUA DA CHUVA, 2012,

Para Gnadlinger (2001), um sistema que se mostra eficaz quando se trata de
coleta de dgua de chuva em regides do Semi Arido Brasileiro no P1MC é a cisterna
de argamassa de cimento, reforcada com arame e tela, esta possui formato cilindri-

co e coberta, como mostra na Figuras 16-17.

Figura 16 — Cisterna de concreto com arame. Figura 17 — Cisterna de concreto e arame.
.. T -

Arame galvanizado
e tela de galinheiro
v
;
J =3
Quatro camadas de
argamassa de cimento
Fonte: GNADLINGER, 2001. B Fonte: GNADLINGER, 2001.

Segundo Gnadlinger (2001), a parede da cisterna é composta por quatro ca-
madas com mais de um centimetro de espessura cada, de uma liga entre argamas-
sa e cimento. Apos duas camadas, aplica-se uma tela de arame galvanizado (aque-
las que sao utilizadas em galinheiro). Este método de construcao é economicamente
viavel, pequenos e grandes programas de construcao de cisternas.
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Matias (2001) e Gnadlinger (2001) apresentam outro método de construgcéo de
cisterna, também utilizada no Semi Arido Brasileiro e no P1MC, que é a cisterna de
placas de cimento pré-moldadas. (Figuras 18-19). Assim como a outra também é
semienterrada, de formato cilindrico e com coberta.

Figura 18 — Cisterna de placas de cimento pré- Figura 19 — Cisterna de placas de cimento pre-
moldado.

Placas de cimento
pré-moldadas

b
| {1

Argamassa
de cimento

Fonte: GNADLINGER, 2001 Fonte: GANADLINGER, 2001

As cisternas de placas do P1MC sao construidas a partir de placas de cimento
pré-moldadas, sao cobertas e, por meio de um sistema de calhas acoplado aos te-
lhados, recebem e armazenam a agua de chuva, tém capacidade para armazenar
16.000L de agua. De acordo com a ASA (2001), o volume de 16.000 | foi estimado a
partir de pesquisa realizada pela Fundacao Luterana de Diaconia (FLD), organiza-
¢éo que financia projetos e programas sociais em todo o Brasil, e refere-se ao con-
sumo de agua para beber e cozinhar, de uma familia com cinco pessoas, em um
periodo de oito meses (intervalo probabilistico de pluviosidade na regiao). (GOMES
et al, 2014)

Embora a construcao de cisternas seja o centro das acoes do P1MC, seus ob-
jetivos declarados vao além, uma vez que se transcende a mobilizag&o, a participa-
cao e a formacao da populacao que sera beneficiada para a convivéncia com o se-
miarido. Como afirma Gomes (2014, p. 8):

[...] as acbes propaladas pela ASA por meio do P1MC buscam o desenvol-
vimento de um processo de formagdo para convivéncia com o semiarido
que tem como referéncia a construgdo de estruturas de captagio de agua
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de chuva, apresentando como objetivo maior a mobilizagdo da populacéo
do Semiarido Brasileiro.

Ja em outra regiao do pais, para exemplificar melhor como ocorre, foi selecio-
nada uma residéncia em Macaé-RJ. Construida no ano de 2007, com 600m? para
abrigar seis habitantes, a coleta da agua da chuva foi uma das exigéncias dos pro-
prietarios desde a concepgao do projeto, o que possibilitou que o sistema fosse inte-
grado a edificacao e calculado de acordo com as suas necessidades reais, as quais
abrangem o jardim de aproximadamente 1.000m? e seis instalacdes sanitarias. Foi
construido um reservatorio inferior com capacidade para 50.000 litros, e um reserva-
torio superior com capacidade para 2.000 litros, para atendimento exclusivo dos va-
sos sanitarios. (Figuras 20-21) (SILVEIRA, 2008).

Fi

Figura 21 — Reservatorio Superior.

ura 20 — Reservatario inferior.

=

" Fonte: SILVEIRA, 2008,

Fonte: SILVEIRA, 2008.

O sistema é muito simples e se resume a coleta das aguas da chuva através
das calhas e rufos do telhado, que ja fazem a primeira filtragem da agua e as enca-
minham diretamente para o reservatorio superior, de onde segue para 0s vasos sa-
nitarios. (Figura 22). Esta agua fica armazenada no reservatério inferior, podendo
atender tanto o sistema de irrigacdo quanto reabastecendo o reservatério superior
através de uma bomba de recalque (Figura 23) (SILVEIRA, 2008).
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Figura 22 — Captagao da agua de chuva através
de ralos

Figura 23 — Irrigacao do Jardim

e

- SILVEIRA, 2008.

Faz-se uso dessa técnica também em uma Eco vila'®, chamado de Eco vila
Clareando, localizado entre vales e montanhas da Mata Atlantica na Serra da Manti-
queira, regiao entre as cidades de Piracaia e Joanopolis, Consiste em um condomi-
nio rural, de 23 hectares, sendo dois de mata nativa e possui quatro nascentes de
rios, destinado a moradia de pessoas com objetivo de viver em harmonia com a na-
tureza, utilizando os recursos naturais de forma sustentavel. Segue padrées defini-
dos na Rio 92 e agenda 21 para a construc@o e desenvolvimento de eco vilas.

Atraves do sistema de captacao de agua de chuva, instalado em todas as ca-
sas ja construidas no condominio. A agua acumulada nos reservatorios proprios €
usada para a descarga, irrigacao de hortas, lavagem de varandas, carros, roupas,
pisos, entre outros. Em alguns casos, pode até ser usada para o banho (Figura 24).

Figura 24 — Tanques.

FONTE: COZZA, A, [2017).

3 Eco vila ¢ uma comunidade de 50 a 2.000 pessoas, unidas por um propésito comum. Este propési-
to varia de local para local, mas usualmente é baseado numa visdo ecoldgica, social e espiritual.
Eco vilas movem-se em direcdo a sustentabilidade (COZZA, A, [2017]).
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3.2.1. O que dizem as normas brasileiras

Pode-se dizer que a normalizagao € o processo de formulagao e aplicagao de
regras para solucionar ou prevenir problemas, e segundo a Associacao Brasileira de
Normas Técnicas- ABNT (2014), 6rgao responsavel pela elaboracao e avaliagado das
conformidades das Normas Brasileiras: “Norma € o documento estabelecido por
consenso e aprovado por um organismo reconhecido, que fornece regras, diretrizes
ou caracteristicas minimas para atividades ou para seus resultados, visando a ob-
tencao de um grau étimo de ordenacao em um dado contexto”.

O uso das aguas no Brasil vinha sendo regido por uma legislagao retrograda,
em desacordo com as necessidades e interesse da coletividade nacional, sendo ne-
cessaria a modificacdao desse estado, dotando o pais de uma legislagcao adequada
que, de acordo com a tendéncia atual, permita ao poder publico controlar e incenti-
var o aproveitamento industrial das aguas, surgindo assim o Cédigo de Aguas, cuja
execucao compete ao Ministério da Agricultura. Este cédigo estda no decreto
24.643/1934 e no que se refere a aguas pluviais diz:

Artigo 102- Consideram-se &guas pluviais as que procedem imediatamente
das chuvas.

Artigo 103- As aguas pluviais pertencem ao dono do prédio onde cairem di-
retamente, podendo 0 mesmo dispor delas & vontade, salvo existindo direito
em contrario.

Paragrafo Unico: ao dono do prédio, porém nao € permitido:

|- Desperdicar essas aguas em prejuizo dos outros prédios que delas se
possam aproveitar, sob pena de indenizagcao aos proprietarios dos mesmos;
Il- Desviar essas aguas do seu curso natural para lhes dar outro, sem con-
sentimento expresso dos donos dos prédios que irdo recebe-las.

Artigo 104- Transpondo o limite do prédio em que cairem abandonadas pelo
proprietario do mesmo, as aguas pluviais, no que lhes for aplicavel, ficam
sujeitas as regras ditadas para as aguas comuns e para as aguas publicas.
Artigo 106- E imprescritivel o direito de uso das aguas.

Artigo 107- Sao de dominio plblico de uso comum as 4guas pluviais que
cairem em lugares ou terrenos publicos de uso comum.

Artigo 108- A todos € licito apanhar estas aguas. Paragrafo Gnico: nao se
poderao, porém, construir nestes lugares ou terrenos, reservatorios para o
aproveitamento das mesmas aguas sem licenca da administracdo. (BRA-
SIL, 1934)

A Norma Técnica Brasileira NBR 15.527 (2007), tem como objetivo fornecer os
requisitos para o aproveitamento de dgua de chuva de coberturas em areas urbanas

para fins ndo potaveis'®. Com isso, determina que a agua da chuva se aplique a

'Y Nao substituem a agua tratada, que pode ser usada para banhos, comida ou ser ingerida.
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usos nao potaveis apos o seu tratamento adequado como, por exemplo, descargas
em vasos sanitarios, irrigacao de gramados e plantas ornamentais, lavagem de vei-
culos, limpeza de calgadas e ruas, limpeza de patios, espelhos d'agua e usos indus-
triais.

Ja a NBR 10.844 (1989), e a norma que apresenta exigéncias e critérios ne-
cessarios aos projetos das instalagdes de drenagem de aguas pluviais para garantir
a funcionalidade, seguranca, higiene, conforto, durabilidade e economia. E aplicavel
a drenagem de aguas pluviais em coberturas e demais areas associadas ao edificio,
tais como terracos, patios, quintais e similares. A norma fornece alguns conceitos e
formulas basicas para o dimensionamento ideal das instalagdes para drenagem das
aguas pluviais, como as calhas e algumas exigéncias como:

e Recolher e conduzir a vazao'® de projeto até locais permitidos pelos disposi-

tivos legais;

e Ser estanques;'®

e Permitir a limpeza e desobstru¢ao de qualquer ponto no interior da instala-

¢ao;

o Absorver os esforcos provocados pelas variagbes térmicas a que estao

submetidas;

e Quando passivas de choques mecanicos, ser constituidas de materiais resis-

tentes a estes;

e Nos componentes expostos, utilizar materiais resistentes as intempéries;

e Nos componentes em contato com outros materiais de construgao, utilizar

materiais compativeis;

e Nao provocar ruidos excessivos;

e Resistir as pressodes a que podem estar sujeitas;

o Ser fixadas de maneira a assegurar resisténcia e durabilidade.
3.2.2. Aplicacao do sistema, vantagens e desvantagens

O sistema de captacao da agua pluvial pode possuir instalagées simples ou
mais complexas. Os sistemas simples dependem essencialmente de trés elementos:

"% Vazao: Escoamento, saida.
L Estanque: Sem fenda, ou abertura por onde entre ou saia liquido; sem comunicacéo, isolado.
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precipitacdo, condutos horizontais e verticais (canos e calhas) e do reservatorio de
armazenamento. Ja os sistemas complexos, sdo indicados para empreendimentos
de grande porte, pois requerem assisténcia profissional, investimentos e reservato-
rios maiores ou interligados para armazenar grandes volumes de agua (WATER-
FALL, 2002).

Para Tomaz (2003), os fatores mais importantes para o bom funcionamento do
sistema sao: precipitacdo do local, area de captacao e a demanda que o0 empreen-
dimento necessita. Mas para que possa ser viavel a implantacdo do sistema, outros
fatores também devem ser levados em consideracao, como: as condicoes ambien-
tais do local, clima, fatores econdmicos e espaciais.

O processo se da a partir da coleta da agua originaria da precipitagao pluvio-
métrica que caem em telhados inclinados ou planos onde nao haja passagem de
veiculos ou de pessoas. As aguas de chuva que caem nos pisos residenciais, co-
merciais ou industriais ndo devem ser inclusas no sistema. O tipo e a condigao do
material dos telhados afetam diretamente a qualidade da agua e no escoamento da
agua de chuva, além disso, sua limpeza e a das calhas periodica- remocgao de inse-
tos, folhas e galhos das arvores- reduz a polui¢ao, evitando a entra da sujeira na
cisterna. (TOMAZ, 2005)

O percurso da agua inicia-se atraves de condutos horizontais (calhas) e verti-
cais (canos), e podem passar por telas, filtros e caixa de descarte da primeira chuva,
guando necessario. A sua condu¢ao para o uso ou outros reservatorios pode ser por
gravidade ou através da inser¢éo de bombas. (TOMAZ, 2005)

O reservatdrio de armazenamento de agua pluvial tem a funcao de armazenar
a agua captada. Eles podem ser apoiados, elevados ou enterrados, assim como 0s
materiais de sua fabricagao, que podem vir a ser concreto armado, alvenaria de blo-
co armado, plasticos, poliéster, PVC, alvenaria de tijolos comuns, entre outros.

Existem diversos métodos para o dimensionamento do reservatério com finali-
dade do aproveitamento de aguas pluviais, eles dependem de trés fatores basicos:
demanda a ser atendida, area de captacao e caracteristicas pluviais do local
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2018). Para Dornelles (2010), existem seis mé-
todos para o dimensionamento de reservatorios, sao eles:

e Método do N° de dias consecutivos sem Chuva (Kobiyama et al, 2002 apud

Dornelles et al, 2010) - Consiste em realizar um ajuste estatistico na equa-

cao linear do numero de dias consecutivos sem chuva, em funcéo da sua
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probabilidade de ocorréncia para obter o valor correspondente ao numero de
dias sem chuva para os tempos de retorno que se deseja.

e Método de Rippl - Consiste em realizar a diagramagao entre os volumes
médios mensais da chuva acumulados ao longo de um ano. (Rippl, 1883
apud Raudkivi, 1979 apud Dornelles et al, 2010)

e Método da Simulagao - Consiste em simular o comportamento do volume de
agua no reservatério através da aplicacao dos registros de precipitacao
(mensais ou diarios) em funcao do maior déficit obtido com a série de dados
de chuva do local, onde o reservatério sera construido. Dessa forma é pos-
sivel conhecer a eficiéncia do aproveitamento em relagdo aos desperdicios
quando o reservatério atingir o volume maximo. (ABNT, 2007 apud Dornelles
et al, 2010)

e Método Azevedo Neto - Consiste em obter o volume da reserva através de
uma equacao, adicionando valores referentes a precipitacao, area de coleta
de agua de chuva, demanda e n? de meses secos por ano. (ABNT, 2007
apud Dornelles et al, 2010)

* Método Pratico Alemao - Consiste em uma equagao que adota um metodo
empirico como volume de reserva o valor minimo entre 6% da demanda
anual ou 6% da disponibilidade de agua de chuva. Adicionando valores refe-
rentes a precipitacdo media anual, area de captacao, demanda diaria.
(ABNT, 2007 apud Dornelles et al, 2010)

e Método Pratico Inglés - Consiste em uma equacgéo para obter o volume do
reservatorio de forma empirica também que adota o valor de 5% do volume
anual de agua pluvial captado. Sao adicionados valores referentes a precipi-
tacao média, area de captacao. (ABNT, 2007 apud Dornelles et al, 2010)

Na maioria dos casos, nem sempre a precipitacdo no local é suficiente para
atender ao que se espera, de mesmo modo que nem sempre € possivel armazenar
toda a precipitacdo em um certo momento, por questées econdmicas e espaciais.
Desta forma, é indispensavel que o dimensionamento do reservatorio seja compati-
vel com a produgao x demanda.

A figura (Figura 25) a seguir, exemplifica como funciona o sistema simples de

captagao e aproveitamento da agua da chuva:



42

Figura 25 — Captacao.

% 3
="
-
-

1 0hwvas - As aguas das precipitagbes caem em toda a irea de tefhado da casa;
2Calhas  [lan veguem pelas calhas @ canos subterrineos ate os resvervatonos,
3Reservatorios - Local onde as sguas da chuva licam armazenadas,

@ Calna € agus - Antes de chegar aqui, as dguas passam por uma fitragem.
SDescarga - Um dos principais us0s @ para a descarga nos banheiros

GOutros usos - As aguas de chuva acumuladas também podem ser usadas para
Wvar carron ¢ quintais, regar hortas, lavar os pisos da casa entre outras Comnas

FONTE: COZZA, A, [2017].

O tratamento adequado dado a agua pluvial coletada, ira depender do destino
a qual sera dada. Em o usos da agua para fins ndao potaveis ndo é necessario lon-
gos processos de purificagdo. Em um tratamento simples, geralmente usa-se pro-
cessos de filtragao ,cloragao e sedimentagao natural,. Ja a agua que sera destinada
ao consumo humano, recomenda-se tratamentos mais complexos e rigorosos, como
desinfeccao por ultravioleta ou osmose reversa (MAY; PRADO 2004).

A qualidade da agua coletada ird depender da finalidade do aproveitamento.
De acordo com Heijnen (2012) “Embora a qualidade de agua de chuva captada pos-
sa variar, em geral, a qualidade captada encontrada € boa e nos paises em vias de
desenvolvimento, sera frequentemente igual a da agua tratada, fornecida através da
rede publica.”. A qualidade da agua da chuva captada pode variar dependendo da
poluicdo atmosférica, limpeza da superficie de captacao, uso de tela, ou método de
filtracdo, armazenamento tratamento.

Segundo Oliveira (2005), a qualidade da agua varia conforme a utilidade, quan-
to mais nobre é este uso, maior a exigéncia quanto a qualidade. Segundo Group
Raindrops (2002) apud Oliveira (2005), &€ possivel separar o uso da agua em quatro

grupos, bem como especificar a necessidade de tratamento:
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Rega de Jardim — Nao é necessario.

Irrigadores, combate a incéndio, ar condicionado — E necessario para manter
0s equipamentos em boas condic¢des.

Fontes e lagoas, banheiros, lavagem de roupas e carros — E necessario,
pois a agua entra em contato com o corpo humano.

Piscina/banho, para beber e para cozinhar — A desinfeccao € necessaria,
pois a agua é ingerida direta ou indiretamente.

Bau (1991 apud SOARES et al (1999) relatam que a utilizacao de agua de chu-

va torna-se atraente nos seguintes casos:

Areas de precipitagdo elevada
Areas com escassez de abastecimento

Areas com alto custo de extragdo de agua subterranea.

Além disso, existem varios aspectos positivos no uso de sistemas de aprovei-
tamento de agua pluvial: (SIMIONI et al., 2004):

Agua disponivel onde é necessaria

Agua relativamente limpa

Reducao do consumo de agua potavel

Reducao da carga de drenagem e enchentes, trazendo melhor distribui¢cao
da carga de agua de chuva imposta ao sistema de drenagem urbana.

Utiliza estruturas existentes na edificagao (telhados, lajes e rampas).

Baixo impacto ambiental, comparando com tecnologias para tratamento de
agua.

Agua com qualidade aceitavel para varios fins com pouco ou nenhum trata-
mento

Complementa o sistema convencional

Reserva de agua para situacoes de emergéncia ou interrupcao do abasteci-
mento publico.

Propriedades fisicas e quimicas normalmente superiores a agua subterranea
que pode ter sido contaminada;

Operagéo e gerenciamento do sistema sao feitos pelo usuério.
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Como desvantagens deste sistema tém-se:

e A diminuicao do volume de agua coletada em periodos de estiagem. Nao
substitui o sistema convencional

¢ Variacao da intensidade pluviométrica

e Manutencao pode ser dificil para o usuario

e Falta de normalizacao e informagoes no cadigo de obras

e Nao ser reconhecido pelo setor publico como uma alternativa de suprimento
de agua

¢ Risco para criancas (quando nao projetado adequadamente)

e Pode ocupar espaco valioso
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4. 0 OLHAR DO CIDADAO SOBRE O USO DA AGUA PLUVIAL

Para compreender o sistema de coleta e aproveitamento da agua pluvial como
um todo é de extrema importancia analisar as partes que o formam, diante disso
consegue-se identificar os processos, como funcionam como 0s setores se integram
como é a producao e o destino final. Este capitulo propde-se a analisar a ultima par-
te componente do sistema que é o cidadao. Atraves dela, pode-se analisada a ques-
tao norteadora desta pesquisa- em que medida o cidadao do estado de Pernambuco
faz uso da agua pluvial- e verificar a hipdtese aceita para o entendimento até aqui- o
cidadao nao faz uso do sistema de aproveitamento de agua pluvial em sua residén-
cia por auséncia de conhecimento do funcionamento do sisiema e por auséncia de

orientagao sobre a importancia desta pratica sustentavel-.
4.1.0 olhar do profissional de arquitetura

Para compreender as experiéncias com a técnica do aproveitamento da agua
pluvial em edificagdes residenciais de um profissional atuante na area, foram coleta-
das informacdes por meio de uma entrevista semiestruturada com Raissa Matoso,
arquiteta e urbanista, formada pela Universidade Federal de Pernambuco / Universi-
dade de Valladolid, na Espanha (UFPE/UVA-Espanha) e Especialista em Sustenta-
bilidade no Projeto pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-
RJ). (Apéndice A)

Segundo Matoso, o seu interesse pelo aproveitamento da agua pluvial em edi-
ficagdes surgiu por uma questao de consciéncia global, por uma preocupagao com o
meio ambiente e uma busca por praticas cada vez mais sustentaveis. E tudo isso,
segundo a arquiteta, é oriundo do “background”’’ das escolas em que estudou.

Apé6s a graduacao, Matoso, buscou uma pds-graduacao voltada para a susten-
tabilidade na PUC-RJ, na qual um dos pontos mais levantados era a questao da
agua potavel e as medidas sustentaveis e recursos alternativos para reduzir seu
desperdicio. Como isso, direcionou seu trabalho para o aproveitamento da agua plu-
vial por ser uma intervencao pratica e econémica financeiramente, dentre as medi-
das sustentaveis.

W Conjunto de condigbes, circunstancias ou antecedentes de uma situagao.
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Ainda de acordo com a arquiteta, entre os seus clientes, existem aqueles que
se interessaram espontaneamente pela aplicacao da técnica do aproveitamento da
agua pluvial, que pode ser apenas pela busca da valorizagao conceitual do projeto —
alguns estudos da Green Building Council Brasil (GBC), imdveis com solucées eco-
I6gicas e sustentaveis tem valorizagao de 8% a 22% no metro quadrado — ou exis-
tem aqueles por preocupacao ambiental, procurando ser uma pratica sustentavel, e

sobre esse segundo tipo de clientes, em suas palavras:

Em sua maioria esses clientes que buscam pela preocupag¢do ambiental,
sdo pessoas mais jovens, na faixa etaria entre os 25 e 35 anos, sdo vindos
de uma geragdo que possui uma consciéncia global e de compromisso com
a sustentabilidade, que sabem que toda acdo tem uma reacéo, e que se for
uma agao negativa ou prejudicial pode trazer consequéncia sérias e pode
gerar impactos irreversiveis. (MATOSO, 2018)

E para convencer os clientes que nao se interessam espontaneamente, a ar-
quiteta mostra quais os impactos podem ser evitados com a prdtica e as vantagens
econdmicas que esse sistema pode trazer.

Em uma residéncia a economia pode chegar a 50% do consumo de agua, de-
pendendo do seu destino, os fins nao potaveis mais comuns sao irrigacao de areas
verdes, lavagem de piso e descarga de vaso sanitario, lavagem de carros, sistemas
decorativos aquaticos (fontes, chafarizes, espelhos d'agua) e reserva de protecao
contra incéndios, em casos muito extremos pode ser utilizada também para fins no-
bres como tomar banho, beber e cozinhar'®. A economia também & no ponto de vista
ecologico, por aproveitar uma agua que € descartada, sem antes ter sido utilizada
em nenhuma finalidade, e assim evita-se 0 uso e desperdicio da agua potavel, seja
qual for o uso.

O aproveitamento da agua da chuva traz beneficios que vao além da economia
de agua potavel, também contribui para reduzir as enchentes. A arquiteta ainda
acrescenta que para que se tenha uma economia ainda maior, a tecnologia de apro-
veitamento de agua pluvial deve ser combinada com outras solugbes de reuso, co-
mo por exemplo, a agua cinza'®.

Matoso, ja recebeu pedido das mais diversas tipologias de edificagdes, sendo

as mais frequentes residenciais e comerciais. Infelizmente nem todos os projeios

" Para os trés tltimos, deve se fazer um tratamento rigoroso.
'° Agua tratada ja utilizada de origem de maquinas de lavar, chuveiros e pias de banheiro pode ser
tratada e reutilizada.
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para o aproveitamento da agua pluvial desenvolvidos por seu escritorio sao materia-
lizados, por muitas vezes os clientes deixarem para uma segunda fase de execucao
do projeto ou optarem por construir mais que o planejado e nesse caso falta o espa-
co no terreno, antes previsto para inserir o sistema.

O sistema de coleta e aproveitamento da agua pluvial inicia a partir da coleta
da agua vinda da precipitacdo da chuva em telhados inclinados ou planos, conduzi-
dos até o reservatério de armazenamento por calhas e canos, contendo telas e fil-
tros para reter os residuos presentes na superficie do telhado. O sistema podera
trabalhar por gravidade ou através da insercao de bombas para realizar a conducao
da agua para outros reservatérios.

A arquiteta ressalta que além de ser um sistema pratico € um sistema que pode
se adaptar a renda do cliente: “A técnica do aproveitamento da agua pluvial pode ser
adaptada ao “bolso” do cliente sim, dependo do fim que se deseja utilizar a agua
pluvial. Seu custo € minimo.” Um exemplo executado pela arquiteta foi a captacao e
0 armazenamento da agua pluvial para ser utilizada na irrigagdo do jardim de uma
empresa de logistica. Instalado em um dos blocos da empresa (o que se localiza
mais proximo ao jardim), acoplou-se uma caixa d'agua de 2.000 litros®® para arma-
zenagem da agua captada por calhas existente no telhado. Foram instaladas telas
para impedir a entrada de residuos mais grossos na caixa d’agua (os residuos mais
finos serao decantados e removidos em manutengoes periddicas a cada trés meses)
e uma torneira que a ela sera acoplada uma mangueira para fazer diretamente a

irrigacao. (Figuras 26 e 27).

2 A dimensao do reservatério foi definida a partir do Método de Rippl.
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Figura 26 — Sistema de aproveitamento de agua pluvial em uma empresa de logistica.
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_Fonte: KAATOSO, 2018. )

Figura 27 — Sistema de aproveitamento de agua pluvial em uma empresa de logistica.
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Fonte: MATOSO, 2018.
4.2.0 olhar da populacao em geral

No sentido de apreender o olhar da populacao em relacao ao uso da agua plu-
vial em residéncias, realizou-se um questionario de formato online, por ser uma for-
ma de atingir o maior niumero de pessoas em menor tempo, com oito perguntas
abertas e fechadas que ficaram disponiveis para serem respondidas do dia
28/10/2018 ao dia 03/11/2018. (Apéndice B)

Objetivou-se a obter dados nao sé quanto a conhecimento da existéncia da
técnica de coleta e aproveitamento da agua pluvial em residéncias, mas também
quanto a pratica e o interesse em vir a praticar essa técnica e poder analisar possi-
veis entraves para a difusdo desta solugao sustentavel. Obteve-se o total de 112
respostas das quais a maioria foi do estado de Pernambuco (86%) (Grafico 1), em-

bora o quantitativo de outros estados tenha aparecido, obteve-se um uma importante
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informacdo que sera retratada mais adiante. Das 112 pessoas (100%), 69 residem
em casa (62%) e 43 em apartamentos (38%). (Grafico 2).

Grafico 1 — Origem das respostas. Grafico 2 — Tipo de edificacdo em que residem.

Fonte: AUTORA, 2018. Fonte: AUTORA, 2018.

A maioria das pessoas, 90 pessoas (80%), tem ciéncia de que a agua pluvial
pode vir a substituir a agua potavel em alguns usos em uma residéncia, ja 22 pesso-
as (20%) nao sabiam que a agua potavel pode ser substituida pela agua pluvial.
(Grafico 3). Do total, 87 pessoas (78%) ndo conhecem residéncias em sua cidade
que fazem o uso da técnica do aproveitamento da agua pluvial, ja outras 25 (22%)

conhecem algum caso na sua cidade que faca o uso. (Grafico 4)

Grafico 3 — Ciéncia de que a agua pluvial pode  Grafico 4 — Conhece alguma residéncia que faz
substituir a Agua potavel em alguns usos na re- uso da agua pluvial na cidade em que reside.
sidéncia.

Fonte: AUTORA, 2018.
Fonte: AUTORA, 2018.

Das 112 pessoas que responderam o questionario, apenas 12 fazem uso da
agua pluvial em suas residéncias (11%) (Grafico 5). Algumas dessas pessoas nao
tém o sistema acoplado ao seu telhado, por mais simples que seja, mas fazem o uso
da agua pluvial em sua residéncia de forma manual (através de baldes). Desses
11% que fazem o uso apenas trés pessoas sao do Estado de Pernambuco (25%) e
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as oito pessoas sé@o de outros diferentes estados como Sao Paulo, Brasilia, Mato
Grosso do Sul e Rio de Janeiro (75%) (Grafico 6). Ainda dos 11% que fazem o uso
apenas trés pessoas residem em apartamento, as outras oito pessoas residem em
casa (Grafico 7). Os usos mais citados por aqueles que fazem uso em suas resi-
déncias foram:

e Lavagem e limpeza de calgadas;

e Lavagem de quintal e areas comuns (em edificios);

e Irrigar o jardim;

e Lavar de lougas;

e Lavar os veiculos;

e Piscina;

» Limpeza e descarga dos banheiros;

Grafico 5 — Faz uso da agua pluvial em sua residéncia.

Fonte: AUTORA, 2018

Grafico 6 — Faz uso da agua pluvial em sua residéncia relacionado aos Estados.

Fonte: AUTORA, 2018.
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Grafico 7 — Faz uso da &gua pluvial em residéncia relacionado & tipologia.

Fonte: AUTORA, 2018.

Dentro daqueles que nao fazem uso da agua pluvial em suas residéncias, 68%
tem interesse em fazer, 3% nao tem interesse em faze-lo e 29% talvez tenha inte-
resse (Grafico 8). Sao diversos os motivos por que nao fazer uso do sistema, como
exemplifica o Grafico 9, dentre eles, o de maior porcentagem foi ndo conhecer como
funciona o sistema e quem possa fazer a execugao dele, 59 pessoas (46%), para 29
pessoas (24%) outro motivo importante € a falta de espaco, 17 pessoas (14%) con-
sideram o custo do sistema elevado. Outros motivos foram listados por 16%, sao

eles:
e Morar em um edificio e nunca ter sido levado a pauta
e N3ao entrar em consenso com outros condéminos
e Nao ser proprietario do imével
e Nao ter falta d'agua em seu bairro.
Grafico 8 — Nao faz uso do sistema de agua Grafico 9 — Porque néo faz uso da técnica em
pluvial em sua residéncia e tem interesse em sua residéncia?

fazer

Fonte: AUTORA, 2018.
Fonte: AUTORA, 2018.
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Diante de todo o contexto abordado em relacdo aos olhares, tanto da entrevista
quanto dos questionarios, buscou-se identificar quais os desafios e possiveis entra-
ves para a difusdo da pratica efetiva da técnica de captagéo e aproveitamento da
agua pluvial.

A partir do exposto, pode-se perceber que a técnica do aproveitamento de
agua pluvial em residéncias € conhecida pela maioria das pessoas que tiveram
acesso ao questionario, porem existe um déficit no que concerne a exemplos prati-
cos desta aplicagcao, ndo chegando a um quarto de respostas das pessoas que co-
nhece algum caso na sua cidade, e um numero um pouco mais de 10% para as
pessoas que fazem o uso desta pratica em sua residéncia, principalmente no que se
refere as pessoas no estado de Pernambuco, que chega a 25% dentre as que fazem
uso desta pratica.

Embora, se tenha como e quem possa projetar o sistema de acordo com as
necessidades de uma residéncia, como a arquiteta entrevistada Raissa Matoso, mas
falta interesse da populagdo por ndo conhecer a importancia de fazer uma pratica
tao sustentavel, que nao trara apenas a economia financeira para quem dela faz
uso, mas poupara o desperdicio da agua potavel. Com isso pode-se prolongar a sua
existéncia, quica perpetuando para as geracoes futuras, pratica defendida pelo de-
senvolvimento sustentavel.

Com isso, tem-se a necessidade de desmistificar os entraves levantados no
questionario como falta de espacgo, custo do projeto e o principal, a auséncia de co-
nhecimento de como funciona o sistema na pratica.
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5. CONCLUSAO

Essa pesquisa se propds a analisar em que medida o cidadao faz uso da agua
pluvial em sua residéncia e os possiveis entraves para difusdo da sua pratica. Sem
ter a pretensdo de esgotar o assunto, e na certeza da necessidade de um melhor
aprofundamento no tema, chegamos a algumas consideracoes no decorrer desta
pesquisa.

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise diante da dos
conceitos de sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel direcionados a
perspectiva dos ciclos hidrolégicos, seja da agua potavel ou pluvial. Aléem disso,
também permitiu a consecu¢ao da pesquisa empirica visando obter dados mais con-
sistentes capazes de elucidar a questao dos entraves para a difusao da técnica de
captacao e aproveitamento da agua pluvial.

Na medida em que a questao ambiental ndao apenas se ampliou, como ganhou
novas conotacgoées, a crise ambiental assumiu contornos mais graves com a percep-
cao da responsabilidade do homem na escassez de recursos naturais gerando as
propostas de sustentabilidade, sobretudo desenvolvimento sustentavel. Essas mu-
dancas, finalmente, se associam cada vez mais com inovagoes tecnolégicas, abrin-
do a possibilidade de uma nova onda de recursos sustentaveis. Assim, aproxima-se
nao s6 da economia financeira, mas ainda mais da atitude de poupar 0 meio ambi-
ente, como diz Nascimento (2012): O século XXI nasceu na incerteza quanto ao fu-
turo da humanidade no acirramento das crises econémica e ambiental; e na espe-
ranca de que transformacgdes sociais ocorram, mudando, para melhor, o padrao civi-
lizatério a que estamos prisioneiros.

Uma nova percepc¢ao dos ecossistemas urbanos é vista como ponto crucial pa-
ra a transicao de uma gestao hidrica tradicional para uma gestéao hidrica integrada.
Trazer as paisagens e suas funcionalidades para dentro do espago urbano se faz
necessario na busca de uma maior resiliéncia hidrica urbana.

A agua doce é um desses recursos naturais que ainda pode ser encontrada em
grande quantidade no planeta, mas vem se tornando um recurso cada vez mais es-
casso no mundo- em algumas regides do mundo ja se sofre com essa realidade e
suprir a necessidade de agua ja esta se tornando um problema em funcao do acele-
rado crescimento populacional-. Somando o desperdicio de agua potavel com a po-

luicao dos rios e mananciais, as alteragbes climaticas, associada ao crescimento da
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populacao, afetam a disponibilidade de recursos hidricos em areas urbanas, temos o
resultado da atual e crescente escassez de agua que se vive, tornando-se necessa-
rias novas alternativas para suprir essa demanda.

A coleta de agua de chuva € uma das intervencdes que pode contribuir na ges-
tao do ciclo hidrolégico urbano. Administrar esse ciclo se demonstra fundamental
para assegurar uma sociedade mais sustentavel, perante os riscos das mudancas
climaticas, e para alcancar esse objetivo se requer uma ag¢ao conjunta de todas as
esferas da sociedade.

Pode-se perceber que em muitos paises, 0 armazenamento da agua pluvial ini-
cialmente objetivou-se em suprir a falta de um abastecimento regular de agua poste-
riormente para controle de cheias e inundacoes e hoje seu uso vem sendo difundido
para os mais diversos fins.

Além dos exemplos citados, em certas areas do Nordeste brasileiro, a seca é
tao extrema e a agua encontrada é tao insalubre que a alternativa foi criar maneiras
de utilizar a agua das chuvas para o consumo humano. Nesses locais, a agua €
acumulada em cisternas e passa por processos simples de tratamento, mas rigoro-
so, (filtrac&o e cloragao) para poder ser utilizada para fins potaveis.

Nesse contexto, o uso das aguas pluviais no Brasil vinha sendo regido por uma
legislacao retrograda, em desacordo com as necessidades e interesse da coletivida-
de nacional, sendo necessaria a modificacdo desse estado, com isso surge entdo o
Codigo de Aguas, cuja execucdo compete ao Ministério da Agricultura, este cédigo
esta no decreto 24.643/1934, e a Norma Técnica Brasileira NBR 15.527 (2007).

A partir das analises dos olhares dos cidadaos, tanto da entrevista quanto dos
questionarios, buscou-se identificar quais os desafios e possiveis entraves para a
difusédo da pratica efetiva da técnica de captagao e aproveitamento da agua pluvial,
para verificar a hipotese levantada no inicio deste trabalho, que era o cidaddao nao
faz uso do sistema de aproveitamento de agua pluvial em sua residéncia por ausén-
cia de conhecimento do funcionamento do sistema e por auséncia de orientagao so-
bre a importancia desta pratica sustentavel.

Péde-se perceber que a técnica do aproveitamento de agua pluvial em resi-
déncias é conhecida pela maioria das pessoas que tiveram acesso ao questionario,
porém existe um déficit no que concerne a exemplos praticos desta aplicacdo, e

guando se trata das pessoas que fazem o uso desta pratica em sua residéncia, prin-
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cipalmente no que se refere as pessoas no estado de Pernambuco, o indice € bai-
xissimo em relacao a outros estados.

Embora, se tenha como e quem possa projetar o sistema de acordo com as
necessidades de uma residéncia, como exemplo a arquiteta entrevistada, Raissa
Matoso, falta interesse da populagao por ndo conhecer a importancia de fazer uma
pratica tao sustentavel, que nao trara apenas a economia financeira, para quem dela
faz uso, mas poupara o desperdicio da agua potavel, pratica defendida pelo desen-
volvimento sustentavel.

Com isso, pode-se confirmar a hipotese levantada, de que o cidadao nao faz
uso do sistema de aproveitamento de agua pluvial em sua residéncia por auséncia
de informacao de como funciona o sistema e por auséncia de orientacao sobre a
importancia desta pratica sustentavel. Pode-se perceber que além desse entrave,
foram apresentados outros fatores como a falta de espaco e o custo de projeto. Para
que se possa esclarecer melhor estes entraves e promover o desenvolvimento sus-
tentavel na utilizagdo dos recursos hidricos € preciso levar o conhecimento e a
consciéncia a respeito do sistema de coleta e aproveitamento de agua de chuva em
edificacoes residenciais para as pessoas, atraves de um folder informativo a ser
promovido por érgaos e instituicdes competentes.

A agua de chuva é uma fonte renovavel de agua limpa, ideal para uso domésti-
CO Ou em pequena escala, e a maior atrac&o do uso desta agua em um sistema de
captacao e aproveitamento esta em seu baixo custo, na acessibilidade e na manu-
tencdo. Em residéncias, pode ser aplicada com vantagens quando comparada com
outros sistemas de reutilizacdo, embora possua como maior desvantagem, de em
tempos de estiagem, diminuir o volume de dgua coletada.

Aproveitar a 4gua das chuvas & bastante simples e economiza uma grande
quantidade de agua tratada, sendo uma otima forma de ajudar a diminuir os impac-
tos da crise hidrica ao redor do mundo. Além disso, a utilizacdo dessa agua auxilia
na diminuicao das enchentes nas cidades, uma vez que é captada e nao fica acumu-
lada sobre o solo impermeavel dos grandes centros urbanos.

A viabilidade da implantacdo do sistema de captacao e aproveitamento de
agua pluvial depende essencialmente dos seguintes fatores:

e Precipitacao,

 Area de captacao

e Demanda de agua
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Além disso, para projetar o sistema devem-se levar em conta, outros fatores
por nao ser adequado uniformizar as solugoes técnicas:

e Condigoes ambientais locais

e Clima

» Fatores econdmicos

¢ Finalidade e usos da agua

A agua aproveitada pode ser direcionada para fins especificos como:
e Descargas de vasos sanitarios

¢ Rega de Jardim

e Combate a incéndio

e Ar condicionado

e Fontes e lagos artificiais

e |Lavagem de pisos internos e externos
o Lavagem de roupas

e Lavagem de automoéveis

e Piscina

e Banho,

e Cozinhar

e Beber

Para edificios, a demanda de descarga, rega de jardim e lavagem de piso é
muito elevada em relacao a pouca area de cobertura para coleta da agua de chuva,
deve usar a solugao de instalar o reservatério em pavimento inferior para armazenar
uma maior quantidade (do primeiro ao terceiro), e a agua descera por gravidade pa-
ra o jardim e sanitarios de servicos do térreo, para nao ser necessario o uso de
bombas.

O sistema é muito simples e se resume a coleta das aguas da chuva através
das calhas e rufos do telhado®', que ja fazem a primeira filiragem com telas, da agua
e as encaminham diretamente para o reservatério superior ou inferior, nele, a depen-
der do uso, pode ocorrer a filtracao novamente e a cloracao.

' Recomenda-se gue os dois primeiros milimetros devem ser descartados, pois contém residuos do
telhado.
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Para o armazenamento da agua pluvial, como ja foram exemplificados antes,
existe diversos tipos de reservatdrios, superior e inferior, seja caixa d’agua comum,
cisternas de concreto e arame ou cisternas de placas de cimento pré-moldadas, as
duas ultimas podem ser externas ou semienterradas. Segundo Thomas (2001), a
durabilidade, a seguranca e o baixo custo s&o critéerios normalmente utilizados para
escolher o tipo de reservatério a ser implantado no sistema de coleta de agua de
chuva. Mas, existem outros critérios que sao levados em conta como a preferéncia
dos usuarios e sustentabilidade.

Em suma, acredita-se que como as diretrizes apresentadas acima, aplicadas a
um veiculo de informacao promovido por érgaos e instituicoes competentes (folder,
cartilha, etc.), € possivel contribuir com a conscientizacao da populagao sobre a sus-
tentabilidade no abastecimento de aguas em residéncias, através da promocao des-
ta pratica tao sustentavel que é a captagao e o aproveitamento de agua pluvial, que
nao trara apenas a economia financeira para quem dela faz uso, mas poupara o
desperdicio da agua potavel, com isso pode-se prolongar a sua existéncia, quica
perpetuando para as geracoes futuras, pratica defendida pelo desenvolvimento sus-
tentavel. Uma sugestao de como pode ser elaborado encontra-se no APENDICE C.
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APENDICE A - O OLHAR DO PROFISSIONAL DE ARQUITETURA
Entrevistada: Raissa Matoso
Formada em arquitetura e urbanismo pela UFPE/UVA-ESPANHA e especialista em

sustentabilidade no projeto pela PUC-RJ

. Como chegou a esse interesse pelo projeto do uso de agua de chuva em
edificagdes?

2. Quais as experiéncias (onde aplicou/casos praticos)?

3. Qual o perfil dos clientes que procuram?

4. Qual o tipo de edificacoes?

5. Como € o sistema? Quais as solucdes?

6. A proposta tem flexibilidade para se adaptar a renda do cliente?

7. ApOs a aplicagdes qual o retorno para o cliente?



66

APENDICE B - PESQUISA SOBRE O APROVEITAMENTO DA AGUA PLUVIAL
(AGUA DA CHUVA) EM RESIDENCIAS

Sou Maria Beatriz, aluna do curso de Arquitetura e Urbanismo da Faculdade
Damas da Instrugao Crista. Essa pesquisa faz parte do meu Trabalho de Graduagao
e tem como objetivo analisar possiveis eniraves para a pratica da técnica de apro-

veitamento da agua pluvial em residéncias e trazer solucdes para elas.

1. Qual a sua cidade? *
R:

2. Vocé reside em: * Marcar apenas uma
( )Casa () Apartamento

3. Vocé sabia que agua pluvial pode substituir a agua potavel em alguns usos na
residéncia? * Marcar apenas uma
( )Sim () Nao

4. Vocé conhece alguma residéncia que faz uso da agua pluvial na sua cidade? *
Marcar apenas uma
() Sim () Néo

5. Em sua casa/ Em seu edificio faz uso da agua pluvial? * Marcar apenas uma.
( )Sim () Nao

6. Se sua resposta foi sim, em qual uso e aplicada a agua pluvial?
R:

7. Se sua resposta foi nao, vocé tem interesse em fazer o aproveitamento da agua
pluvial em sua residéncia? * Marcar apenas uma.
( )Sim () Nao ( ) Talvez

8. Por que nao faz? * Marque todas que se aplicam.
() Nao conhece como funciona o sistema ( ) Custo elevado

() Falta espago () Outro R:
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APENDICE C - FOLDER DE CONSCIENTIZACAO SOBRE O SISTEMA DE CO-
LETA E APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL EM RESIDENCIAS



