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RESUMO

A 4gua é considerada um dos recursos naturais de maior importancia para a
humanidade, além disso quatro itens estdo conspirando para que a agua fresca seja
considerada um dos produtos primarios com maior valoriza¢do no século XXI. Sabendo da
importancia da mesma, assim como também sabe-se que o valor de 4gua doce no mundo €
muito pequeno em relacdo a &gua salgada e que nos dias atuais 0 consumo de &gua vem
aumentando a cada dia que passa, tornou-se necessario pensar em formas de economia no uso
da mesma e também em formas de reaproveitamento de 4gua, como a captacdo de agua da
chuva. No decorrer deste trabalho, serdo realizadas algumas pesquisas para encontrar meios
sustentaveis, materiais e formas de reduzir o consumo da agua potéavel através da arquitetura e
areas da construcdo e que podem fazer toda a diferenca na economia de agua de uma
edificacdo e apds esta pesquisa sera apresentado um estudo de caso de uma determinada

escola da cidade de Cascavel.

PALAVRAS-CHAVE: Agua, consumo, captagio, sustentaveis.

1. INTRODUCAO

O respectivo trabalho tem como objetivo desenvolver uma pesquisa sobre maneiras
sustentaveis para preservar a dgua potavel, além de realizar uma andlise do local escolhido
para aplicar uma proposta projetual arquitetdnica a respeito de um reservatorio de agua, que
funciona através da captacdo de agua da chuva para irrigacdo da horta do Colégio Estadual
Julia Wanderley, localizado na cidade de Cascavel Parana.

Este trabalho tem como intencdo evidenciar o qudo importante é para a sociedade
pensar em formas de economia de agua e reaproveitamento da mesma, visando mostrar 0s

beneficios e eficiéncia na redugdo de consumo de &gua, assim como os cuidados para realizar
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a execucao desses sistemas, pois a ma escolha de materiais pode resultar em problemas a

saude da humanidade.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentadas as pesquisas e informacdes, tendo como base o tema
da reducdo da agua potavel em nivel mundial. Também serdo citados os problemas e as
solucBes que contribuem para reduzir consumo de agua, além de citar como funciona o
esquema de reaproveitamento da agua da chuva, ndo somente em relacdo a irrigacdo, mas

também para outras atividades do nosso cotidiano.

2.1 A AGUA

A &gua é o mais importante bloco de construcdo da vida e conforme nos aproximamos
dos anos das guerras por ela, 0 excesso, ou a escassez dela, pode apresentar a maior ameaca
gue combateremos no futuro na construcdo de cidades sélidas, inclusive na Gra-Bretanha,
onde “sempre chove” (ROAF, 2009, p.173).

Segundo Santos (s/d), a 4gua potavel pode ser definida como a &gua livre de organismos
e substancias que possam trazer doencas, além de ndo conter gosto, cheiro ou cor, ou seja, a
agua propria para consumo. Portanto, para que uma agua possa ser considerada potavel, temos
como dever analisar suas caracteristicas bioldgicas, fisicas, quimicas, como também as
radioativas

Um dos recursos mais importantes e reduzidos no mundo € a agua. Praticamente 3/4 da
superficie do nosso planeta contém agua, mas desse valor total, cerca de 3% é de agua doce.
(BERTOLO, 2006)

A falta de agua potavel no Brasil e no resto do mundo apresenta diversas razoes,
destacando-se a poluicdo e a auséncia de planejamentos na distribuicdo desse recurso.
Entretanto, é de grande importancia que politicas sejam desenvolvidas com urgéncia para
garantir a preservacdo dos corpos hidricos, a purificacdo de rios e também que a distribuicdo
aconteca adequadamente. Também € de grande importancia investir frequentemente
em saneamento, pois 0 mesmo contribui para o destino adequado da agua ao esgoto, até

chegar a populacdo com qualidade (SANTOS, s/d).


http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/crise-agua-no-brasil.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/saneamento.htm
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Existem quatro fatores que estdo conspirando para tornar a agua fresca um dos produtos
primarios com mais valia do século XXI, como o aumento das popula¢cbes mundiais, as
mudancas de clima, a intercessdo crescente do homem nos percursos naturais da agua e
também como a poluigdo (ROAF, FUENTES, THOMAS, 2009, p. 252).

Segundo Bertolo (2006), nas Gltimas décadas ocorreu-se um deterioramento nos centros
urbanos atraves do crescimento da populacdo e como consequéncia decorreu-se numa
expansdo urbana, resultando em grandes modifica¢es no ciclo hidroldgico natural e assim
gerando riscos ao equilibrio do desenvolvimento do habit humano. Essas modificacdes sdo
consequéncias da auséncia de escoamento superficial, devido a formulacdo de obstaculos para
a permeabilizacdo do solo, a artificialidade dos percursos de lagos e rios, como também a
canalizacdo de cursos de agua e a poluicdo dos rios que adquirem essa agua.

O Brasil passou a vivenciar, a partir do ano de 2014, os primeiros grandes fatores de
uma crise hidrica de toda a sua histéria. Com um problemas graves relacionados a seca e a
gestdo dos recursos naturais, o pais vem indicando niveis baixos nos seus reservatorios em
tempos do ano que antigamente costumavam estar bem mais volumosos. Esse fato representa
um grande problema, pois o Brasil é considerado a maior poténcia hidrica do mundo (PENA,
2017).

Devido aos problemas citados anteriormente e ao gasto desnecessario de agua potavel,
tendo em vista que de toda agua existente somente 3% dela serve para 0 uso da humanidade,
compreende-se que € necessario pensar em formas para economizar a agua existente e evitar a
falta dela. Para que ndo aconteca uma crise da mesma, deve-se estar pensar em meios de
investimentos em producdo, tratamento, fornecimento de aguas, assim como tratamento de
esgotos. Outros meios de economizar a dgua sdo interromper os fatores poluidores e criar

novas formas de captacdo, controle da mesma e distribuicdo (AKIRA, 2011).

2.2 — REAPROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA

Atualmente, sabe-se que a agua proveniente das chuvas é um recurso subutilizado
capaz de reduzir a demanda do abastecimento de agua potavel. As aguas pluviais sdo fontes
extremamente importantes para fins ndo-potaveis sendo a irrigacdo, descarga de bacias
sanitarias e emprego em torres de resfriamento. (KEELER, BURQUE, P. 206)
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As defini¢Ges sobre o reaproveitamento e a coleta de agua variam, mas é importante
fazer com que o reaproveitamento seja de modo direto com o0 quanto menos de tratamento,
enquanto reciclagem tem como significado um alto tratamento da mesma de modo a focar na
retirada de residuos e bactérias, ou seja, um processo bem mais complicado que o do
tratamento citado anteriormente. O reaproveitamento direto na maioria das vezes € uma opc¢ao
de custo baixo, porém necessita de uma boa avaliacdo e proporcdo de qualidade entre os
recursos e o lavatorio, para evitar que seja necessario tanto o tratamento quanto a
armazenagem. J& a Reciclagem implica a necessidade de conter uma energia extra, onde
utiliza de produtos quimicos para obter o tratamento da agua. Além disso existem outros
impactos que devem ser observados se tiver como objetivo ndo apenas a economia de agua,
mas também a melhoria ambiental. Alguns dos exemplos do reaproveitamento direto sdo:
coleta de 4gua de chuva, a irrigacdo através do uso de aguas servidas, barricas de 4gua e agua
de banho compartilhada. E os exemplos de reciclagem, ou seja, reaproveitamento e
armazenagem, contam com a reciclagem de aguas fecais e também com a reciclagem de aguas
servidas (ROAF, FUENTES, THOMAS, 2009, p. 254/255).

A Agua de chuva é - como a energia solar - na maioria das regies disponivel, sua
retencdo e seu aproveitamento concorrem para reduzir outros problemas, como as
enchentes nas cidades e a ameaca de conflitos sociais pela Agua (SICKERMANN,
2005, p.8).

A captacdo da agua da chuva é um método utilizado a milhares de anos em Vvéarios
paises com o objetivo de diminuir o consumo de agua. A agua influéncia nas mais diversas
formas de vida no planeta, sem ela ndo hd meios que asseguram a manutencdo e
sobrevivéncia dos seres humanos. (OLIVEIRA, 2008)

E possivel remover os poluentes direcionando a agua da chuva para um reservatorio e
deixando que ela se infiltre lentamente no solo. O solo remove as particulas poluentes da agua
da mesma forma em que os filtros de ar coletam as particulas de poeira presentes no ar.
Alguns poluentes se fixam quimicamente as particulas do solo. Outros sdo modificados pela
contaminagdo biologica de microorganismos presentes no solo. Para se usar 0s métodos de
tratamento de infiltragdo, é preciso que o solo do terreno demonstre taxas de permeabilidades
equilibradas. Os solos com altas taxas de infiltracdo liberam a agua da chuva diretamente no
lencol freatico sem antes realizar a filtragdo dos poluentes; e em contrapartida os solos com
baixas taxas de infiltracdo nem chegam a absorver a agua (KEELER, BURQUE,2010 p.
206).
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Segundo Tomaz (1998), a conservacdo de &gua é um conjunto de atividades que tem
por objetivo diminuir a demanda de agua, melhorar o uso da agua , reduzir o seu desperdicio e
implantar praticas para economia de agua. A captacdo pelas coberturas, calhas e o
aproveitamento da &gua da chuva para consumo urbano, especialmente para fins ndo potaveis,
pode diminuir até 30% o consumo de &gua das cidades.

Na verdade, é possivel e desejavel que o aproveitamento d’Agua de chuva - e isto é
ainda mais necessario para as grandes cidades - seja integrado ao abastecimento d’Agua
potéavel, de modo a substitui-la sempre que possivel, fazendo-se assim ainda uma contribuicao
descentralizada e de extrema importdncia para a retencio das Aguas pluviais
(SICKERMANN, 2005, p.8).

2.2.1 — As vantagens em relacdo ao reaproveitamento da dgua da chuva

Em vérios paises, as residéncias tradicionais possuiam uma cisterna de &gua
incorporada para coletar a agua proveniente das chuvas que caia dos telhados e essa bastava
para 0 suprimento de suas demandas domeésticas. Isso ainda acontece nas ecohouses
modernas. Quando hé &gua encanada disponivel, as providencias de eficiéncia para 0 seu uso
costumam ser mais praticaveis, tanto economicamente como ambientalmente do que a coleta
e 0 bombeamento da dgua da chuva. (ROAF, FUENTES, THOMAS, 2009, p. 262).

A captacdo de agua pelo uso de uma cisterna é uma decisdo ecologicamente consciente,
pois permite reaproveitar a 4gua da chuva ao invés de recorrer ao precioso recurso hidrico
potéavel, reduzindo sua pegada hidrica. Ela pode ser inserida em qualquer ambiente: rural ou
urbano, casa ou apartamento, além de proporcionar uma economia de 50% na conta de agua.
Também possui diversas capacidades que correspondem com as suas necessidades - desde mil
litros até 16 mil litros. As cisternas auxiliam no controle das enchentes ao armazenar parte da
agua que iria para os rios e lagos e reduz a sua quantidade no esgoto, contribui em tempos de
crise de suprimento de agua e até esta sendo usada nas areas do sertdo nordestino para
combater as secas. Além disso, € possivel criar uma cultura de sustentabilidade ecoldgica nas
edificacbes, 0 que podera assegurar uma cisterna para cada casa construida futuramente.
(ECYCLE, s/d)

No que se refere a drenagem das aguas pluviais, os sistemas de galerias unicamente

pluviais geralmente ndo sdo obrigatorios, e no Reino Unido algumas companhias de
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saneamento cobram taxas de servigo menores se constatado que nenhuma das aguas coletadas
por telhados ou pisos € levada para os coletores publicos. Apesar de comparativamente limpa,
a agua pluvial pode apresentar mais problemas que o proprio esgoto, devido aos elevados
picos de fluxo que podem ocasionar a sobrecarga das estacdes de tratamento que recebem em
conjunto os esgotos sanitarios. Os sistemas de drenagem natural tem como objetivos: a
reducdo da carga nas estacdes onde o esgoto € tratado; frear a poluicdo; o controle de
alagamentos; devolucdo da &gua ao subsolo; a recuperacdo dos ecossistemas pantanosos
perdidos e o0 aumento do valor do fator de conforto. (ROAF, FUENTES, THOMAS, 2009, p.
262/263).

A captacdo da agua da chuva ndo é apenas uma forma de conservar a 4gua, é também
um modo de conservacao de energia, tendo em vista que a energia consumida para operacao
de um sistema centralizado € menor. Com isso, também ocorre uma diminuicdo de erosdes e
inundacgdes recorrente do escoamento artificial obtidos por areas impermeabilizadas, como
telhados e pavimentagédo (BERTOLO, 2006).

2.2.2 — Desvantagens em relacdo ao reaproveitamento da agua da chuva

Segundo Furghestti (2011 apud GHISI, 2010, p.6) algumas das desvantagens do
aproveitamento das aguas pluviais sdo: o0 ndo reconhecimento pelo setor publico como uma
medida alternativa de suprimento de agua; auséncia de regulacdo e informacdes no cadigo de
obras; pode ocupar espaco precioso; modificacBes da intensidade pluviométrica; risco para
criangas quando o projeto ndo é executado adequadamente; 0 uso continuo da agua da chuva
pode aumentar a taxa de agua tratada.

Outra desvantagem deste sistema é o custo de instalacdo e a diminuicdo do volume
captado em periodos de seca. E se ndo houver manutencdo frequente do sistema, podera
provocar perigos sanitarios aos usuarios (BERTOLO, 2006).

Além disso é necessario ficar atento aos seguintes itens:

e obter disciplina na limpeza das mesmas, tanto em seu interior quanto externamente e
manté-las em boas condicdes, para impedir contaminacdo através de bactérias ou

impurezas que podem estar presente no interior das calhas;
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e a instalacdo, se for conectada a rede de encanamentos da residéncia, tem por
necessidade contratar um profissional para reconfigurar os encanamentos (recordando
que a agua ndo pode ser usada para consumo ja que ndo € potavel), no entanto, em

diversos casos, 0 investimento é retornado no primeiro ano, sendo mais cedo;

o algumas cisternas de plastico podem se deformar com o tempo, ou ocorrer rupturas.
Procure uma com filtro anti-UV 8 ou procure construir uma de alvenaria;

« Caso seja subterranea, seu custo de instala¢do sera mais elevado (ECYCLE, s/d).

2.3- CISTERNAS OU RESERVATORIOS

E possivel remover os poluentes direcionando a 4gua da chuva para um reservatorio e
deixando que ela se infiltre lentamente no solo. O solo remove as particulas poluentes da agua
da mesma forma em que os filtros de ar coletam as particulas de poeira presentes no ar.
Alguns poluentes se fixam quimicamente as particulas do solo. Outros sdo modificados pela
contaminacdo bioldgica de microorganismos presentes no solo. Para se usar 0s métodos de
tratamento de infiltracdo, é preciso que o solo do terreno demonstre taxas de permeabilidades
equilibradas. Os solos com altas taxas de infiltracdo liberam a agua da chuva diretamente no
lencol freadtico sem antes realizar a filtracdo dos poluentes; e em contrapartida os solos com
baixas taxas de infiltracdo nem chegam a absorver a agua (KEELER, BURQUE,2010 p.
206).

Os telhados sdo as técnicas mais utilizadas para captacdo de &gua em todo o planeta, no
entanto, os primeiros litros de agua deverdo ser descartados, pois eles levam toda a impureza
acumulada em épocas de pouca chuva para 0s reservatorios, por essa razao € preciso ser
descartado os primeiros litros coletados das coberturas. (ARASAKI, S/D)

Os telhados das construgdes podem ser construidos de diferentes materiais, como telhas
de cimento ou argila, zinco, aluminio, ago galvanizados, fibrocimento, policarbonato ou de
fibra de vidro e de arddsia. Para todos os tipos de telhado o mais indicado € desviar os
primeiros litros da agua da chuva, assim evitando que as impurezas penetrem 0s reservatorios.
(BERTOLO, 2006)

Um dos meios mais efetivos de economizar dgua para fins ndo potaveis se traduz no uso
de uma cisterna ou um conjunto das mesmas. As cisternas — ou contéineres normalmente

usados para captar e armazenar agua — podem ser pequenas, com capacidade para poucos



Curso de Arquitetura e Urbanismo
Centro Universitario FAG

litros, ou muito maiores. Algumas cisternas subterrdneas tém capacidade para milhares de
litros de agua. Embora os modelos subterraneos sejam mais usados, as cisternas também
podem ser localizadas no solo ou acima dele, no qual é possivel utilizar a forca da gravidade
para colaborar no reaproveitamento da dgua. As cisternas pequenas podem ser usadas em
casas individualmente, enquanto as maiores conseguem suprir toda uma comunidade ou
regido habitacional. Elas podem se utilizar de bombas e se destinar para fins ndo potaveis,
como irrigacdo ou descarga de bacias sanitarias, e todas devem ser munidas de redes para
prevenir o entupimento, o que também ndo permite que se formem &reas de reproducdo de
insetos. Além disso, é essencial que haja acesso a luz para impedir o crescimento de algas.
Ainda que comumente sdo usadas para irrigacdo, também encontra-se cisternas com filtros e
sistemas de purificacdo de dgua, 0 que permite que a agua se torne prépria para 0 consumo.
(KEELER, BURQUE, 2010, p. 209).

Os reservatorios nos quais diversas vezes sdo chamados de cisternas tem a funcéo de
armazenar a agua coletada para um posterior, os modelos podem ser construidos em
diferentes materiais, como: concreto armado, plastico, alvenaria, fibrocimento ou poliéster.
Existem modelos que sdo enterrados ao chdo, sustentado sobre lajes ou elevados dentro da
cobertura da edificacdo. O reservatério é o item que ocupa 0 mais espaco no sistema de
captacdo de agua, e quanto maior o volume de armazenamento, maior terd de ser o espaco
para a locacdo do reservatério. (OLIVEIRA, 2008)

2.4 — 0S MEIOS DE UTILIZACAO PARA A AGUA DA CHUVA

O manejo tradicional tinha as aguas da chuva como um problema, algo que era
necessario ser descartado rapidamente. Atualmente, sabe-se que as aguas pluviais € um
recurso subutilizado que pode fazer diminuir a demanda de abastecimento de agua potavel. As
aguas pluviais sdo fontes muito importantes para fins ndo-potaveis, o que inclui a irrigacéo, a
descarga de bacias sanitarias e emprego em torres de resfriamento (KEELER, BURQUE,
2010, p.206).

E certo que a maioria das pesquisas de reutilizacdo da agua de chuva indica o grande
potencial de reuso desta agua, que pode ser empregado na irrigacdo de jardins e/ou para
descarga de vasos sanitarios (SOUZA et all, 2016, p.36). Segundo Keeler e Burque Os Jardins

de chuva: sdo areas de terreno baixadas planejadas para coletar e viabilizar a infiltracdo do
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escoamento pluvial. Os jardins de chuva possui plantas que suportam a umidade em solos
permeaveis e com elevado conteldo organico, que sdo capazes de absorver a agua da chuva e
a reenviar para atmosfera (KEELER, BURQUE, 2010, p. 207, 208).

A maior parte da agua absorvida pela planta é perdida pela evaporacdo das folhas,
sistema se dado pela transpiragdo. Um exemplo foi conseguido pelo fisiologista vegetal
americano, E. C. Miller, o qual fez o calculo que demonstrou que as plantas de milho
transpiram mais de 98% da quantidade total da agua que retém. Entre as substancias
absorvidas pelas plantas, dgua é o mais necessario. E também o componente vegetal que ha
em mais abundancia na planta, a qual representa por volta de 95% do seu peso total
(SUTCLIFFE, 1980).

3. METODOLOGIA

A metodologia empregada no artigo se constitui em uma pesquisa bibliografica, que
segundo Marconi e Lakatos (2003), que significa toda a bibliografia publica que tenha relacédo
com o tema do trabalho, e dentre estes meios de pesquisa sdo exemplos as monografias,
artigos, livro, jornais, também existem meios orais de comunicacdo, como filmes, gravacoes, t
radio e televisdo. A pesquisa bibliografica tem como finalidade oportunizar ao pesquisador o
contato direto com tudo o que foi dito, escrito ou filmado sobre o tema e assunto da pesquisa.

Além disso, foram realizadas visitas a escola que foi escolhida para o estudo de caso e
e desenvolvimento de um projeto, onde foram registrados e anotados os procedimentos
observados pela autora, ao qual foram analisados pela professora responsavel da matéria, por
meio de encontros semanais entre a mesma e a académica, e esta também nos auxiliou no

desenvolvimento do artigo.

4. ANALISES E DISCUSSOES

Conforme as pesquisas e os dados encontrados foi evidenciada a importancia que a
agua tem para a populacdo mundial, assim como também foi visivel que existe a necessidade
de aplicar fontes de economia da mesma, para que ndo sofrermos futuramente com a escassez

da agua.
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Atraveés desta problematica e aplicando conceitos de sustentabilidade na arquitetura, o
projeto que foi elaborado pela equipe escolhida pela orientadora do estagio de Arquitetura
contribui para a reducdo do consumo de dgua no Colégio Estadual Julia Wanderley. Trata-se
de um projeto basico que, através das coberturas do telhado do colégio, recebe a &gua da
chuva. O contetido da &gua acumulada vai para os reservatorios que ficam no canteiro e sdo

utilizados para obter a irrigacdo da horta existente no local.

Figura 1 — Reservat6rio e Cobertura receptora da agua da chuva.

Fonte: Acervo do grupo de estagio, 2017.

O projeto desenvolvido possui a presenca da técnica de aproveitamento da agua, a qual
funciona da seguinte maneira: a agua que fica acumulada na cobertura é distribuida através do
encanamento que se interliga com o reservatorio maior, que também podemos chamar de

cisterna, esta comporta um volume de 10 mil litros de agua. Essa armazenagem possui ligacdo
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com uma outra cisterna, que possui 0 volume de 1000 litros, e também se interligam através
de uma encanacéo (Figura 3) e esta agua recebida € tratada, ate estar pronta para ser utilizada
na irrigacao das plantas que estdo armazenadas na horta da escola que foi citada acima. Este
esquema contribui com a sociedade como um todo, pois ndo ajuda somente a economizar a
agua, mas também ajuda numa forma de utilizar a &gua que poderia ter sido perdida e dar uma
nova utilidade para a mesma, ajudando a sociedade a contribuir com a sustentabilidade e

melhorando a saude de todos.

Figura 3 — Perspectiva do projeto da cisterna que tem ligacdo com a cobertura da edificacio

Fonte: Acervo do grupo de estagio, 2017.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos estudos realizados e de todo o aprendizado que foi adquirido neste tempo de
trabalho, foi evidenciado que nés como seres humanos devemos estar atentos a maneira de
contribuir com o meio ambiente e como profissionais da area da arquitetura devemos
apresentar solugdes para a melhoria do mesmo.

Durante o processo de experiéncia foi percebida a importancia do nosso trabalho e da
nossa profissdo, que ndo esta ligada somente a beleza e as sensacdes que queremos transmitir
aos clientes, mas que também se preocupa com a funcionalidade da edificacdo e com saude

dos e bem estar dos usuarios.
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Para que possamos cada vez mais possamos nos aproximar de um planeta sustentavel,
foi entendido que sera necessaria a conscientizacdo das pessoas, em relacdo a situacdo que nos
encontramos atualmente, para ajudar no que for necessario a favor da economia da agua e
nergia, assim como a diminui¢do da polui¢do. Além disso, também foi encontrado um fator
muito importante a ser considerado, no sentido de quando necessitar realizar uma construcao,
é 0 de ndo deixar de procurar um profissional da area, para que 0 mesmo ajude a encontrar
esses meios de sustentabilidade projetuias e assim colaborar com o mundo através desta boa
acdo. Se cada um fizer a sua parte, e se unirem a favor da melhoria do meio ambiente, 0

mundo pode ser melhor.
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