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RESUMO

O trabalho a ser abordado se resume no uso de sistemas de aproveitamento de dgua
pluvial em Juiz de Fora, Minas Gerais. O objetivo do trabalho € analisar como o
aproveitamento de dgua pluvial é feito na cidade, se existe ou nGo métodos com produtos
eficientes que possam garantir a méxima economia de dgua potdvel e a consequente
sustentabilidade da edificacdo na categoria de uso hidrico. O método utilizado consiste na
revis@o bibliogrdfica e pesquisa de campo e por meios eletrénicos, focando em profissionais
do ramo da construcdo civil em especial arquitetos projetistas. Os resultados obtidos revelam
o uso de tais sistemas, o esforco de muitos profissionais em prol da sustentabilidade, mas
também as dificuldades, sejam pela falta de material ou mdo de obra locais. A contribuicdo
do presente trabalho estd na nitida necessidade de futura criacdo de um sistema eficiente e
de baixo custo, sdo deixados questionamentos expressivos para diversas reflexdes no campo
da sustentabilidade e do desenvolvimento de produtos.
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ABSTRACT

The work to be addressed is summarized in the use of rainwater harvesting systems in Juiz de
Fora, Minas Gerais. The objective is to analyze how is made the rainwater use in the city,
whether there is or not methods with efficient products that can guarantee maximum
economy of drinking water and the consequent sustainability of the building in the water use
category. The method consists in literature review and field research and by electronic
means, focusing on professionals in the construction industry in particular designers architects.
The results show the use of such systems, the efforts of many professionals for sustainability, but
also the difficulties concerning the lack of material or local workers. The contribution of this
work is the clear need for future development of an efficient and low cost system, significant
questions for many reflections in the field of sustainability and product development are left.

Keywords: Rainwater. Product Development. Sustainable Projects.

1 INTRODUCAO

O frabalho a seguir trata especificamente de sistemas de aproveitamento
de agua pluvial, considerando o processo, 0s componentes do sistema e as
possibilidades geradas pelo produto. A partir dai é desenvolvida uma
pesquisa exploratéria quantitativa e qualitativa sobre a aplicagcdo dos
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sistemas no mercado da cidade de Juiz de Fora, em Minas Gerais, uma
cidade de médio padrdo com uma populacdo de aproximadamente 555
mil habitantes?, indice pluviométrico médio de 111,75mm no Ultimo ano
(2015)3 e consumo aproximado de dgua de 30 bilndes de litros d’adgua por
ano, considerando a média brasileira de 150 litros por habitante/dia4.

Em vista do processo destrutivo que nosso planeta vem passando, incluindo
crises econdmicas, guerras e escassez de recursos naturais, fica evidente a
importéncia da criacdo de um mundo mais sustentdvel para a seguranca
das proximas geracdoes. Como citado no Relatério Brundtland (1987), a
sustentabilidade estd apoiada em trés dimensdes: econdmica, social e
ambiental. Cada um dos pilares depende do outro para que contribua de
maneira significativa no desenvolvimento sustentavel.

Johan Rockstrém et al (2009) cita fronteiras ambientais pelas quais o planeta
ndo deve ultrapassar a fim de continuar minimamente estdvel no que
consiste sua atmosfera para o desenvolvimento humano. Assim, apesar de
modelos insustentaveis de desenvolvimento e diversas literaturas um tanto
pessimistas, Rockstrom et al (2009) mostram que uma vez tais fronteiras ndo
ultrapassadas a humanidade possui a liberdade de trabalhar em longo
prazo para o desenvolvimento econdmico e social.

Norman Foster (2003) afiirma que ao mesmo tempo em que procura pelas
Ultimas tecnologias do mercado, também busca inspiracdo em processos
construtivos esquecidos, como o uso da ventilacdo e luz naturais através dos
projetos (FOSTER, 2003). Tal afirmacdo € uma prova de que ndo & preciso
tanta tecnologia na construcdo sustentdvel, € possivel alcanca-la gerindo
bem os recursos e aproveitando o que é oferecido pelo local.

No que tange a construcdo civil, além do proprio processo construtivo
levando em conta nocdes de projeto integrado e gestdo sustentavel, muito
pode ser feito com acodes pontuais que evitam desperdicios de recursos
naturais. Tais acdes se baseiam na geracdo alternativa de energia, seja por
painéis solares, moinhos de vento ou dgua, também podemos citar o
reaproveitamento de dguas cinzas e aproveitamento de dguas pluviais,
onde estd o foco deste artigo.

Segundo Tundisi (2006), mais do que escassez ou contaminacdo, a crise da
dgua é fruto da md gestdo dos recursos hidricos, o que pode ser resolvido a
partir da integracdo entfre conhecimento cientifico adquirido e o
gerenciamento.

De acordo com May (2004), a demanda de dgua vem aumentando em

2 Dado do IBGE. Disponivel em: “http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.phpecodmun=313670". Acesso
em 4/04/2016.

3 Dado obtido através da andlise do grafico do Instituto Nacional de Meteorologia. Disponivel em:
“http://www.inmet.gov.br/portal/index.php2r=home/page&page=rede_estacoes_auto_graf”. Acesso
em 4/04/2016.

4 Dado da Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental. Disponivel em: http://www.abes-
mg.org.br/visualizacao-de-clippings/ler/2154/consumo-de-agua-por-habitante-no-brasil-e-estavel”.
Acesso em 4/04/2016.
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centros urbanos, principalmente devido ao alto e desordenado crescimento
populacional, o que impde adocdo de programas que minimizam o impacto
como conservacdo, aproveitamento e reaproveitamento de dgua. LIMA et
al. (2011) enquadram o aproveitamento da dagua pluvial precipitada nas
residéncias do meio urbano como uma alternativa de substituicdo da fonte
hidrica de acordo com os programas de conservacdo da agua.

O objetivo geral da pesquisa é identificar o nivel de preocupacdo na
utilizacdo e avaliacdo de elementos da construcdo sustentdvel entre os
profissionais, principalmente em elementos do sistema de aproveitamento de
dgua pluvial.

H& limitacdes no pouco conhecimento na drea, seja por profissionais ou
clientes, o que resulta na rejeicdo cultural apesar do senso comum de que a
sustentabilidade deve estar presente no dia a dia a fim de garantir o futuro
do planeta para as proximas geracoes. O método utilizado foi primeiramente
a revisdo bibliogrdfica de artigos cientificos e livros com temas relacionados
ao desenvolvido, além de pesquisa de campo fraduzida em um questiondrio
enviado aos profissionais da cidade.

Sobre os resultados, a gestdo dos recursos hidricos e o aproveitamento de
dgua pluvial sdo temas abordados com frequéncia. Juiz de Fora revela
profissionais preocupados com as questdes ambientais que desenvolvem
sistemas de acordo com as possibilidades locais, uma vez que a falta de
materiais especificos e mdo de obra capacitada se faz presente.

2 SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL - PRODUTOS E PROCESSOS

De acordo com Tomaz (2003), Silva e Domingos (2007) e Sinduscon (2015), os
sistemas de aproveitamento de dgua pluvial possuem elementos bdsicos
como captacdo, filtfragem e armazenamento. O diagrama a seguir (Figura
1) exemplifica as fases necessdrias no sistema de aproveitamento de dgua
pluvial.

Figura 1 — Aproveitamento de adgua pluvial

Lancamento do
Coleta de dgua pluvial efluente na rede de
esgoto publica

; ‘ I

Reservatdrio de

descarte Atividade fim
Lancamento do Sisternas de Reservatdrio de Sistema predial de
efluente na rede de Tratamento armazenamento agua de redso
drenagem de aguas
pluviais

Fonte: SINDUSCON (2015)
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De acordo com Minikowski e Maia (2009), o funcionamento do sistema
depende da quantidade de dgua da chuva que pode ser captada, assim
como os indices pluviométricos da regido, além da demanda requerida
pelos residentes. "A demanda a ser atendida é crucial e deve ser mensurada
de forma adequada para possibilitar menor gasto com a implantacdo do
sistema e melhor aproveitamento da dgua captada e armazenada”
(MINIKOWSKI; MAIA, 2009).

O potencial de economia de dgua varia de acordo com a demanda, drea
do telhado e precipitacdo do local, enfretanto de acordo com LIMA et al.
(2011) em paises como Austrdlia, Alemanha, Estados Unidos e Japdo, que
possuem sistemas hd anos, a economia chega a ser superior a 30%. O Brasil,
apesar do grande potencial hidrico, nGo possui programas governamentais
gue promovem e incentivam o aproveitamento da dgua pluvial, embora o
aumento populacional venha diminuindo a disponibilidade hidrica no pais.
Ao falar sobre gestdo dos recursos hidricos, Tudinsi (2006) cita a participacdo
dos usudrios e comunidades como um avango fundamental que consolida e
abre novos caminhos para o gerenciamento deste bem publico.

“A dgua de chuva pode ser utilizada desde que haja controle de sua

qualidade e verificacdo da necessidade de tratamento especifico,

de forma que ndo comprometa a saude de seus usudrios, nem d
vida Util dos sistemas envolvidos” (SINDUSCON, 2005).

O uso da dgua pluvial deve ser uma fonte alternativa de abastecimento,
ndo excluindo o sistema publico, pois a variagdo pluviométrica local pode
alterar significativamente o volume de dgua disponivel no reservatorio.
Segundo Meera e Ahammed (2006) apud Nakada e Moruzzi (2014) @
contaminacdo da dgua pode ocorrer em qualquer uma das partes do
sistema de aproveitamento de daguas pluviais. Considerando tal fator,
Nakada e Moruzzi (2014) citaom a importdncia do descarte das primeiras
dguas. Enfretanto, somente o descarte ndo é totalmente eficiente na
remocdo de micro-organismos, € necessdrio aplicar processos de
desinfeccdo.

“As dguas pluviais coletadas e armazenadas requerem tratamento

prévio ao aproveitamento para promover a remocdo de sdlidos e a

exclusdo e/ou inativacdo de micro-organismos potencialmente

patogénicos, visando a assegurar a qualidade da dgua.” (NAKADA;
MORUZZI, 2014).

Aposs ser coletada e tratada de acordo com o uso final da dgua, a mesma
deve ser armazenada em local préprio. O reservatdrio pode estar localizado
tanto no interior da residéncia, como no exterior ou mesmo sob o solo, para
este fim sdo utilizadas caixas d'dgua ou cisternas d venda com facilidade no
mercado. O mau acondicionamento da dgua pluvial pode gerar inUmeros
problemas, tanto na salde dos usudrios como para a tubulagcdo da
residéncia, com entupimentos por algas € microrganismos provenientes do
reservatério. Sendo assim, nota-se a necessidade de integracdo entre os
processos: na captacdo deve ocorrer o descarte das primeiras dguas para
ndo sobrecarregar a filtragem, e esta por sua vez ser eficaz a ponto de ndo
gerar muitos franstornos na armazenagem.
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3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DA AGUA PLUVIAL

O uso da dagua pluvial para abastecimento residencial tem diversas
vantagens e desvantagens. Segundo Plinio Tomaz (2003), o aproveitamento
da dgua pluvial em residéncias, além de gerar economia de dgua potdvel,
pode diminuir picos de inundacdes. Os impactos na preservacdo do meio
ambiente também estdo na utilizacdo de estruturas j& existentes como
telnados, lajes e rampas, reducdo de investimentos na captacdo de dgua
em locais distantes do meio urbano, tendo impacto na reducdo dos custos
energéticos de transporte e fratamento da dagua, além da diminuicdo da
carga pluvial nos sistemas de drenagem urbana, o que diminui riscos de
inundacodes como citado anteriormente (LIMA et al. 2011).

O quadro (Quadro 1) a seguir apresenta as principais vantagens e
desvantagens do aproveitamento da dgua pluvial.

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens do aproveitamento da dgua pluvial

Vantagens Desvantagens

Conveniéncia (o suprimento ocorre no Suprimento é limitado (depende da

ponto de consumo) frequéncia de chuvas e da drea da
superficie de captacdo)

Fdcil manutencdo Custo inicial alto

Baixos custos de operacdo e manutencdo

Qualidade relativamente boa (captada no | Qualidade da dgua vulneravel
telhado)

Baixo impacto ambiental

As tecnologias disponiveis sGo flexiveis

Construcdo simples

p - Possivel rejeicdo cultural
Serve além de fonte de dgua, como uma

medida ndo estrutural para drenagem
urbana.

Fonte: Adaptado de GOULD et al. (1999 apud SILVA;DOMINGOS, 2007)

Fica evidente que o nUmero de vantagens supera as desvantagens e
analisando podemos concluir que os pontos negativos podem ser fratados
com a conscientfizacdo da populacdo e o desenvolvimento de processos
mais eficientes com menor custo. Sendo assim, a maior desvantagem € o
suprimento limitado, por isso &€ necessdrio analisar os indices pluviométricos
da regido e realizar um estudo de viabilidade.

Considerando a contribuicdo para um planeta mais sustentdvel, aplicar um
sistema de aproveitamento de dgua pluvial € mais vantajoso do que
podemos listar aqui. Os custos do fornecimento de dgua potdvel hoje para
as residéncias incluem desde o ambiental, de se retfirar dgua de rios e
mananciais e causar inundacoes, até o custo financeiro, como elevado
gasto com energia elétrica e manutencdo das centrais de tratamento de
dgua. De acordo com Goncalves (2009), “cerca de 3% do consumo
nacional de eletricidade é destinado ao setor de abastecimento de dgua e
tratamento de esgotos e, desse total, mais de 0% da energia destina-se ao
uso de motores e bombas”. Quando cada residéncia se torna uma
porcentagem sustentdvel, os custos governamentais diminuem no que tange
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o abastecimento de dgua e energia elétrica, assim o investimento pode ser
redirecionado para outras dreas carentes como educacdo e saude. Nesse
aspecto, percebe-se que a busca pela sustentabilidade estd diretamente
ligada a qualidade de vida.

4 APLICAGAO EM JUIZ DE FORA/MG

4.1 Pesquisa

Juiz de Fora é uma cidade conhecida pelo forte comércio de rua e centros
educacionais, que sdo tidos como destaque na regido da Zona da Mata.
Entretanto, questdes tecnoldgicas ainda sdo pouco desenvolvidas na regido,
incluindo elementos que auxiliom na sustentabilidade local como os sistemas
de aproveitamento de dgua pluvial. Muitos clientes precisam buscar
componentes em outras regides, 0 que encarece ainda mais a execucdo do
sistema.

Uma vez que o sistema de aproveitamento de dgua pluvial pode ser
montado a partir de elementos simples que encontramos no mercado, é
comum deparar com pessoas que fazem seu proprio sistema ou mesmo
profissionais que improvisam com os elementos disponiveis para projetar algo
personalizado para determinada residéncia.

O questiondrio feito é constituido de perguntas de multipla escolha focando
na sustentabilidade em projetos e no uso de sistemas de aproveitamento de
dgua pluvial na cidade e regido da Zona da Mata em Minas Gerais. Foi feita
uma lista de escritdrios de arquitetura juiz-foranos, selecionados a partir de
lista telefdbnica e um site local de contatos profissionais. Sendo assim, o
questiondrio foi enviado a partir da plataforma Survey Monkey a 144
estabelecimentos, com uma taxa de resposta de 22,22%. O questiondrio
compreende 7 questdes e foi aplicado de forma anénima. Pressupde-se que
a pesquisa ndo despertou interesse suficiente a ponto de ter 100% na taxa de
respostas. Segue abaixo o questiondrio aplicado:

1) Qual a preocupacdo com a sustentabilidade no projeto?

2) Existe a tentativa de trabalhar com elementos que promovam a
sustentabilidade da edificacdo? Como, por exemplo, sistemas de
reaproveitamento de dgua, geracdo de energia alternativa, materiais
reciclados ou reutilizados, entre outros.

3) Existe acompanhamento pds-obra para avaliar a eficdcia dos sistemas?

4) Como a empresa profissional define sua atuacdo em prol da
sustentabilidade no mercado?

5) Um dos meios de promover a sustentabilidade é utilizando sistemas de
aproveitamento de dgua pluvial. Esse tipo de sistema j& foi usado em algum
projeto da empresa em Juiz de Fora e Regido?

6) Houve tentativa de implantar um sistema de aproveitamento de dagua
pluviale Qual foi a situacdo na ocasido?

4467



ENTAC2014 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2014

7) Sobre os materiais empregados no projeto de aproveitamento de dgua
pluvial:

As perguntas foram formuladas com o intuito de estabelecer uma imagem
da utilizacdo dos sistemas de aproveitamento de dgua pluvial em Juiz de
Fora.

4.2 Andlises de resultados

Os resultados refletem uma preocupacdo superficial com a sustentabilidade,
com certo descaso que no tange a real ulilizacdo de elementos na
construcdo sustentdvel. Tal resultado pode ser caracterizado como
determinada falta de conhecimento e recursos na drea, uma vez que 0s
profissionais se auto avaliom, na sua maioria, com uma atuacdo pouco
satfisfatéria e precisam encomendar matericis em outras regides, o que
dificulta o processo.

Considerado o universo da pesquisa, 50% relatam que a preocupacdo com
a sustentabilidade no projeto € muita, enquanto 16% consideram sua
preocupacdo extrema e 22% a consideram pouca (Grafico 01). Sobre a
tentativa de frabalhar com elementos que promovam a sustentabilidade,
como sistemas de gestdo de dgua, geracdo de energia ou uso de materiais
reciclados 66% responderam que sempre hd tentativa de utilizacdo,
enquanto 25% trabalham com os sistemas apenas se o cliente pedir (Grafico
02).

Grdafico 01

Qual a preocupagdo com a sustentabilidade no projeto?

0%
16%
B Muito pouca
M Pouca
H Indiferente
Muito

Extrema

50%

Fonte: Autores
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Grafico 02

Existe a tentativa de trabalhar com elementos que promovam a
sustentabilidade da edificagdo? Como, por exemplo, sistemas de
reaproveitamento de agua, geracdo de energia alternativa,
materiais reciclados ou reutilizados, entre outros.

H Nao

m Sim, apenas se o cliente
pedir
m Sim, apenas se for por

66% alguma exigéncia legal

3% Sim, sempre hd tentativa

Fonte: Autores

Apesar de positivas  as  respostas  sobre  preocupacdes com  a
sustentabilidade, 78% ndo fazem o acompanhamento pds-obra a fim de
avaliar a eficacia dos sistemas, o que pode comprometer o resultado e o
potencial dos sistemas (Grafico 03). Nota-se que os profissionais também sdo
exigentes quanto ao proprio trabalho, 42% dos entrevistados classificam a
atuacdo da sua empresa em prol da sustentabilidade como pouco
satisfatdria, enquanto 32% consideram satisfatéria e apenas 7% consideram a
atuacdo muito boa (Grdafico 04).

Grafico 03

Existe acompanhamento pds-obra para avaliar a eficacia
dos sistemas?

HSim

78%

Fonte: Autores
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Grafico 04

Como a empresa profissional define sua atuagao em prol
da sustentabilidade no mercado?

MW Fraca
M Pouco satisfatoria
| Satisfatéria

Boa

Muito boa

Fonte: Autores

Sobre o uso dos sistemas de aproveitamento de dagua pluvial em Juiz de
Fora, os dados tendem para um fator positivo, uma vez que apenas 38%
nunca fizeram uso do sistema e 62% ja aplicou o sistema em algum projeto
(Grdfico 05). Entretanto a falta de uso de um sistema para a agua pluvial
ndo exclui a tentativa dos profissionais de projetar, sendo que 28% nunca
tentou sequer implantar o sistema, enquanto que para 13% o projeto ndo foi
realizado por falta de mdo de obra capacitada, 34% alegaram o custo
excessivo para o cliente, e 25% realmente trabalharam com o sistema em um
ou mais projetos na cidade (Grdfico 06). Nota-se que se houvessem no
mercado produtos e mdo de obra adequados o uso dos sistemas de
aproveitamento de dgua pluvial poderia ser intensificado na regido.

Grdfico 05

Um dos meios de promover a sustentabilidade é utilizando
sistemas de aproveitamento de agua pluvial. Esse tipo de sistema
ja foi usado em algum projeto da empresa em Juiz de Fora e
Regido?

BMN3o mSim

Fonte: Autores
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Grdfico 06

Houve tentativa de implantar um sistema de aproveitamento de agua pluvial? Qual
foi a situagdo na ocasido?

H N3o, nunca houve tentativa.

B Houve tentativa, porém o projeto nao foi
realizado por falta de fornecedores na
cidade.

B Houve tentativa, porém o projeto nao foi
realizado por falta de mao de obra
0% capacitada para a instalagdo.
(o]
= Houve tentativa, porém o projeto nao foi
realizado devido ao custo excessivo para o

cliente.

Ja trabalhamos com o sistema em um ou
mais projetos na cidade.

Fonte: Autores

O Ultimo dado que a pesquisa destaca € sobre os materiais empregados no
sistema de aproveitamento de dgua pluvial. Dos entrevistados, 35% declarou
que o projeto ndo se concretizou devido a falta dos materiais, 46% afirmam
que tiveram a necessidade de encomendar de outras cidades e apenas
15% conseguiram adquirir ftodo o material em Juiz de Fora (Grafico 07).

Grdfico 07

Sobre os materiais empregados no projeto de aproveitamento de dgua
pluvial:

B O projeto ndo se concretizou devido a
falta deles.

H S3o todos encomendados de outras
cidades/regides.

M Foi necessario encomendar alguns
materiais de outras cidades/regides.

Todo o material foi adquirido em Juiz
de Fora.

Fonte: Autores
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5 CONCLUSOES

Percebe-se uma tendéncia de incorporacdo de conceitos de
sustentabilidade na prdtica profissional. Entretanto existem barreiras tanto de
conhecimento como burocrdticas para a implantacdo de elementos
especificos na construcdo sustentavel.

O arfigo apresenta uma pesquisa em andamento direcionada para uma
dissertacdo de mestrado, por esta razdo o recorte foi feita especificamente
na cidade de Juiz de Fora/MG. Contudo, o questiondrio pode ser aplicado
em diversas cidades e estabelecer um cendrio regional e/ou nacional sobre
o tema.

Conclui-se que apesar do pessimismo de alguns autores sobre a md gestdo
dos recursos hidricos no Brasil, o que gera dificuldades na implantacdo de
sistemas devido & burocracia excessiva, muitos profissionais mantém uma
postura positiva quanto a sustentabilidade em projetos e se esforcam para
fazer o possivel. Contrariando a hipdtese primdria deste trabalho de que a
falta de matericis e mdo de obra impediria a instalacdo de sistemas de
aproveitamento de dagua pluvial na cidade, a pesquisa mostra uma
quantidade significativa de projetos que contfribuem para a gestdo dos
recursos hidricos.

Este trabalho abre espaco para novas reflexdes acerca dos produtos
disponiveis no mercado juiz-forano, pois nota-se que o sistema é utilizado
numa escala considerdvel e que elementos podem ser adquiridos na cidade
ou regido. Conclui-se que hd oportunidades de crescimento para o
mercado de elementos especificos para o aproveitamento de dgua pluvial,
pois a procura se mostra intensa, evidenciando a falta de materiais € mao
de obra.

Entretanto, surge ainda a necessidade de pesquisa sobre a eficdcia dos
produtos e quais sdo as possibilidades de melhoria. Também ficam abertos
questionamentos sobre o potencial médio de economia de dgua potdvel na
cidade, sendo necessario o estudo mais profundo dos materiais utilizados em
cada projeto.
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