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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma revisao bibliografica concernente aos sistemas
hidrossanitarios em edificacées residenciais unifamiliares na implantagdo do
conceito Earthship. A sustentabilidade estd cada vez mais sendo discutida,
buscando solugdes que permitam o equilibrio entre o ambiental, o social e o
econdmico e adotando solugdes e sistemas que atenuem os impactos ambientais,
assumindo uma responsabilidade socioambiental. O conceito Earthship, foi
desenvolvido voltado para sustentabilidade, com a premissa da edificacdo usar os
recurso naturais a disposicdo e a utilizacdo de materiais naturais e reciclados,
proporcionando ainda tratamento interno as aguas servidas. Os sistemas
hidrossanitarios tém sido mal utilizados, ao nao coletar agua da chuva e no descarte
irregular de aguas servidas, provocando um aumento no custo da distribuicdo de
agua potavel e aumento de inundagbes em areas urbanas e na poluicdo de corpos
de agua, respectivamente. Dessa maneira este trabalho objetiva identificar as
solugdes técnicas brasileiras nos sistemas hidrossanitarios de edificagdes
residenciais unifamiliares e utiliza-las na aplicagdo do conceito Earthship.

Palavras-chave: Sustentabilidade, edificacoes residenciais, Sistemas

hidrossanitarios.



ABSTRACT

The present work presents a literature review concerning hydrosanitary systems in a
single-family home in the implantation of the Earthship concept. Sustainability is
increasingly being discussed, seeking solutions that allow the balance between
environmental, social and economical, adopting solutions and systems that attenuate
the environmental impacts, assuming a socio-environmental responsibility. The
Earthship concept, was developed based on sustainability, with the premise to build
using natural and recycled materials, harvesting the natural resources available and
providing internal sewage treatment. Hydrosanitary systems have been poorly used
by not collecting rainwater and disposing irregularly wasterwater, resulting in an
increase in the cost of potable water distribution, increased flooding in urban areas
and in the pollution of bodies of water, respectively. In this way, this work aims to
identify Brazilian technical solutions in the hydrosanitary systems of single-family
homes and uses them in the application of the Earthship concept.

Key words: Sustainability, residential buildings, hydrosanitary systems.
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1 INTRODUCAO

A construgao civil esta diretamente ligada a produgcdo de obras. Sendo
responsavel por grande parte da economia brasileira, esse tipo de industria produz
impacto consideravel no crescimento econdémico, social e ambiental do pais. O
impacto gerado pode ser positivo ou negativo: positivo no que diz respeito a criagao
de empregos, possibilidade de moradias, infraestrutura e afins; e negativo em
relacdo ao grande consumo de recursos naturais, além do elevado nivel de
producédo de residuos e de impactos ambientais. A partir deste fato, enfatiza-se a

adocao de praticas e processos sustentaveis.

Entende-se por sustentabilidade o conjunto de ideias, estratégias e
demais atitudes ecologicamente corretas, economicamente viaveis, socialmente
justas e culturalmente diversas (JACOBI, 1999 apud MASSINE, 2010). E tida como
uma opgao para a garantia da sobrevivéncia dos recursos naturais do planeta.
Aplicado a construgéo civil, o termo ganhou visibilidade na década de 1980, com o
fundador do Wordwatch Institute, conceito este que se tornou um padrdo mundial:
“[...] uma sociedade sustentavel é aquela que pode satisfazer as suas necessidades
sem comprometer as chances de sobrevivéncia das geragdes futuras” (BROWN,
1981 apud FEIL e SCHREIBER, 2017).

Apesar desse conceito parecer inalcangavel, tem-se aumentado a busca
por sistemas de gestdo que procurem conciliar o desenvolvimento econémico, o

social e o ambiental e o uso dos recursos de forma racional.

A construcdo sustentavel relaciona-se a aplicagdo de praticas
sustentaveis na construcao civil, descrevendo a incumbéncia desta industria no que
tange ao conceito e objetivos da sustentabilidade, englobando as vertentes

ambientais, econdmicas e socioculturais.

Com base na construgdo sustentavel, o arquiteto Michael Reynolds
(1990) desenvolveu o conceito Earthship, que tem a proposta de suprir 6 (seis)
necessidades para uma habitacdo: construir com materiais naturais e reciclados,

controle de temperatura natural através do sol e de massa térmica, utilizagdo de
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energia solar e edlica, coleta e relso de agua da chuva, tratamento local do esgoto

gerado e producao de comida.

No presente trabalho fora realizada pesquisa bibliografica sobre Sistemas
Hidrossanitarios para Edificagbes Residenciais Unifamiliares utilizando solucdes
técnicas brasileiras, baseadas no conceito Earthship quanto a coleta e reuso de
agua da chuva e tratamento local do esgoto gerado. Posteriormente fora
apresentado um sistema utilizando as solu¢des encontradas, partindo de uma 6tica

da sustentabilidade, pensando no econémico e ambiental.

1.1 JUSTIFICATIVA

Observamos o grande impacto que o setor da construcao civil tem na
economia do Brasil, tanto no que tange aos investimentos quanto no potencial de
empregos gerados. Devido ao enorme déficit habitacional, aproximadamente 7,7
milhdes de moradias (IBGE, 2015; VILLAS BOAS e CONCEICAQ, 2018), o setor

continua movimentado apesar das retracoes.

A Industria da Construcao continua utilizando mao de obra nao qualificada
e sistemas construtivos tradicionais, o que vem trazendo significativo impacto
ambiental negativo, devido ao elevado consumo de recursos naturais e energéticos

e uma producéo elevada de residuos.

Segundo Lauriano (2013, p. 2), cerca de 75% de todos 0s recursos
naturais e 44% da energia produzida no pais sdo consumidas pela construgéo civil
em todos os seus estagios.

A industria da construcao civil globalmente consome cerca de 40% dos
recursos minerais, 40% da energia, 16% da agua (ROODMAND, 1995 apud
BRAGANCA; MATEUS, 2004, p. 1). Beltrame (2013, p. 1) afirma que as edificacoes
consomem 40% de toda a energia produzida no mundo, geram anualmente cerca de
400 kg de entulho por habitante, valor quase igual ao de lixo urbano, e a producéo
de cimento gera de 8% a 9% de todo o CO? emitido no Brasil.
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Devido a alta taxa de ocupacao do solo e uso diversificado dos recursos
minerais, principalmente no sul e sudeste do pais, ocorre diminuicao das jazidas
disponiveis. Em S&ao Paulo, as jazidas de areia mais préximas das construgdes se
encontram a distancias superiores a 100 km, que resulta em aumento do consumo
de energia e gera mais poluicdo (ROTH e GARCIAS, 2009).

Portanto, observando esse contexto, percebe-se a necessidade de
colocar em evidéncia a sustentabilidade aliada as técnicas inovadoras para que haja
verdadeira viabilidade econdmica, adequacgado social, aceitacdo cultural e justica

social.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Identificar as solugdes técnicas brasileiras que podem ser aplicadas na
implantagdo do conceito Earthship nos Sistemas Hidrossanitarios de Edificagbes

Residenciais Unifamiliares.

1.2.2 Objetivos especificos

e Levantar um referencial tedrico sobre o conceito Earthship;

e Pesquisar um referencial tedérico sobre técnicas e tecnologias
hidrossanitarias relativas ao conceito Earthship;

e Estudar sobre solugdes técnicas e tecnologias hidrossanitarias e do
conceito Earthship em Edificagdes Residenciais Unifamiliares;

e Pesquisar solugbes técnicas brasileiras que podem ser aplicadas na
implantagdo do conceito Earthship em Sistemas Hidrossanitarios de
Edificag6es Residenciais Unifamiliares.
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1.3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi um levantamento de referencial
tedrico, compreendendo estudo dos sistemas hidrossanitarios do conceito Earthship,
estudo de solucdes técnicas brasileiras de sistemas hidrossanitarios de edificacdes
residenciais unifamiliar e aplicagcdo das solugbes e sistemas estudados para a
aplicacédo do conceito no que tange aos sistemas hidrossanitarios.

O levantamento de referencial te6rico assim como a analise das solucdes
dos sistemas hidrossanitarios do conceito Earthship foi realizada em literatura
particular do conceito, publicada pelo proprio autor Michael Reynolds (1990),
explicando cada etapa do processo, com a finalidade de entender as técnicas
utilizadas, dividindo-se em coleta e aproveitamento de aguas pluviais e tratamento e

reuso de aguas cinzas.

O estudo sobre as solugbes técnicas e tecnoldgicas hidrossanitarias
brasileiras para edificagcdes residenciais unifamiliares foi realizada através de livros,
artigos cientificos, teses e revistas que se relacionem com o tema. Separou-se
Solugdes de Coleta e Aproveitamento de Agua da Chuva e Solugées de Tratamento

e ReUso de Aguas Cinzas.

A exposicdo de solugbes que podem ser aplicacbes na implantagdo do
conceito Earthship, separando-se as solugcées para aguas pluviais e pata aguas
cinzas, foi direcionada por autores relevantes assim como por literatura de Reynolds
(1990).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 IMPORTANCIA DA CONSTRUGAO CIVIL

A teoria e a politica do desenvolvimento tem como um dos seus maiores
desafios a preferéncia de investimentos. Vemos assim, através da dicotomia
apresentada pela economia, onde se afirma que as necessidades s&o ilimitadas e
0S recursos sao escassos, um ponto de partida para a definicdo dos chamados
setores chave para o crescimento econdmico. A partir dessa 6tica e em paises em
desenvolvimento, como o Brasil, observamos que existem mdultiplas necessidades e

meios limitados para supri-las.

Hirschman (1961, p.30) afirma que “é da propria natureza de tal
desenvolvimento que se estabelecam prioridades e que certas atividades recebam
tratamento preferencial, [...] e que [...] tomardo grande amplitude [...]. Assim,
devemos direcionar a preferéncia de investimentos para atividades que promovam

expansdes econdémicas de maneira direta e indireta em outros setores.

De maneira geral, os setores identificados como estrategicamente
importantes para uma regido ou pais devem ser os que além de possuirem forte
impacto na economia, proporcionam também encadeamento de setores anteriores
e posteriores ao mesmo. Hirschman (1961, p.125) menciona ainda que a
problematica da prioridade de investimentos pode ser resolvida a partir de uma
analise, comparando-se 0 impulso que o progresso de um setor levara para outros

setores.

Observa-se que a industria da construgao civil esta distribuida por todo o
territério brasileiro, todavia a maior parte das empresas de construcao se localiza
nas regides sul e sudeste. O direcionamento de investimentos ao setor tem como
consequéncia a elevagdo do capital fixo social assim como se mostra excelente
ferramenta de politicas publicas para a geragéao de emprego e renda, como também
para crescimento econémico (TEIXEIRA e CARVALHO, 2005).

Segundo Teixeira e Carvalho (2005), o encadeamento do setor da
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construcao civil na economia se mostra forte para alavancar setores do quais se
adquire insumos, assim como existem importantes relacdes de efeitos diretos,
indiretos e induzidos entre o investimento em infraestrutura e crescimento

econdmico.

Observa-se esse entrelacamento da construcéo civil, das grandes obras
até as pequenas reformas, onde o0 aumento de producéo traz impactos diretos na
criacdo de empregos e giro maior nos setores dos insumos, até um maior
desenvolvimento nos setores de tecnologias aplicadas a engenharia e no de
alimentacao e afins, ligados ao consumo direto dos funcionarios da industria.

Teixeira e Carvalho (2005, p.11) discorrem que devido ao tamanho, ao
impacto direto na economia brasileira, assim como a importancia de forma indireta
e induzida para o desenvolvimento, podemos considerar “a industria da construgao

civil como setor econdmico de importancia estratégica”.

Observamos que segundo o conceito exposto por Hirschman (1961, apud
TEIXEIRA E CARVALHO, 2005), o produto da construcao civil se enquadra nessa
perspectiva. Assim, “a industria da constru¢ao produz infraestrutura econémica [...],
servicos sem os quais as atividades primarias, secundarias e terciarias nao podem
funcionar” (TEIXEIRA e CARVALHO, 2005, p.11).

Portanto, pelo exposto, torna-se inegavel o efeito que a construcao civil
tem desde diretamente ao PIB, quanto indiretamente, no aumento de atividades-
meio a construcao civil. Tendéncia sempre crescente, ora na construgdo de novos
espacgos, ora na readequacao ou demolicdo de outros, mudando de forma de
acordo com a necessidade ao bem-estar do homem e ao desenvolvimento da

sociedade, assim como a preservacao do meio ambiente.

2.1.1 Construcéo e Habitacéao

O déficit habitacional brasileiro aliado a uma onda crescente da
construgédo habitacional nos mostra indicadores de espaco para desenvolvimento no
setor. Em 2014, o déficit habitacional era de 6,2 milhées (CBIC, 2017) e em 2015 era
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de 7,757 milhdes de habitacées segundo a Fundacao Getulio Vargas (FGV) (2015
apud VILLAS BOAS; CONCEICAO, 2018).

Em 2015, uma grande parte das familias, totalizando 3,269 milhdes,
estava no componente dnus excessivo com o aluguel, gastando pelo menos 35% da
renda com habitagcdo. E no componente coabitacdo, dado importante do déficit,
havia 3,227 milhGes de familias, que representam 41,6% do total (CBIC, 2017).

Estudos realizados pela FGV, a partir de dados do IBGE estimam que
entre 2015 e 2025 este déficit aumentara para 14,5 milhdées de moradias (CBIC,
2017). Celso Petrucci, presidente eleito da Comissao da industria Imobiliaria (ClI-
CBIC), avalia que havera um crescimento constante até 2025 quanto a venda de
imoveis, porém o desempenho pode melhorar ou piorar dependendo da estabilidade
politico-econémica do Brasil (CBIC, 2017).

O Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), até 2017, obteve uma
cobertura nacional de 96,15% (Figura 1 - Grau de Cobertura geral do PMCMYV), o
que demonstra um alto nivel de complexidade. Além disso, foi apontado que 72,3%
das unidades construidas foram destinadas a Faixa 1, familias com renda mensal de
até trés salarios minimos, o que demonstra uma necessidade maior de habitacdes
nessa faixa especifica (MOREIRA; SILVEIRA; EUCLYDES, 2017).

Figura 1 - Grau de Cobertura geral do PMCMV

Grau de Cobertura Geral
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B Municipios cobertos (96,15%) ®Municipios ndo cobertos (3,85%)

Fonte: Adaptado de MOREIRA; SILVEIRA; EUCLYDES (2017) .
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Assem sendo, verifica-se que apesar dos numeros em déficit, tanto o
governo, com programas amplos e nacionais, quanto as empresas privadas, tem
buscado atender essa demanda da populagdo. O desenvolvimento agregado as
construgdes habitacionais € um forte indicador, juntamente com o alcance das
familias de baixa renda, do trabalho que ja vem sendo feito e precisa ser
aperfeicoado e continuado em busca de suprir o direito a moradia de cada cidadao.

2.2 SUSTENTABILIDADE

Em 2008 o Ministério da Educacao Australiano (BARR et al., 2008),
produziu a “Declaracdo de Melbourne sobre os Objetivos Educacionais para os
Jovens Australianos” onde afirma que deve haver um foco em sustentabilidade
integrado no curriculo de todos os estudantes. O Projeto “Comegando com
Sustentabilidade nas Escolas” (EDUCATION FOR SUSTAINABILITY, 2015) fundado
pelo Departamento do Governo Australiano para Educagao e Treinamento,
estabalece trés ideias para o entendimento da sustentabilidade: Sistemas -
interconecgdes; Cosmovisdo — Justica social, valores e julgamentos; e Futuro —

Concepcgao e agéo.

A ideia de Sistemas — interconec¢des afirma que a biosfera é dindmica e
proporciona condigdes para sustentar a vida na Terra, e que todas as formas de vida
estdo conectadas através de ecosistemas. Que dependem umas das outras para o
seu bem-estar e sobrevivéncia e que padrdes sustentaveis de vida dependem da
interdependéncia de sistemas sociais, econ6micos e ecoldgicos saudaveis
(EDUCATION FOR SUSTAINABILITY, 2015).

A ideia de Cosmovisdo — Justica social, valores e julgamentos apresenta
o0 conceito de que necessitamos de visbes de mundo que reconhecem a
dependéncia dos ecossistemas saudaveis e valorizam a diversidade e a justica
social e que essas sao essenciais para alcancar a sustentabilidade. E que as visdes

de mundo sdo formadas por experiéncias nos niveis pessoal, local, nacional e
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global, e estdao relacionadas a acbes individuais e das comunidades para a
sustentabilidade (EDUCATION FOR SUSTAINABILITY, 2015).

A ideia de Futuro — Concepcao e acdo menciona que a sustentanilidade
dos sistemas que conhecemos € alcancada por meio de agdes informadas,
individuais e de comunidades que valorizam a igualdade e justica através das
geracdes e para o futuro. Que atitudes mais sustentaveis refletem valores de
cuidado, respeito e responsabilidade e nos leva a explorar e entender os ambientes.
Que devemos projetar acdes para sustentabilidade avaliando o passado, o
desenvolvimento econémico e tecnolégico e com julgamento baseado nos impactos
econOémicos, sociais e ambientais. E que futuros sustentaveis resultam de agdes
destinadas a preservar e/ou restaurar a qualidade e a singularidade dos ambientes
(EDUCATION FOR SUSTAINABILITY, 2015).

Através desses conceitos e ideias, podemos pensar em medidas
responsaveis e exequiveis para o futuro, buscando entendimento e informagéao dos

individuos para fundamentarmos acdes globais.

2.2.1 Conceito

Inicialmente, ressalta-se que “diversas interpretacbes desse conceito
foram elaboradas de acordo com a area e os objetivos dos estudos desenvolvidos”
(MIKHAILOVA, 2004, p. 22-23). Assim observamos que o conceito inicialmente foi
utilizado com cunho voltado a biologia e a ecologia, para onde seu sentido inicial
apontava.

O conceito de sustentabilidade surge na busca por um modelo de
desenvolvimento que procura balancear a dimensao econémica, com a ambiental e
a sociocultural. Assim observamos que o termo desenvolvimento sustentavel tem

forte ligagdo com o conceito de sustentabilidade.

O relatério “Nosso Futuro Comum”, produzido pela Comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento da Organizagdo das Nagdes Unidas
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(CMMAD-ONU), veio com o objetivo de apresentar uma Agenda Global para a
Mudanca. O relatério demonstra esperanca de que podemos construir um futuro

mais préspero, mais justo e mais seguro (WCED, 1987).

Neste relatério, vemos também o que se tornou o conceito mais difundido
sobre o que é desenvolvimento sustentavel, considerado aquele desenvolvimento
que atende as necessidades da geragao atual sem comprometer a habilidade das
futuras geracdes de atenderem suas proprias necessidades. Dessa forma, o atual
estado tecnolégico e organizacional da sociedade sobre os recursos do meio
ambiente e a habilidade da biosfera de absorver os efeitos da atividade humana
impdem limites ao desenvolvimento sustentavel atual. Tanto a organizagdo social
quanto o atual nivel tecnolégico podem ser administrados e aperfeicoados para abrir
caminho para uma nova era de crescimento e desenvolvimento (WCED, 1987).

A CMMAD-ONU acredita que a pobreza é um mal em si mesmo e que um
mundo onde a pobreza € endémica, € um mundo inclinado para catéstrofes
ecoldgicas, econémicas, entre outras. O desenvolvimento sustentavel deve, como
mencionado anteriormente, trabalhar nas areas sociocultural, econémia e ambiental,
sendo “ambientalmente responsaveis, socialmente justas, economicamente viaveis”
definidas como triple bottom line (Figura 2) (ELKINGTON, 1994). Devendo ainda,
manter o equilibrio entre as &reas, atingindo as necessidades basicas de todos e
estendendo a todos a oportunidade de atingir suas préprias aspiracdes para uma
vida melhor (WCED, 1987).

Figura 2 - Triple bottom line
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Fonte: ELKINGTON (1994).
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A mao de obra nado qualificada e os sistemas construtivos continuam
sendo fortes caracteristicas da Industria da Construcao Civil e ocasionam impactos
negativos quanto ao elevado consumo de recursos naturais e de energia nao
renovavel, além de uma alta producao de residuos (BRAGANCA e MATEUS, 2014).

Assim sendo, o déficit habitacional, juntamente com os impactos
negativos dessa industria, percebemos a necessidade do desenvolvimento e

utilizacao de técnicas e tecnologias mais sustentaveis.

2.2.2 Histoérico

Na histéria, observamos varios marcos da evolugdo cientifica que
apontavam para modelos de desenvolvimento buscando uma maior lucratividade e
chegaram, por consequéncia, ao modelo de produgcdo em massa. Um crescimento
da populagao, juntamente com o aumento da variedade das necessidades humanas
e dos bens de consumo, trouxe correspondentes crescimentos nas industrias de
produgdo, quanto a quantidade de industrias, variedades de produtos e de setores
(LEAL; FARIAS; ARAUJO, 2008).

Os costumes e os modos da sociedade vieram guiando, nas ultimas
décadas, esse modelo econémico e tecnoldgico insustentavel. O consumo excessivo
de servicos e bens relacionados a qualidade de vida, assim como a utilizacdo sem
responsabilidade dos recursos naturais, ocasionando degradacdo ambiental,
poluicdo dos solos, aguas e ar, entre outros, tém se mostrado como principais
caracteristicas desse ultrapassado modelo de desenvolvimento.

ApGs as consequéncias derivadas dos marcos cientificos que degradaram
o planeta, entendeu-se que aqueles modelos de desenvolvimento eram
insustentaveis e foi-se seguindo para abertura de diadlogo entre os paises em busca
de avaliagdes, parametros e métodos que pudessem solucionar esses problemas.
Diversas reunioes, estudos e debates reclamaram novas perspectivas para a criacao
de um desenvolvimento sustentavel. A sustentabilidade impactou na esfera de
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negocios e nas organizagées mundiais, uma vez que a contribuicdo desses setores

€ necessaria para atingirmos uma sustentabilidade global (NUNES, 2009).

O crescente aumento em inovagdes tecnolégicas e o desenvolvimento de
novos conhecimentos vém provocando as organizagdes para um posicionamento de
prevenir o aumento dos impactos de seus produtos e servigcos, operagdes e suas
atividades sobre as pessoas, a economia e o planeta.

O registro mais antigo que trazia essa noc¢ao foi no primeiro informe do
Clube de Roma. O informe foi publicado no ano de 1972, intitulado “Os Limites do
Crescimento”, onde se discorria que o crescimento continuo néo era viavel e sugeria
um crescimento zero, proposta na qual se procurava originar um argumento para
conciliar a conservacao do meio ambiente com a economia. Apesar de ndo conter o
termo desenvolvimento sustentavel, se apresenta debatendo temas sobre

sustentabilidade preocupando com o futuro e com o equilibrio (LIMA, 2006).

Em Estocolmo, na Suécia, foi realizada a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Meio Ambiente no ano de 1972, que procurava discutir questdes relacionadas
a degradacao do meio ambiente na tentativa de melhorar a relagdo do homem com
o meio ambiente. A Conferéncia teve a presenca de chefes de estado de 113 paises

e de mais de 400 organizagdes governamentais e ndo governamentais.

Apesar de nao estabelecer metas reais aos paises, foi produzido um
documento chamado “Declaracdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano” considerado o primeiro documento a reconhecer o direito do

homem a um meio ambiente de qualidade.

Conforme ja citado, a CMMAD, buscando uma proposta alternativa de
desenvolvimento ao modelo vigente, em 1987, apresentou novas solugdes e novos
conceitos colocando uma série de metas que deveriam ser seguidas por nagdes ao
redor do globo de modo a evitar o aumento do desequilibrio climatico e das
destruicées ambientais (WCED, 1987).

Em 1992, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento aconteceu no Rio de Janeiro e também ficou conhecida como

ECO-92 ou RIO-92. A conferéncia gerou uma serie de discussdes que resultaram na
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Agenda 21, que consiste em um documento composto por 40 capitulos, e apresenta
um programa de acoes, recomendacdes e responsabilidades, a curto, médio e longo
prazo constituindo assim um documento de referéncia de governos e organizagoes
internacionais. Veio trazendo propostas para contribuir ao desenvolvimento
estratégico devendo esse ser adaptado ao espaco, tempo e as caracteristicas de
cada pais (GUTIERREZ, 2003).

Para que fossem implantados os principios pontuados na Agenda 21,
deveria haver um envolvimento e a participagdo de toda a comunidade para
apresentar analises, elaborar e executar o Plano Local de Desenvolvimento
Sustentavel, tendo um monitoramento e revisdo periddica constante (KOHLER,
2003). Possui procedimentos interligados nas dimensdes econOmica, social e
ambiental, com horizonte de 12 anos assegurando um crescimento acelerado e
forte, com uma coeréncia social e um alto nivel de protecdo e valorizagdo do meio
ambiente (TORGAL, 2007).

Em 2002 na cidade de Johanesburgo, foi sediada a Cupula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel, também conhecida como Rio+10 ou Conferéncia de
Johanesburgo, cujo principal objetivo seria avaliar e melhorar as propostas da
Agenda 21. Teve como resultado uma declaragcdo que reafirma os compromissos e
diretrizes para continuar buscando um desenvolvimento sustentavel através de um
plano de acdo que estabelecem agdes e direcionamentos que levem os paises a

executar os compromissos firmados (JURAS, 2002).

Posteriormente, varias reunides e discussdes foram sendo organizadas
objetivando implementar esse modelo de sustentabilidade global. Deve-se valorizar
também o estimulo e as agdes em conjunto da industria de tecnologia, que esta

procurando cada vez mais oferecer tecnologias limpas e ecoeficientes.
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2.2.3 Situacao atual

Além da Agenda 21, existem perspectivas das Agendas Verde e Marrom
como duas agendas separadas que procuram através de meios proprios atingir um
ponto em comum (CIB/UNEP-IETC, 2002).

A Agenda Verde tem o foco no bem-estar do homem, necessitando de
atitudes imediatas, em escalas locais, tendo como alvo populagdes de baixa renda e
gue as mesmas tenham acesso aos recursos naturais suprindo suas necessidades.
A Agenda Marrom foca no bem estar do meio ambiente, com a¢cées em longo prazo
que beneficiam as futuras geracdes, de escalas locais a globais, reduzindo e
reaproveitando o uso dos recursos naturais disponiveis (CIB/UNEP-IETC, 2002).

A procura pela sustentabilidade também pode ocorrer pela manutengao
da identidade institucional de um empreendimento, quando 0 mesmo busca possuir
praticas e certificacbes ambientais, almejando uma aceitagcdo melhor da populagéo.
Observando-se os apontamentos anteriores, os empreendimentos atuais tém
buscado equilibrar suas relagcbes com o meio ambiente e sua responsabilidade

social, com o objetivo de manterem-se competitivos.

O escritério do Programa das Nagbes Unidas para Assentamentos
Urbanos (ONU-HABITAT), no Brasil, langou a Nova Agenda Urbana em portugués,
documento que na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Habitagcdo e
Desenvolvimento Urbano Sustentavel, em outubro de 2016, ficou conhecida como
Habitat Ill. A Nova Agenda Urbana é um documento que orienta a¢des que definem
padrbes globais para se alcangar desenvolvimento sustentavel como novas formas
de pensar os modelos construtivos, a maneira como gerenciamos € como vivemos
nas cidades (ONU BRASIL, 2019).

A Nova Agenda Urbana estabelece urbanizacdo em todos os planos de
assentamentos urbanos, aproveitando a urbanizacdo de todos os espacos fisicos
com politicas mais direcionadas. Propbéem-se também em ajudar os governos no
enfrentamento dos desafios utilizando estruturas nacionais e locais de politicas de

desenvolvimento. Também é previsto na agenda, o equilibrio na integracdo na
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agenda do desenvolvimento. De maneira que esse equilibrio eleva-se, no aspecto
da justica social, garantindo que seja acessivel a esfera publica, ampliando
oportunidades e bens comuns. O documento solicita também um impulsionamento
no planejamento urbano nacional e das extensdes das cidades (ONU BRASIL,
2019).

Boff (2017) afirma que a maneira como o homem vem habitando, produz
degradacao social e ecolégica, fato que ameaca a continuidade dessa forma de
habitar. O que nos leva a um Novo Comeco, havendo a necessidade de novos

conceitos, visdes e sonhos.

Aponta ainda quatro pontos que vem levando a sociedade a situagéo
atual (BOFF, 2017):

a) a insustentabilidade do sistema econdémico financeiro mundial:
ocasionado pela crise especulativa, apontando ainda o ciclo do
capitalismo de destruicdo criativa. Entretanto ja encontramos
escassez em servigos e bens naturais, que limitam essa destruigcéo;

b) a insustentabilidade por causa da injustica social: falta de
solidariedade, de cooperacao e compaixao para com seus iguais;

c) a crescente extincdo da biodiversidade: a extincao de espécies é um
processo natural de evolucdo, onde as espécies mais aptas
sobrevivem, entretanto o homem vem modificando o meio natural,
realizando um processo de extingdo de espécies nédo evolutivo e
danoso para o planeta;

d) a insustentabilidade do Planeta Terra: que vem mostrando grande
capacidade de suporte a adaptabilidade, reagindo e assimilando, na
busca de um equilibrio proprio.

Dessa maneira, observa-se a crescente insustentabilidade se formando
em diversas esferas. A instabilidade, como referido, é ocasionada pelo ser humano,
e cabe a ele, por meio de novos conceitos, visdes, sistemas e praticas, alterar e

avancar a maneira de habitar o planeta e interagir com ele.
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2.3 CONSTRUGCAO SUSTENTAVEL

Na construgdo civil, as praticas sustentaveis vém sendo adotadas de
forma crescente. Observando a sustentabilidade na construcdo, um
empreendimento deve ter viabilidade econémica, adequacao social, aceitacao
cultural e justica cultural. O Conselho Brasileiro de Construgao Sustentavel (CBCS)
entre outras instituicbes afirmam que além desses quatro pontos, um
empreendimento sustentavel deve saber aproveitar os recursos naturais locais,
reduzir o consumo de energia elétrica e de agua, reutilizar, reciclar e reduzir de

forma correta os residuos sélidos.
A construgao sustentavel pode ser definida como:

[...] processo holistico para reestabelecer e manter a harmonia entre
os ambientes natural e construido e criar estabelecimentos que
confirmem a dignidade humana e estimulem a igualdade econémica
(CIB/UNEP-IETC, 2002, p. 8).

No contexto das modificagdes culturais que aconteceram nas décadas de
1960 e 1970, uma nova consciéncia ambiental ganhou volume e disp6s 0 meio
ambiente como um dos principios fundamentais para 0 homem e para as empresas.
Os gastos com gestdo ambiental, a partir dos anos 1980, comecaram a ser notados
pelas empresas lideres, nao primordialmente como custos ou apenas para atender a
legislacdo, mas como investimentos e vantagem competitiva. O conceito de gestao
empresarial foi ampliado grandemente pela incorporacdo de questbes ambientais
entre 0s objetivos da organizacdo moderna. Programas preventivos e de reciclagem
de residuos, medidas para reduzir o consumo de energia e de agua no processo de
construgdo e manutencao dos empreendimentos tém sido, atualmente, introduzidos
pelos gestores e novas tecnologias vém sendo criadas a fim de apoiar essas
implementacdes (CORTES et al., 2011).

Observar o meio ambiente como parte do processo produtivo € ndo mais
como algo externo, faz com que a variavel ambiental figue presente no planejamento
das empresas por envolver possibilidade de redugédo de custos, uma vez que uma

empresa que polui, € uma empresa que desperdica insumos e gasta mais para
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produzir menos (CORTES et al., 2011). Temos o PMCMV como exemplo nacional
de divulgacdo de construcdes sustentaveis, tendo esse destaque ao apoiar a
instalacdo de equipamentos de aquecimento solar da agua nas habitagcdes para a
populagéo de baixa renda.

O mercado tem, cada vez mais, exigido das empresas certificagbes, que
sdo importantes ferramentas, principalmente quanto a responsabilidade social,
gestdo ambiental, qualidade, seguranca e saude ocupacional. As certificacoes, além
de aumentar a competitividade entre as organizacdes, trazem também beneficios a

sociedade.

Pinheiro (2006) afirma que tém surgido varias iniciativas que buscam
promover a construgdo sustentavel para a preservacdo do meio ambiente. Uma
dessas iniciativas € o desenvolvimento de sistemas de certificacdo ambiental para

edificacOes sustentaveis.

s

E necessario que a Industria da Construgdo Civil absorva esses
conceitos, uma vez que € responsavel por cerca de 60% dos residuos sélidos
langados nos centros urbanos brasileiros e o processo construtivo atual resulta em
desperdicio em torno de 25% (CORTES et al., 2011). Segundo Almeida (2002), as
organizacbes sustentaveis sdo as que tém praticas gerenciais para atender os
critérios a serem economicamente viaveis, sem deixar de se manter competitivas no

mercado.

As empresas tem o papel de contribuir com o desenvolvimento social da
regido em que estdo inseridas, mantendo sua producdo, sem agredir 0 meio
ambiente. Para atingir esse objetivo, pode-se atuar na promoc¢ado do aumento do
bem-estar e qualidade de vida do seu publico alvo.

Uma construcao sustentavel deve ter o norte da sustentabilidade desde a
sua concepcao até sua requalificagdo, desconstrucdo ou demolicdo. Um
detalhamento de cada etapa € necessario, a fim de analisar os possiveis impactos
ambientais, trabalhando para desenvolver solugdes, tornando o empreendimento,
assim, sustentavel.
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2.3.1 Sistemas Hidrossanitarios e Sustentabilidade

Mesmo sendo a Terra coberta por cerca de 3/4 de agua, apenas 2,5%
desse total € doce e apenas 30,2% ¢é acessivel pelo homem (Figura 3), referente as
aguas subterraneas e aos lagos e rios, o que resulta em apenas 0,755% em relacao
ao volume total. Observamos que devido a distribui¢do irregular de dgua disponivel
pelas regides do globo, ha escassez desse recurso em diversas regidées. Uma opcao
para solucionar esse problema é a coleta de 4guas pluviais para o abastecimento e
0 seu reuso. Utilizar esse recurso de maneira mais eficiente traz beneficios ndo sé
para os consumidores, mas também paras as empresas e sociedade em geral
(SILVEIRA, 2008).

Saneamento basico se refere as condigdes minimas para a saude, que
abrange lixo e residuos, e o tratamento de dgua e esgoto. Ainda que existam muitas
regides onde essas condi¢des encontram-se ausentes, “para esses locais, € preciso
buscar alternativas para uma melhoria na qualidade e na distribuicdo de agua e dos
tratamentos de esgoto”. E preciso ressaltar a importancia de trazer solugdes para
comunidades periféricas, uma vez que 0s grandes centros possuem certa
infraestrutura, e que por causa da dificuldade no acesso, o processo de melhorias
possui custo elevado (FRANENBERG apud ASCOM - PUCRS, 2016).

O Instituto Trata Brasil emitiu um relatério sobre os dados do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) de 2016 e afirma que o pais tem
indice de perdas na distribuicdo de agua de 38,05%. Nao podemos nos distanciar da
realidade uma vez que uma rede de distribuicdo de agua sem perda nao é possivel
do ponto de vista técnico. O mesmo estudo elaborou uma tabela onde a cidade de
Sao Luis encontra-se na posigéo 95 entre as 100 cidades, com maior populagdo, no
quesito de indice de perdas na Distribuicdo de Agua (indice que apresenta a relagdo
entre volume produzido e volume consumido, sendo expresso em percentuais),
apresentando a relacdo entre volume produzido e volume consumido igual a 62,70%
(Figura 4) (OLIVEIRA et al., 2018).

Nesse cenario de necessidade hidrica, a abundancia de chuvas no

Brasil, torna a utilizagdo desse recurso cada vez mais necessaria, intensificando-se
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ainda em regides onde o abastecimento é precario tanto em qualidade quanto em
quantidade.

Figura 3 - Volume de Agua
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Fonte: TOMAZ (2003).

Figura 4 - Piores indices De Perdas Na Distribuicao

91 Maceid AL 59,93
92 | Varzea Grande MT | 60,70
93 Recife PE 61,16
94 Ribeirdo Preto SP | 61,48
95 Sao Luis MA 62,70
95 | Olinda PE | 62,70
97 Boa Vista RR 65,99
98 | Macapa AP | 66,25
99 Paulista PE 67,92
100 Porto Velho RO | 70,88

Fonte: OLIVEIRA et al. (2018).
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O Instituto Trata Brasil (2018) é uma Organizacao da Sociedade Civil de
Interesse Publico que reuniu dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento referente ao ano de 2017, UNICEF, Plano Nacional de Saneamento
Béasico, IBGE referente ao ano de 2018, entre outros, e compilou informacdes sobre
uso de agua, esgoto, residuos e drenagem de sistemas. Alguns desses dados serao
evidenciados a seguir.

a) 83,5% dos brasileiros sao atendidos com agua potavel, no nordeste
esse numero chega a 73,25%;

b) 154,1 litros por habitante por dia, € o consumo médio de agua no
pais, sendo 112,5 litros/hab.dia no nordeste e 179,7 litros/hab.dia no
sudeste;

c) As perdas nacionais na distribuicdo alcancam 38,29% e no nordeste
46,25%;

d) No Brasil 52,36% da populagdo tem acesso a coleta de esgoto, e
45,1% dos esgotos sao tratados;

e) Ja no nordeste 26,87% do esgoto € coletado e apenas 34,73% ¢é
tratado;

f) Estima-se que R$ 508 bilhdbes de reais € o custo para a
universalizacdo do acesso aos 4 servicos de saneamento (aguas,
esgotos, residuos e drenagem) entre 2014 e 2033;

g) No Maranh3o, o indice de Atendimento total de agua (INO55) é de
52,07%, o indice de Atendimento total de esgoto (IN056) é 11,56%, o
indice de Esgoto Tratado (IN046) é de 9,8% e o indice de Perda de
Carga é de 59,77%.

Santos (2002) explana sobre a relacdo dualista que a sociedade
desenvolveu com o recurso agua, onde busca-se a universalizagdo do acesso a
esse recurso, ao mesmo tempo promovendo a sustentabilidade dos recursos
hidricos. Ressalta ainda que “o grande desafio que se define: como atender a
crescente demanda da universalizacdo do acesso quando o préprio insumo em
questao tende a escassez” (SANTOS, 2002).

A utilizagdo de sistemas hidrossanitarios relaciona-se além das
necessidades concernentes a saude e higiene, para a evolugcdo das nogdes de
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conforto. Muitos estudos foram realizados a fim de tonar os sistemas cada vez mais
eficientes no atendimento das necessidades dos usudrios. Porém, atualmente, os
sistemas passaram a ser demandados, partindo do desenvolvimento sustentavel,
também em desempenho, superando as fronteiras das edificagbes, atingindo as
necessidades ambientais (SANTOS, 2002).

Dessa forma, cabe ao projetista atender as demandas sociais e
ambientas, adotando o0s meios tecnoldgicos avancados e a necessidade de
racionalizar agua, em meio ao mercado competitivo da atualidade. Espera-se certa
sensibilidade dos projetistas além de conhecimentos tedrico que possam sustentar

tanto as praticas convencionais quantos as inovadoras.

2.4 LEGISLAGCAO E NORMAS RELATIVAS A CONSTRUGAO SUSTENTAVEL

Precisamos aprimorar e associar a legislacao e as politicas ambientais no
globo para garantir tanto o desenvolvimento sustentavel quanto a preservagao
ambiental, desde o ambito federal, passando pelo estadual e chegando ao
municipal. A legislagdo brasileira sobre meio ambiente encontra-se entre as mais

avancadas e completas do mundo (BRASIL, 2010).

No ano de 1998 foi aprovada a Lei de Crimes Ambientais (BRASIL, 1998)
onde tanto o Ministério Publico quanto os érgaos ambientais e a sociedade brasileira
contam com mecanismos e sang¢des penais e administrativas para a punigdo de

infratores do meio ambiente.

Acredita-se que as leis ambientais sao excelentes, “mas que nem sempre
sao adequadamente aplicadas, por inexistirem recursos e capacidades técnicas para
executar a lei plenamente em todas as unidades federativas” ( BETIOL apud
BRASIL, 2010).

Nos subitens a seguir, serdo apresentadas legislacdes e normas relativas
a construcao sustentavel, que servem como fundamento, para o aperfeicoamento e
a producao de novos conhecimentos e diretrizes.
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2.4.1 Legislagao Federal

Conforme Art. 225 da Constituicdo Federal de 1988:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracgdes. (BRASIL, 1988, p. 170)

A Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) foi instituida através da Lei
N° 6.938, de 31 de agosto de 1981, o qual tem por objetivo “a preservagao, melhoria
e recuperacao da qualidade ambiental [...], visando assegurar [...] condicdes ao
desenvolvimento socioeconémico [...] e a protecdo da dignidade da vida humana"
(BRASIL, 1981). Pensa-se entdo na legislagdo como um mecanismo que garanta a
sustentabilidade do meio ambiente e ecologia, por meio de imposicbes de
obrigacdes e comportamentos aos cidadaos.

A PNMA tem como seus principais instrumentos o estabelecimento de
padroes de qualidade ambiental, a avaliagdo de impactos ambientais, o
licenciamento e a revisdo de atividades poluidoras, o incentivo a tecnologia voltada
para a qualidade ambiental, a aplicacdo de penalidades disciplinares ou
compensatérias entre outros. Além disso, tem intuito de relacionar diretamente o
desenvolvimento socioeconémico com o equilibrio ecolégico e a conservacdo do

meio ambiente.

Instituiu ainda o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) que é
integrado pelas fundagdes instituidas pelo Poder Publico, bem como os érgéos e
entidades dos Municipios, dos Territérios, do Distrito Federal, dos Estados e da
Unidao que sao responsaveis pela defesa e melhoria da qualidade ambiental
(BRASIL, 1981).

O Orgao consultivo e deliberativo do SISNAMA é o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), que é responsavel por “assessorar, estudar e propor [...]

diretrizes de politicas governamentais [...] sobre normas e padrées compativeis com
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0 meio ambiente ecologicamente equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida.”
(BRASIL, 1981).

A Resolugdo CONAMA N° 001/1986, de 17 de fevereiro de 1986,
estabelece definigbes, reponsabilidades, os critérios bdasicos, assim como as
diretrizes gerais para a implementacdo e utilizacdo da Avaliagdo de Impacto
Ambiental como importante ferramenta do PNMA. Definindo ainda, impacto
ambiental como “qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas” (BRASIL, 1986).

Em seu 2° artigo, a respectiva resolucao, estabelece quais atividades
dependem da elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de
Impacto sobre o Meio Ambiente (RIMA), estabelecendo ainda, em seu 9? artigo, o
conteudo minimo do Relatério de Impacto Ambiental: objetivos e justificativas o
projeto; descri¢cdo do projeto com alternativas tecnoldgicas e locacionais, estudo dos
diagnésticos ambientais da area de influéncia sintetizados, descricdo de provaveis
impactos ambientais, caracterizacdo da qualidade ambiental no futuro, descricado do
efeito esperado em ocasido do uso de medidas atenuantes, programa de
monitoramento e acompanhamento de impactos e recomendacdo da alternativa

mais favoravel ao meio ambiente (BRASIL, 1986).

As diretrizes gerais da Resolugdo 001/1986, constam no 5° artigo,

conforme segue:

contemplar todas as alternativas tecnoldgicas e de localizagcao de
projeto, confrontando-as com a hipétese de ndo execucdo do
empreendimento; identificar e avaliar sistematicamente os impactos
ambientais gerados nas fases de implantacdo e operacdo da
atividade; definir os limites da area geografica a ser direta ou
indiretamente afetada pelos impactos; considerar os planos e
programas governamentais, propostos e em implantagéo na area de

influéncia do projeto, e sua compatibilidade (BRASIL, 1986).

A Resolugdo CONAMA N°¢ 237/1997, dispdes sobre a revisdo e a
complementacdo dos procedimentos e critérios utilizados para o licenciamento
ambiental, de forma a avaliar todos 0s potenciais impactos ambientais causados por
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uma atividade de potencial poluidor, de forma que se possa controlar e atenuar tais
impactos através programas ou controles ambientais (BRASIL, 1997).

A Resolucdo CONAMA N¢ 357/2005, estabelece parametros referentes a
qualidade da agua para uso doméstico e industrial. Dessa maneira, “disp6e sobre a
classificacao dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da
outras providéncias” (BRASIL, 2005).

No 1?2 artigo, a Resolucdo N? 357/2005 dispbe itens a relativos as
diretrizes ambientais para os corpos hidricos, de uma maneira geral. O 3° artigo,
versa sobre a qualidade da 4gua e a sua respectiva utilizacdo. No 14° artigo aborda-
se padrdes referentes a qualidade da agua, abarcando a totalidade das aguas doces
exigentes para a sua utilizacao variada (BRASIL, 2005)

A Lei N? 9.433, de 8 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH), fundamentando assim que a agua € um bem de dominio
publico e um recurso limitado dotado de valor econémico, que a gestao dos recursos
deve contar com a colaboracao das comunidades, dos usuarios e do Poder Publico.
Além disso, tem como objetivo assegurar o uso da agua, em padroes de qualidade,
das geracbes futuras, prevenir contra eventos hidrolégicos criticos e fomentar a

captacao, aproveitamento e preservacao das aguas pluviais (BRASIL, 1997).

Integram ainda a SINGREH, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), os Comités de Bacias Hidrograficas
(CBH) entre outros 6rgaos. O CNRH é a maior instancia do SINGREH e é
responsavel pela implementacado da gestao dos recursos hidricos no Brasil. A ANA
tem a fungdo de regular os recursos hidricos no ambito nacional quanto a
implementag&o, operacionalizagdo, o controle e a avaliacdo dos instrumentos de
gestdo criados pela PNRH. Compete aos CBH aprovar o Plano de Recursos
Hidricos da Bacia, deliberar sobre conflitos quanto ao uso da agua, estabelecer e
sugerir mecanismos de cobranca pelo uso da agua, entre outros (BRASIL, 1997).

A Lei N? 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 1998), dispde sobre
as sancbes penais e administrativas que derivam de condutas e atividades que
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lesam o meio ambiente e o Decreto N° 6.514, de 22 de julho de 2008 (BRASIL,
2008), dispde sobre infracdes e san¢des administrativas ao meio ambiente. E como
citado anteriormente, entende-se que um grande problema que enfrentamos é a
dificuldade de execugcdo das politicas de fiscalizacdo e aplicagdo das leis ja
estabelecidas, assim como sua manutencdo e aprimoramento (BETIOL apud
BRASIL, 2010).

A Lei N° 11.445/2007 (BRASIL, 2007) determina as Diretrizes Nacionais
para o Saneamento Basico. A Lei N° 6.902/1981 (BRASIL, 1981), dispde sobre a
criacdo de Estacdes Ecoldgicas e as Areas de Protecdo Ambiental estabelecendo
que deve ter 90% ou mais da area de estac¢des ecoldgicas destinada a preservacéo
da biota e que em no maximo 10% da area podem ser realizadas pesquisas
ecolégicas que alterem o ambiente natural, havendo um plano de zoneamento
aprovado. A Lei N°® 9.985/2000 (BRASIL, 2000) institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (SNUC), que tem a responsabilidade de criar, gerir e
estabelecer critérios e normas para Unidades de Conservacao, promovendo também

o desenvolvimento sustentavel.

A Lei N® 10.257/2001, de 10 de julho de 2001, aborda sobre o uso da
propriedade urbana em beneficio da populagéo, através do controle do uso do solo,
planejamento das cidades e garantindo o direito as cidades sustentaveis. Também
direciona o Plano Diretor como instrumento da politica de desenvolvimento
objetivando, entre outros direcionamentos, estruturar junto com os demais

instrumentos de garantia da preservagao do Meio Ambiente (BRASIL, 2001).

A Lei N? 11.445, de 5 de janeiro de 2007 (BRASIL, 2007), dispde sobre a
universalizacdo do acesso ao saneamento basico, através do “abastecimento de
aguas, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos
realizados de forma adequada a saude publica e a protegdo do meio ambiente”
(BRASIL, 2007).

A Lei N? 12.305, de 2 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010b), instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), que é responsavel por promover o
descarte apropriado de residuos sélidos. A lei converge para uma tendéncia mundial
que se baseia em experiéncias acertadas de acdes sustentaveis em paises
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desenvolvidos. Estabelece também a Responsabilidade Compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos. Objetiva a protecdo da saude publica e do meio ambiente, a nao
geracgao, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, assim como a disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

O PL N° 58/2016 (SENADO FEDERAL, 2016) e o PL N°2457/2011
(SENADO FEDERAL, 2011) tramitam ainda e versam sobre estabelecer
procedimentos de estimulo a instalagdo de sistemas de coleta, armazenamento e
utilizacdo de aguas pluviais em edificacées privadas ou publicas, abordando as

fontes alternativas de abastecimento de dgua em todo territério nacional.

2.4.2 Legislagédo Estadual

O Cdbdigo de Protecao de Meio Ambiente foi instituido pela Lei Estadual
N? 5.405, de 08 de abril de 1992, que dispunha sobre o Sistema Estadual do Meio
Ambiente (SISEMA) e veio para estabelecer a politica nacional de meio ambiente no
estado e refere-se também a competéncia do estado no licenciamento ambiental. O
SISEMA é constituido pelo Conselho Estadual de Meio Ambiente (COSEMA), que é
um Orgao normativo e recursal, e por 6rgdos executivos encarregados de realizar
atividades de conservagéao, protecao, recuperagao, melhoria, controle e fiscalizacao
do meio ambiente (MARANHAO, 1992).

Estabelece também que aquelas instalagcbes de obras ou atividade que
causem grande poluicdo ou impacto ambiental, deverem apresentar e aprovar o EIA
e o RIMA que serdo analisadas pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
Recursos Naturais (SEMA). Estabelece ainda que o licenciamento ambiental sera
obtido em trés etapas (MARANHAO, 1992):

a) Licenga Prévia, que ocorre na fase preliminar do planejamento
mediante estudos ambientais;

b) Licenga de Instalacdo, que autoriza o inicio da implantacdo da
atividade ou obra conforme projeto;
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c) Licengca de Operagéo, autorizando o inicio do empreendimento ou
atividade.

Ha também as portarias N° 047/2016 e N° 123/2015 que versam sobre
isencao e dispensa, respectivamente, do licenciamento ambiental junto a SEMA/MA.
A resolucao N° 003/2013 do CONSEMA determina quais sao os critérios basicos e a
quais tipos de atividades estdo sujeitas ao Licenciamento Ambiental pelos
municipios, e entre outros temos alguns exemplos de atividades sujeitas ao
licenciamento municipais, nas areas de extracdo mineral e construgao civil: extracao
de areia, saibro e rocha para brita, loteamento residencial urbano, obras de
urbanizacao, canteiro de obras, construgdes comerciais e de condominios.

A Lei Estadual N° 8149, de 15 de junho de 2004, dispdes sobre a Politica
Estadual de Recursos Hidricos (PERH), sobre o Sistema de Estadual
Gerenciamento Integrado de Recurso Hidricos e dé outras providéncias. A PERH
tem, entre outros, os seguintes fundamentos considerar a 4gua como um bem de
dominio publico; apesar disso, a agua é limitada e é atribuido valor econémico e
social; prevé que a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e a
compatibilizagdo dos planos estaduais com os nacionais, assim como os Planos
Diretores de Bacia Hidrografica e os Planos Diretores dos Municipios e setores
usuarios; e em caso de escassez, 0 uso prioritdrio sera o consumo humano e a
dessedentacdo dos animais (MARANHAQ, 2004).

De forma congruente ao conceito de sustentabilidade, a Lei Estadual N°
8149/2004, estabelece como objetivo da PERH assegurar que as geracodes futuras e
atuais, possuam a disponibilidade necessaria de agua, respeitando os padroes
necessarios conforme o uso (MARANHAO, 2004).

2.4.3 Legislagdo Municipal

A Lei Municipal 4.669, de outubro de 2006, dispde sobre o Plano Diretor
do Municipio de Sdo Luis e em seu Titulo VIII aborda sobre a Politica do Meio

Ambiente, Paisagem e Saneamento Ambiental, estabelecendo como Politica de
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Saneamento Ambiental: assegurar a protecao da saude da populagdo, manter o
equilibrio entre o meio urbano e rural promovendo a sustentabilidade ambiental e
disciplinar o planejamento e a execucdo de atividades relacionadas ao saneamento
ambiental no Municipio de So Luis (SAO LUIS, 2006).

Fazem parte da legislacdo ambiental do municipio de S&o Luis - MA a Lei
N 4.727/2006, que versa sobre a regulamentacdo do fundo socioambiental
municipal e da outras providéncias; a Lei N° 4.730/2006, que estabelece o
licenciamento ambiental em Sao Luis e da outras providéncias; a Lei N® 4.738/2006,
que estabelece a Politica Municipal de Meio Ambiente de Sao Luis e da outras
providéncias; e a Lei N° 4.739/2006 que aborda sobre a regulamentacdo do
Conselho Municipal de Meio Ambiente e da outras providéncias (MPMA, 2011).

Embora existam diversas legislacdes que versam sobre a preservacao do
meio ambiente em todas as esferas, muitas dessas legislacbes ndao vém sendo
cumpridas, tanto pela ineficiéncia dos 6rgdos publicos quanto pela falta de
adaptacao de certas legislacées com a realidade do pais, nos critérios tecnologicos,

estruturais, sociais e econdmicos.

2.4.4 Regulamentagbes e Normas Técnicas

O CBCS, que foi criado em 2007 como uma Organizagdo da Sociedade
Civil de Interesse Publico, tem como objetivo o apoio para gerar e difundir boas
praticas e conhecimentos de sustentabilidade na construcao civil. Para alcancar
esses objetivos o CBCS busca: promover a inovacao, uma integracdo do setor da
construgéo civil com os demais setores, discutir politicas publicas e setoriais entre
outros. Foi elaborado também um documento intitulado “Diretrizes de Ac¢ao”, que

propdéem acdes em busca do desenvolvimento sustentavel.

O SEBRAE, juntamente com a ABNT (2015) explanam também sobre a
importancia de normas relacionadas a construgdo sustentavel. Abordando que a
sustentabilidade na construgao civil envolve “ndo séo sé o projeto da obra, como o
planejamento de gestado ecoldgica da agua ou 0 uso de energias renovaveis, mas
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também o bem-estar e a seguranca dos trabalhadores e o descarte correto das

sobras produzidas”. Elencando ainda as NBR, listadas a seguir, relacionadas as

construgdes sustentaveis e as relacionadas a tematica do presente trabalho:

NBR 10844:1989, aborda as instala¢des prediais de dguas pluviais;
NBR 12284:1991, que versa sobre as 4reas de vivéncia em canteiros
de obras;

NBR 12217:1994, que estabelece 0  procedimentos para projetos de
reservatoério de distribuicdo focado no abastecimento publico;

NBR 13969:1997: aborda parédmetros de projeto, construgcdo e
operacao de unidades de tratamento complementar e disposicao final
dos efluentes liquidos, os tanques sépticos;

NBR 14899:2002, aborda a utilizagao de blocos de vidro;

NBR 15112:2004, traz diretrizes para projeto, implantagdo e operacao
de areas de transbordo e triagem de residuos;

NBR 15114:2004 aborda sobre areas de reciclagem de residuos
solidos na construgéo civil;

NBR 13194:2006, que versa sobre os parametros de estocagem,
montagem e manutencao de reservatério de fibrocimento para agua
potavel;

NBR 15215:2007 que versa sobre iluminacdo natural, definicbes e
procedimentos de célculos para sua utilizagao;

NBR 15569:2008, traz procedimentos de projeto e instalacdo de
sistemas de aquecimento solar de 4gua em circuitos internos;

NBR 15575:2012, norma de desempenho em edificacbes
habitacionais requisitos para os sistemas estruturais, de pisos, de
vedacgdes, de coberturas e hidrossanitarios;

NBR 8995:2013, versa sobre iluminancia em interiores;

NBR 10834:2013, aborda sobre a utilizacdo de bloco vazado de solo
cimento sem funcao estrutural;

NBR 16149-16150: 2013, abordando sistemas fotovoltaicos;

NBR 15527:2019, que aborda os requisitos para usos nao potaveis de
agua da chuva coletada por coberturas em areas urbanas;
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2.4.5 Regulamentagéo Internacional

A Europa, bergo da civilizagdo ocidental, tem sempre utilizado a Uniéao
Europeia (UE) como base para fomentar, melhorar e aprimorar diversos aspectos da
sociedade como um todo. Nesse aspecto, a Comissdo Europeia, 6rgdo executivo da
UE, lancou o Level(s), ferramenta de avaliacdo da sustentabilidade de uma
edificacdo. “Esta nova ferramenta nao € certificado (como HQE, LEED, BREEA) é
um método de avaliagdo” (PERRISSIN-FABERT apud BERNARDI, 2017).

O Level(s) tem o objetivo de levar os paises da UE para uma construcao
mais responsavel, trazendo também, um método de estabelecer uma base comum
quanto aos parametros de avaliagdo de topicos chave. “Level(s) fara progressos
sobre esta nogcdo de principio de equivaléncia”, diz Anne-Sophie Perrissin-Fabert
(BERNARDI, 2017). Quando o Level(s) proporciona uma base comum, isto auxilia
aqueles que desejam e estdo se iniciando na construgdo sustentavel. Este método
se aprofunda em trés areas tematicas: desempenho ambiental do ciclo de vida;
saude e conforto; custo, valor e risco (DODD et al., 2017).

A economia circular, conceito que afirma que devemos utilizar os recursos
pelo maior tempo possivel, minimizando o descarte, recuperando e reutilizando os
recursos em seus ciclos de vida, € um dos focos do Level(s). Dessa forma, os
potenciais impactos de uma edificacdo séo integrados por meio de indicadores, as
prioridades estabelecidas pela UE para a economia circular € um desenvolvimento
sustentavel, mudando o debate para além de desempenho energético
(FAUCOMPRE, 2017).

Recentes estudos no meio de varios programas financiados pela UE
demonstram que varios sistemas de avaliagcbes foram implementados na Europa,
em nivel internacional, nacional e regional. A auséncia de padronizagdo traz uma
impossibilidade quanto a comparacgao de resultados e de certificacoes. Visando uma
maneira comum de medir o desempenho construtivo nos mais diversos aspectos, a
iniciativa de Avaliacdo Comum Europeia da Construcdo Sustentavel (CESBA,

Common European Sustainable Building Assessment) foi langcada em uma parceria
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de mais de 30 organizacdes europeias publicas e privadas (MARKUS; ANDREA,
2014).

Os Estados Unidos vém avancando lentamente na legislagcido federal de
reuso de agua, porém observamos algumas legislacées estaduais bem a frente
como na Califérnia, que foi um dos primeiros estados a desenvolver o reuso da agua
no setor agricola. No ano de 2000 revisou o Water Recycling Criteria, apresentando
as possiveis aplicacées e usos dependendo do tratamento que a agua recebe
(METCALF & EDDY, 2003).

2.5 PROJETO EARTHSHIP: EDIFICAGOES RESIDENCIAIS UNIFAMILIARES

Atualmente vivemos em sistemas complexos e ambiguos, na perspectiva
econObmica, social e sua relagdo com o meio ambiente, que estdo causando
impactos negativos e consumindo recursos ambientais rapidamente no planeta
enquanto sustentam precariamente 0 nosso conceito incompleto da vida humana.
Assim nossa habilidade de evoluir além desses sistemas é mais do que necessaria e
pode seguir dois caminhos: passar a viver sem esses sistemas ou viver no futuro
préximo em unidades habitacionais que podem ser autossuficientes através do

contato com os fendmenos naturais existentes (REYNOLDS, 1990).

Com base nessas ideias, o arquiteto Michael Reynolds desenvolveu as
chamadas Earthships, onde “teriamos mais controle sobre nossas vidas se nosso
novo conceito de habitacdo inerentemente, dentro de sua prépria natureza,
proporcionasse aos sistemas aos quais nos acostumamos” (REYNOLDS, 1990,

p.30, tradugéo nossa).

Earthship (REYNOLDS, 1990) é definida como um abrigo passivo,
construido de materiais naturais e reciclados, que responde a seis principios ou

necessidades humanas:

a) Aquecimento ou esfriamento solar-térmico;
b) Fonte de energia elétrica e ou edlica;
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c) Tratamento de esgoto independente;
d) Construcdo com materiais naturais ou reciclados;
e) Coleta de agua e armazenamento e tratamento;

f) Capacidade interna de producéo de alimentos.

Dessa forma, pode-se ver a Earthship como Edificacdo Residencial, com
sistemas independentes, construida para utilizar ao maximo os recursos naturais

disponiveis.

Partindo das necessidades para uma habitacdo, Reynolds (1990)
estabelece que os sistemas da Earthship, interagindo interno e externamente,
proporcionarao seu préprio nivel de conforto. Entre as caracteristicas abordadas
pelo Earthship, esse trabalho se refere a apenas duas, a coleta e o reluso de agua
da chuva e o tratamento e relso de aguas cinza, ou seja, neste trabalho as outras

tematicas deixarao de ser abordadas.

2.5.1 Coleta e Aproveitamento de Agua da Chuva

A Earthship possui sistemas off grid, ou seja, ndo conectado aos sistemas
das concessionarias, tanto de energia elétrica, quanto de agua. Utiliza Unica e
exclusivamente agua coletada da chuva para todos os usos. O processo de coleta
de agua da chuva é divida em 3 (trés) etapas.

Toda a agua que cai na cobertura (Figura 5a), composta por apenas uma
agua, segue atraves da declividade natural para um canal de coletores de cascalho
e coletores de detritos. O canal leva a cisternas enterradas (Figura 5b), calculadas
de acordo com os valores estabelecidos através dos calculos de consumo e de
chuva. E feita uma ligagdo entre cisternas nivelando a quantidade armazenada entre
elas. Essa ligagdo € feita na parte lateral inferior, visando n&o coletar detritos
menores que por vezes podem passar pelos coletores com cascalho e estao
sedimentados (REYNOLDS, 1990).
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Figura 5 - Cobertura coletora e Cisterna de Armazenamento
A . (B) A2

il il L [/

Fonte: REYNOLDS (1990).

Através da gravidade a agua é levada ao Médulo Organizador de Agua
(Figura 6a) (MOA, Water Organizer Module, no original). O detalhe do MOA ¢é
apresentado na Figura 7, onde podemos ver os processos pelo qual a agua passa
até poder ser consumivel para banho ou para beber. Depois de passar pelo MOA, a
agua pressurizada é direcionada para um tanque pressurizado (Figura 6b) e a partir

dele, direcionado para os pontos hidraulicos.

Figura 6 - MOA e Reservatorio pressurizado

(A

Fonte: REYNOLDS (1990).

O MOA (Figura 7) é composto pelos seguintes itens:

a) Registro na entrada MOA, uma vez que a entrada se da por
gravidade;

b) Filtro de malha 100, evita a entrada de detritos no sistema que, de

outra forma, danificaria a bomba;
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Bomba que deve fornecer pressao entre 40 e 80 psi. Deve ter um
interruptor de pressao automatico ou ser instalado separadamente;
Medidor de pressdao/Mandmetro, para monitorar a pressao e
solucionar problemas;

Bypass da bomba, se a bomba quebrar ou precisar ser substituida,
esse desvio permite a entrada de dgua por gravidade no sistema;
Filtro de malha 500 que filtra a agua pressurizada uma ultima vez
antes de enviar para as linhas de agua;

Linhas de agua, tanque de pressao opcional pode ser anexado aqui.
Esta 4gua esta pronta para ser enviada para as linhas de suprimento
da casa;

Filtro de malha 1000, esta filtragem preliminar de agua potavel
remove particulas mindsculas antes de entrar no filtro ceramico.
Apenas necessario para a linha de agua potavel;

Filtro Ceréamico que remove 99,9% das bactérias. Pode ser
substituido ou complementado com luz UV.

Figura 7 - Detalhe do MOA

Filtro de malha 100 Medidor de Presséo

Entrada do
Reservatdrio do
Armazenamento
de dgua

Filtro de malha 1000

Bypass da bomba
Agua potavel

H / Filtro de malha 500
L —

Filtro Ceramico

Linhas de agua

Fonte: LAKE OF THE OZARKS PERMACULTURE (2016).
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2.5.2 Tratamento e Relso de Aguas Cinzas

Os Sistemas Sanitarios tradicionais juntam as Aguas Cinzas com as
Aguas Negras, que se tornam o esgoto. Tratar as aguas negras, para que pudessem
ser reutilizadas em qualquer ponto que demandasse o minimo de qualidade, exigiria
um sistema mais robusto. Assim a Earthship, traz um retso das Aguas Cinzas e
aprimora a destinacdo das Aguas Negras.

As aguas residuais da pia, chuveiro, banheira, cozinha e maquina de lavar
sdo chamadas de Aguas Cinzas (Figura 8a). Normalmente as Aguas Cinzas vao
conter produtos quimicos domeésticos, como sabdo e detergentes, e materiais
organicos facilmente degradaveis, como gordura e éleo (Figura 8b).

Figura 8 - Aguas Cinzas

)

I

®

Fonte: REYNOLDS (1990).

Por conseguinte, a Agua Cinza é canalizada para um filtro ou digestor
para particulas de gordura, e entdo enviada para uma profunda célula botanica de
borracha no interior da habitacdo (Figura 9a). Uma célula botanica é um
ecossistema do solo construido, que consiste em camadas variadas de solo. A
primeira camada compde-se de cascalho, para permitir o escoamento da agua e
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proporcionar boa aeracdo ou oxigenacao, evitando odores desagradaveis
(REYNOLDS, 1990).

No topo da célula botanica, as plantas absorvem agua através de suas
raizes. O solo que tem raiz, rapidamente seca. Entdo a agua no fundo flui em
direcdo ao solo mais seco perto das plantas. O fluxo permite que produtos quimicos
domésticos e fosfatos sejam filtrados. O musgo fornece filtragem adicional,
eliminando eficientemente metais pesados, se houver. No final da célula botanica
existe um Médulo de Agua Cinzenta, que serve para bombear a agua tratada para

os sanitarios (Figura 9b).

Figura 9 - Célula Botanica

A}

Fonte: REYNOLDS (1990).

Uma vez que se tenha dado descarga nos sanitarios, a agua contera
agora coliformes fecais e muito material organico, que é chamado de Aguas Negras.
A Agua Negra vai para um tanque séptico (Figura 10a). Depois que os liquidos sdo
separados dos soélidos, a agua tratada é entdo canalizada para uma célula botanica
de paisagismo exterior que alimenta plantas ao ar livre da mesma maneira que a
Agua Cinza alimenta a Célula Botanica no interior (Figura 10b). Em suma, as
Eartships podem usar muito bem a agua capturada usando-a quatro vezes. Primeiro
usa-se para lavar alimentos, duchas e lavatérios, depois para rega de jardim, depois
para a descarga do vaso sanitario e, por ultimo, rega o jardim paisagistico externo.



49

Figura 10 - Aguas Negras

w |

Fonte: REYNOLDS (1990).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdes da pesquisa bibliografica sobre as solugoes
técnicas brasileiras de Sistemas Hidrossanitarios serdo apresentadas a seguir
abordando os principais pontos das solugbes, tendo como base o0 conceito
Earthship. Os resultados apresentados foram estudados de maneira a entender os
sistemas técnicos presentes na literatura e dessa forma poder estabelecer
aplicacdes das solugdes na implantagao do respectivo conceito.

3.1 SOLUGCOES TECNICAS BRASILEIRAS PARA IMPLANTAGCAO DO CONCEITO
EARTHSHIP

Este capitulo apresenta o estudo realizado sobre as solugdes técnicas
brasileiras, na literatura, que sdo baseadas na sustentabilidade. Objetivando uma

posterior aplicacao das técnicas elencadas a seguir.

3.1.1 Solucdes de Coleta e Aproveitamento de Agua da Chuva

Segundo Cohim et al. (2008) baseada na NBR 15527 (ABNT, 2007) sobre
Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins nao potaveis,
apresentam-se alguns pontos essenciais para a concepgao e realizacdo do sistema
de aproveitamento de 4gua da chuva:

a) Superficie de captacdo: cobertura, patio ou outra area impermeavel
podem ser usados como superficie de captacdo. As coberturas sao
mais utilizadas para a captagcdo por proporcionar uma melhor
qualidade inicial da agua;

b) Calhas e tubulagdo: utilizados para o transporte da agua captada
conforme NBR 10844 (ABNT, 1989), podendo ser utilizados
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tubulagées de PVC ou metalico, sendo importante o destaque por
meio de cor diferenciada ou aviso na tubulacao, evitando conexdes
cruzadas com agua potavel;

c) Tratamento: a NBR 15.527:2007 segue o estabelecido pela Portaria
de Consolidacdo N® 5/2017 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011),
em seu Anexo XX, que dispbe sobre padrdao de potabilidade para
consumo humano. Assim a agua coletada deve ser tratada de acordo
com seu destino final. Observa-se que a consideragdo da nao
potabilidade em ambientes urbanos, onde ha concentragdo de
poluentes e outras impurezas no ar. Recomenda-se o descarte das
primeiras aguas, recomendando-se 2 mm da precipitagdo inicial na
falta de dimensionamento;

d) Bombas e/ou sistemas pressurizados: utilizado quando os pontos de
utilizacdo se encontram em cotas superiores a do nivel de agua do
reservatorio principal. Observando que quando possivel, evitar
bombeamento, utilizando a gravidade através de inclinagbes ja
existentes. Como exemplo da ndo utilizacdo de bombas, temos
quando a agua coletada da cobertura é destinada ao consumo em
pontos onde a pressdo partindo de um reservatério elevado seja
maior que a minima;

e) Reservatérios: pode ser elevado, apoiado ou enterrado.
Dimensionamento deve ser feito avaliando aspectos especificos de
cada caso, como a capacidade total, estrutura necessaria para

implementar a viabilidade técnica, custo e disponibilidade local.

Jaques (2005) apresenta avaliagdo da qualidade da agua da chuva em
um municipio de Floriandpolis e conclui que apesar da maioria dos parametros
fisico-quimicos apresentarem decréscimo de concentragcdo em funcao do tempo, os
valores de cor, turbidez e coliformes fecais da agua colada, apresentam valores
acima dos estabelecido pelo Anexo XX da Portaria de Consolidagdo do Ministério da
Satde N2 5/2017 (MINISTERIO DA SAUDE, 2017) conforme Quadro 1.
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Quadro 1 - Exemplos de parametros fisico-quimicos do padrao de potabilidade
da agua para consumo humano — Anexo XX da PC — MS N2 05/2017

Parametro CAS Unidade VMP(")
Aluminio 7429-90-5 mg/L 0.2
Amdnia (como NH3) 7664-41-7 mg/L 15
Cloreto 16887-00-6 mg/L 250
Cor Aparente (%) uH 15
1,2 diclorobenzeno 95-50-1 mg/L 0,01
1,4 diclorobenzeno 106-46-7 mg/L 0,03
Dureza total mg/L 500
Etilbenzeno 100-41-4 mg/L 0,2
Ferro 7439-89-6 mg/L 0.3
Gosto e odor (?) Intensidade 6
Manganés 7439-96-5 mg/L 0.1
Monoclorobenzeno 108-90-7 mg/L 0,12
Sodio 7440-23-5 mg/L 200
Solidos dissolvidos totais mg/L 1000
Sulfato 14808-79-8 mg/L 250
Sulfeto de hidrogénio 7783-06-4 mg/L 0.1
Surfactantes (como LAS) mg/L 0.5
Tolueno 108-88-3 mg/L 0,17
Turbidez (4) uT 5
Zinco 7440-66-6 mg/L 5
Xilenos 1330-20-7 mg/L 0,3

Fonte: MINISTERIO DA SAUDE (2017).

Em sua grande maioria, as solugbes técnicas brasileiras sdo voltadas
para a utilizacdo da agua para fins ndo potaveis. Em termos de qualidade das aguas
para fins nao potaveis, segundo Bassanesi e Barreto (2014), existe no Brasil
somente uma norma que aborda aspectos da qualidade da agua pluvial, a NBR
15.527:2007, que trata do aproveitamento de coberturas em &reas urbanas para fins
néo potaveis — Requisitos.

Alguns estudos versam sobre a ndo possibilidade de utilizacdo direta da
agua da chuva para fins potaveis e as Tabelas 2 e 3 apresentam que tipos de
tratamento dependendo da utilizacdo e da area de coleta. Dessa forma dois pontos
sdo apresentados como fatores chave na utilizacdo da agua da chuva: em zonas
urbanas traz uma significativa melhora na distribuicdo da carga da chuva nos
sistemas de drenagem, onde ocorrem inundacdes devido ao elevado numero de
areas impermeaveis; tanto em zonas urbanas como em zonas rurais, sua utilizacéo
traz beneficios aos sistemas de distribuicdo de agua, reduzindo o consumo de agua
tratada em pontos onde nao existe essa necessidade (JAQUES, 2005).
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Tabela 1 - Tipos de tratamento de acordo com a utilizacao da agua

Utilizagdo da dgua Tratamento necessario
Rega de Jardins Nenhum Tratamento
Aspersores de Irrigacdo Tratamento necessario para manter o
Combate a Incéndio, armazenamento € equipamentos em boas
Ar-condicionado condicdes
Lago / Fonte Tratamento higiénico € necessario devido ao
Descarga no Vaso Sanitdrio possivel contato humano com a dgua

Lavar roupas / Lavar carros

Piscina / Banho A desinfec¢@o € necessaria porque a agua ¢
Beber / Cozinhar ingerida direta ou indiretamente

Fonte: GROUP RAINDROPS (1995).

Tabela 2 - Utilizacao da agua de acordo com a area utilizada para coleta

Graude Area de coleta Utilizagdo
Pureza
& elhados (locais ndo utilizados por Vaso sanitario, regar plantas, e se
Telhados (1 tilizad Vv t lant
pessoas € animais) purificadas sdo potaveis para o consumo.
B Telhado (locais utilizados por Vaso sanitdrio, regar plantas, outros usos,
pessoas € animais) mas improprias para consumo.
C Jardins artificiais Tratamento necessario
Estacionamentos
D Estradas, estradas elevadas

(viadutos, ferrovias e rodovias).

Fonte: GROUP RAINDROPS (1995).

De maneira geral, as aguas pluviais apresentam boa qualidade devido
aos diversos processos do ciclo natural hidroldégico, como a evaporagdo e a
condensacao. Contudo, quanto mais préximo dos centros urbanos ou industriais, a
qualidade reduz, podendo apresentar poluentes que inviabilizam determinados usos
dessa agua, como quando ha altas concentracdes de 6xido de enxofre e nitrogénio
(CAMPQS, 2004).

Dessa forma, como apresentada na Tabela 3, a agua coletada de

telhados, pode ser usada em vaso sanitario e rega de plantas, devendo ser
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purificada se for direcionada ao consumo. De maneira que, conforme a Tabela 2,
para banho ou beber, a agua deve ser desinfetada.

Jaques (2005, p. 34) afirma também que devido ao “baixo custo da agua
nas cidades, pelo menos para residéncias, desestimula qualquer aproveitamento
econdmico da agua de chuva para uso potavel”. Devido a este fator, em sua maioria,
as pesquisas que envolvem utilizacdo de agua da chuva, sdo direcionadas para

usos nao potaveis.

Bastos (2007) caracteriza a agua da chuva a fim de tornar viavel um
sistema de tratamento que possua a menor necessidade operacional possivel.
Apresenta um tratamento de agua da chuva através de filtracdo lenta e desinfeccao
Ultra Violeta (UV), por que segundo Bastos, a cloragdo, que é um processo mais
tradicional, além de demandar um custo operacional maior, acaba deixando o sabor
de agua clorada, o que pode causa rejeicdo por certas comunidades. Foi feita
analise das seguintes caracteristicas fisico-quimicas: temperatura, pH, turbidez, cor
verdadeira, solidos suspensos, dissolvidos e totais, acidez, alcalinidade, dureza e
cloretos.

A agua foi analisada em trés fases: apds a captacao, apds a passagem
pelos filtros lentos (com taxas de infiltracdo de 4,6 e 8 m¥mz2.dia), e apds a
passagem pela desinfeccdo UV. Bastos (2007) aponta ainda que apés a passagem
pela filtragédo lenta, a agua foi classificada de forma que existe ainda a necessidade
de desinfecg¢do para consumo humano. A avaliacdo depois da desinfeccao por Ultra
Violeta apresentou boa eficiéncia, removendo os microorganismos estudados,

tornando, dessa forma, a 4gua boa para consumo humano.

O sistema apresentado por Bastos (2007) se mostrou o mais eficiente, no
que tange a potabilidade da agua, apesar de nao ter descartado as primeiras aguas.
Os dados do sistema nos mostram a possibilidade de utilizar o mesmo em regides
onde ndo ha fornecimento de agua ou nao ha garantia da qualidade da agua pela
concessionaria. Entretanto ndo € avaliada a viabilidade econémica da implantagéo
do mesmo, fator por vezes determinante, se tratando de Edificacdes Residenciais

Unifamiliares. Apresentou também que pode haver um aumento no consumo de
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energia por causa do reator UV e de bombas, sugerindo assim utilizacao de paineis

fotovoltaicos para alimentacao dos mesmos.

Figura 11 - Esquema proposto por Bastos

CAPTACAD

BOMBEAMENTO FILTROS LENTOS

RESERVATORIO
APOS FILTRO
LENTO

RESERVATORIO
AGUA TRATADA

FILTROS UV

Fonte: Adaptado de BASTOS (2007).

Kemerich et al. (2010) inicialmente explanam sobre o desperdicio quando
utiizamos agua tratada em atividades que ndao demandem agua potavel, uma vez
que podemos utilizar agua limpa como a agua da chuva. Desenvolveram um filtro de
areia no proposito de reter residuos soélidos, melhorando assim sua qualidade.
Utilizou-se como material filtrante brita, areia e geotéxtil, e uma moto-bomba
utilizando a retrolavagem. Buscou-se avaliar a eficiéncia da retrolavagem, uma vez
que quanto mais o filtro retem residuos sélidos, maior sera a perda de carga e
consequentemente levara a uma reducao na vazao. O sistema desenvolvido possui
vazdo de 11.800 Lh' e filtrou 100% das particulas maiores que 0,15mm e 75% das
particulas ndo eliminadas no processo de filtragem possuem diametro menor que
0,075mm.

O sistema filtrante desenvolvido por Kemerich remove 79,12% da
turbidez, 77,04% de melhora da cor, 55,86% na condutividade elétrica e 85,96% na
remocao de soélidos totais. Apesar de demonstrar excelentes resultados pela
retrolavagem do filtro, ndo é apresentado qualquer comparagao com os padrbes
nacionais para analise da qualidade da agua.

O sistema apresentado por Kemerich et al. (2010) ndo demonstrou
eficiéncia na qualidade do tratamento da agua. Pelo seu relativo baixo custo, poderia

ser utilizado em sistemas onde a agua pluvial sera utilizada em rega de jardins.
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Figura 12 - Esquema proposto por Kemerich et al.

CAPTACAD FILTRO DE AREIA

FILTRADA,

* Realiza-se a retolavagem quando a perda de carga no sistema chega a 20%
da vazao incial do filtro.

Fonte: Adaptado de Kemerich et al. (2010).

Ferraz e Silva (2015) apresentaram um sistema compacto de captacao e
tratamento de aguas da chuva assim como as provenientes do uso em banhos e em
lavagens de roupas. O sistema utiliza como coagulante o sulfato de aluminio, que foi
dosado 10mg/L a cada 30 dias diretamento no reservatorio, e como desinfetante o
cloro. Foi analisado que para consumos inferiores a 25 m3més, o tempo de retorno
do investimento é longo. Expuseram ainda que a qualidade da agua ao final do

processo permanece dentro dos padrdes nacionais para os fins destinados.

Foi utilizado por Ferraz e Silva (2015) Filtro Optimax na entrada de agua
da chuva para o reservatério de aguas cinzas, para filtrar contaminantes, uma vez
que foi feita ligacao através dos sistemas hidraulicos. A agua tratada foi utilizada
satisfatorioamente em descargas sanitarias, maquinas de lavar ropas e torneiras de

uso externo.

Ja o método apresentado por Ferraz e Silva (2015) se mostrou inovador
por direcionar as aguas cinzas claras para o reservatorio inicial juntamente com a
agua da chuva e tratar todo esse volume de uma s6 vez. Foram efetuadas varias
estimativas, relacionando o consumo mensal com o tempo de retorno da
implantacdo do sistema. Tabelou-se a reducdo do consumo de agua potavel em
50% e 80%, e o resultado apresentado indica que para um consumo de 11m3més e
uma reducgéo de 50% no consumo de agua potavel, o tempo de retorno minimo é de
54 meses. Pode ser feito uma verificagdo quanto aos materiais utilizados e quanto a
economia de agua real, na tentativa de reduzir o mesmo.
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Figura 13 - Esquema proposto por Ferraz e Silva.

AGUAS CINZAS

DESVIADOR DO
ESCOAMENTO
IMICIAL

RESERVATORIO
PRIMARIO

CAPTAGAO
PLUVIAL

FILTRC OPTIMAX

RESERVATORIO
SUPERIOR DE
REUSO

PRE
TRATAMENTO*

CONJUNTO
FILTRANTE **

BOMBEAMENTO

* Realizado com cloro, sulfato de aluminio e clorexidina
** Trés filtros para polimento da dgua: cartucho de sedimentos, carvdo ativade e vela com platina.

Fonte: Adaptado de FERRAZ E SILVA (2015).

3.1.2 Solucdes de Tratamento e Relso de Aguas Cinzas

As contribuicbes de 4aguas residuais provenientes de lavatorios,
chuveiros, banheiras, maquinas de lavar roupa, maquinas de lavar louca e pia de
cozinha, excluindo as provenientes da descarga de bacias sanitarias, sdo chamadas
de aguas cinzas. Aquelas que apresentam descarga de bacias sanitarias em sua
contribuicdo sdo chamadas Aguas Negras (JEFFERSON et al, 1999;
OTTHERPOHL, 2001; ERIKSSON, et al., 2002; OTTOSON e STENSTROM, 2003).

O reuso da agua ou reaproveitamento “é¢ o processo pelo qual a agua,
tratada ou néo, é utilizada para o mesmo ou outro fim. Essa reutilizagcdo pode ser

direta ou indireta, decorrente de a¢des planejadas ou nado” (MIELI, 2001).

Dessa forma, Jodo Carlos de Almeida Miele (2001) especifica melhor

cada tipo:

a) Reuso indireto ndo planejado da agua: ocorre quando a agua apés
ser utilizada pela atividade humana, é descarregada no meio
ambiente e utilizada novamente a jusante, de forma mais diluida e de

maneira ndo controlada e nao intencional;
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b) Reulso direto planejado das aguas: ocorre quando os efluentes séo
descarregados de forma planejada para serem utilizadas na jusante
de forma controlada, estabelecendo um controle sobre eventuais
novas descargas de efluentes no caminho, mantendo a qualidade do
reuso objetivado;

c) Reduso direto planejado das aguas: ocorre quando os efluentes, apds
tratados, serdo encaminhados conectados diretamente até o local de
reuso. A Organizacdo Mundial da Saude nao recomenda a ligagao
direta de uma estacao de tratamento de esgoto a uma estacao de
tratamento de agua e posteriormente ao sistema de distribuicao;

d) Reaproveitamento ou reciclagem da agua: € o reuso interno antes da

descarga em um sistema tratamento ou local de disposi¢cdo. E um

caso pontual do reuso direto planejado.

Dentro dessa classificacdo, o relso de aguas cinzas € um reuso interno
antes da descarga, se configurando como reaproveitamento. Sem um tratamento
mais avang¢ado, recomenda-se utilizar em uma residéncia para regas e descargas de

bacias sanitarias.

Segundo Mascar6 (2010, apud ALVES; REIS; COSTA, 2018) cerca de
80% da agua consumida em uma residéncia vai para o banheiro. Além disso avalia
também que do ponto de vista da qualidade da agua e os pontos de utilizacao,
apenas entre 10 e 20% deveria ser potabilizada, senda a mesma inodora, insipida,
incolor e desinfectada, observando que os 80 a 90% restante poderia ter uma

qualidade inferior.

Existem grandes divergéncias entre autores quanto ao consumo
residencial de agua, uma vez que os dados variam de acordo com regido, cultura,
clima, habitps familiares. Porém, existe algo em comum, o consumo de descarga
sanitaria e de uso externo € sempre menor do que a metade da demanda total,

havendo sempre volume necessario para o relso de aguas cinzas.
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Tabela 3 - Consumo Residencial de Agua
PORCENTAGEM DE CONSUMO

CONSUMO

RESIDENCIAL Pesquisa Pesquisa Pesquisa

DE AGUA realizada pela Realizada pelo realizada pela Pidou (2007) **
USP * IPT/PNCDA * DECA*

Vaso sanitario 30% 5% 13% 35%
Chuveiros 29% 54% 45% 23%
Lavatérios 7% 7% 12% 8%

Pia da Cozinha 18% 16% 13% 18%

Area de servico 11% 15% 12% 12%
Uso externo 5% 3% 4% 4%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

*Adaptado de May (2009).
** Pidou et al. (2007)

Fonte: Adapatado de MAY (2009); PIDOU et al. (2007).

Ercole (2003) explana inicialmente que um sistema que reuse as aguas
servidas e permita que, através do uso dos poluentes como insumos para
vegetacdes, essa agua possa ser tratada e posteriormente devolvida para o ciclo
hidrolégico seria mais sustentavel que a maioria das solugdes utilizadas atuamente.
Dessa forma, realizou-se um estudo com comparativo entre sistemas, tendo como
variaveis, entre outras, uma analise dos custos de implantacdo, operagdao e

manutengao, e a qualidade do efluente do tratamento.

Nesse sentido, Ercole (2003) propés um SMSA (Sistema Modular com
Separacdo de Aguas), simplificando o tratamento ao dividir as aguas cinzas das
aguas negras, umas vez que as aguas cinzas nao possuem o elevado indice de
poluicdo das aguas negras possibilitando um tratamento mais simples e mais

econOmico paras as aguas cinzas.

Através de extensa pesquisa bibliografica concluiu-se que o SMSA
apresentou bons resultados em comparacdo com outros sistemas utilizados. E
sustentavel, ao utilizar materiatais comuns, ter baixa manutencdo, operar de acordo
com o ciclo hidrolégico e oferecer insumos para producao agricola se utilizando de
um leito de evapotranspiracéo e infiliragdo (LETI). Tem como desvantagens, a
necessidade de area para equipamentos, podendo ter uso compartilhado e requerer
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a separacao das aguas, fator que mostra dificuldade se tratando de uma adapacéo,
onde as aguas ja sao misturadas (ERCOLE, 2013).

Figura 14 - Esquema proposto por Ercole

FRE

AGUAS CINZAS TRATAMENTO *

FILTRO
ANAEROBIO

DECANTO

AGUAS NEGRAS etz b

* Realizado através de separador de gorduras e solidos, decantador de duas
cAmaras,

Fonte: Adaptado de ERCOLE (2003).

May (2009) explica inicialmente sobre a problematica da reutilizagédo de
aguas cinzas e sistemas de reaproveitamento de dguas pluviais apontando cuidados
que devem ser tomados: verificacdo da qualidade da agua tratada, manutencao
adequada do sistema, operacao eficaz e segura ao sistema e ao operador, nao
ocorréncia de conexdes cruzadas, aviso com indicacdo de “agua nao potavel”,

utilizacéo de tubulagdes de cores e conexao diferentes.

Foi utilizado sistema separado para tratamento de aguas cinzas e de
aguas pluviais. Para aguas cinzas, foi utilizado tratamento biol6gico aerébico, e para
as aguas pluviais, filtragdo e desinfeccao com cloro, restringindo o uso dessas aguas
para fins potaveis. O mesmo autor afirma também que haveria grande custo na
implantacdo de sistemas de tratamento avangado, trazendo possivel inviabilidade
econdémico-financeira. Utilizou-se o tratamento de 4guas cinzas através de um reator
biolégico de contato aerdbico e seu reuso em uma residéncia. Aponta-se que as
caracteriscas da agua cinza sofre grande influéncia do comportamento do usuario,
apresentando também variacbes segundo a regido, cultura, as instalagcbes e a
utilizacdo de produtos quimicos.
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Figura 15 - Esquema proposto por May

FILTRO DE
AREIA*

DE AGUAS
PLUWVIALS
TRATADAS

DESINFECCAQ

RESERVATORIO
PRIMARIO
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RES&TDR

TANQUE DE BIOLOICO DE

AGUAS CINZAS EQUALIZACAO CONTATO DECANTADOR
(BIODISCO)

DE AGUAS
CINZAS
TRATADAS

FILTRO DE TANQUE DE
AREIA * ACUMULACAD

DESINFECGAO*

* Utilizado filtro rapido de pressao de escoamento descendents.
** Realizado com hipociorito de sadio.

Fonte: Adaptado de MAY (2009).

Knupp (2013) aborda sobre a possibilidade da utilizagdo de Wetlands,
também conhecido como terras Umidas construida ou sistemas alagados
construidos. Para o tratamento de 4guas cinzas e seu relso, pois possui baixo custo
de implantacdo e impacto ambiental minimo. A utilizagdo de Wetland foi realizada
de forma complementar a um filtro anaerébio. Foi utilizado filtro anaerdbio de fluxo

ascendente e um wetland horizontal.

O sistema apresentou eficiéncia global de 80% na remocao solido
suspenso total e turbidez, 66% na redugcédo de demanda biolégica de oxigénio (DBO)
e de 81% na demanda quimica de oxigénio (DQO). Utilizou-se também do Processo
Analitico Hierarquico na sele¢do de macréfitas para o wetland, processo que pode
ser replicado para selecdo com condicdes diferenciadas.



62

Figura 16 - Esquema proposto por Knupp

RESERVATORIO
SUPERIOR DE
AGUAS CINZAS

RESERVATORIO
INFERIOR DE
AGUAS CINZAS

AGUAS CINZAS BOMBEAMENTO

DE AGLIAS Wil TERLANMD TANGUE DE FILTRO
CIMZAS HORIZOMTAL EQUALIZACAD ANAEROBIO™
TRATADAS

* Filtro Anaerdbiode fluxo ascendente.

Fonte: Adaptado de KNUPP (2013).

Tonetti et al. (2018) em “Tratamento de Esgostos Doméstico em
comunidades lIsoladas: referencial para escolha de solugbes”, direcionaram sua
pesquisa para sistemas de tratamento descentralizados. Apresentam de maneira
esquematizada e pratica, fluxograma (Figura 17) para escolha do melhor sistema,
assim como comparativo (Figura 18), avaliando: tipo de esgoto, area necessaria,

frequéncia de manutencao, custo, entre outros fatores.
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Figura 18 - Sintese das principais caracteristicas das quinze tecnologias
selecionadas para o tratamento de esgoto de comunidades isoladas
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FONTE: TONETTI et al. (2018).

*Walores calculados em 2018 paa um sistema que atende &t 5 pessoas.
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3.2 APLICACAO DE SOLUGCOES TECNICAS BRASILEIRAS UTILIZANDO O
CONCEITO EARTHSHIP EM EDIFICAGOES RESIDENCIAIS UNIFAMILIARES
— SISTEMAS HIDROSSANITARIOS

Nos itens a seguir, serdo apresentados propostas de aplicagdao da solugdes
técnicas brasileiras estudadas, em Edificagdes Residenciais Unifamiliares, dos
sistemas de coleta e aproveitamento de aguas pluviais e tratamento e reuso d aguas
cinzas, baseada no conceito Earthship. De maneira que no item 3.1, foram
elencadas as solucdes técnicas e nos itens 3.2.1 e 3.2.2 apresentadas aplicagdes

compativeis com o respectivo conceito.

3.2.1 Aguas Pluviais

Partindo dos conceitos e esquemas que representam os sistemas
apresentados no item 3.1.1, e levando em conta que o conceito Earthhsip traz em si
a ideia de habitacbes autossuficientes, analisamos os sistemas na busca de uma
aplicacao referenciada no Brasil. A discussdo nesse capitulo propde a analise dos

sistemas que mais se aproximam do contexto apresentado no item 2.5.
O sistema de aguas pluviais sera composto dos seguintes pontos:
e Superficie de captagao

Os itens relacionados a superficie de captacdo e calhas e condutores
serdao dimensionados e determinados seguindo a NBR 10844:1989 e a NBR
15527:2007, que versam sobre instalacbes prediais de &agua fria e sobre

aproveitamento de agua da chuva para fins ndo potavel, respectivamente.

Inicia-se calculando a superficie de captacéo, sendo a area de cobertura
projetada em planta. Posteriormente, calcula-se o volume de agua aproveitavel, de
acordo com a precipitacdo média, superficie de captacéo e coeficiente de runoff da
cobertura, dependendo do material utilizado.
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Nessa etapa, partindo da estimativa de consumo da Edificacdo
Residencial, podera ser verificado se ha necessidade de aumentar a éarea de
cobertura, de maneira que a agua aproveitavel seja maior que o consumo estimado

mensal.
e (Calhas e condutores

Um sistema que evita a entrada de materiais grosseiros, como folhas e
gravetos, nas calhas e condutores deve ser instalado. Esse sistema pode ser
composto de telas e grades instaladas nas calhas, facilitando a limpeza e uma boa

manutencao do sistema de tratamento.

Passando desta etapa, dimensionam-se as calhas e o0s condutores,

13

comecgando pela intensidade pluviométrica “I”. Segue-se calculando a vazao de
projeto, a partir do tempo de retorno, 5 anos para cobertura e terracos (ABNT, 1989)
e fixando a precipitagdo em t = 5 minutos. Determinado o material utilizado na calha,
assim como sua inclinagao, verifica-se se a vazao de projeto € inferior a vazao da

calha nas respectivas condicoes.
e Reservatorio inferior

A NBR 15527:2007, apresenta seis métodos diferentes para
dimensionamento do reservatério. Conforme Rupp et al. (2011), véarios autores
chegaram a conclusdo de que os diferentes resultados obtidos pelos métodos
apresentados, ndo permitem determinar o0 método mais preciso para se obter o
volume ideal de reservatério. Rupp et al. (2011) recomenda o uso de software,
especificamente NETUNO, desenvolvido na Universidade de Santa Catarina, tanto
para dimensionamento do reservatdério quanto para calculo do potencial de
economia de agua potavel, devido ao célculo iterativo realizado comumente por esse
meio.

E importante observar que pode haver variagdo no periodo de estiagem,
ocasionando uma insuficiéncia da agua captada para a demanda nesse periodo.
Dessa forma, deve-se pensar que os reservatérios de dgua de chuva necessitam de
uma entrada de agua potavel para quando houver necessidade, ndo ocasionando
conexdes cruzadas, conforme a NBR 12217:1994 (ABNT, 1994)
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Conforme a NBR 15257, além de atender a NBR 12217:1994, que versa
sobre projetos de reservatorio de distribuicdo de agua para abastecimento publico, é
necessario conter nos reservatorios, dispositivo de esgotamento, cobertura, acesso
para inspecdo, ventilagdo, extravasor, segurangca e quando ocorrer de ser
alimentado por outra fonte de agua, deve possuir dispositivos que previnam o
cruzamento de conexdes (ABNT, 2007).

A NBR 15527 (ABNT, 2007) aborda também sobre a necessidade de se
instalar dispositivos de remocéo de detritos, assim como dispositivo de descarte da
agua de escoamento inicial, também conhecido como first flush. Dispositivo esse
que deve descartar 2 (dois) primeiros milimetros de chuva, uma vez que essa lava a
superficie de contato e a atmosfera, podendo carregar consigo contaminantes e

elementos que deixam a agua turva.

Um desviador first flush de baixo custo (Figura 19) pode ser utilizado. O
sistema funciona por efeito sifao, ndo permitindo a saida da agua contaminada da
camara. Uma valvula deve ser instalada no fundo da cdmara para que esvaziar apos
a chuva, ficando pronta para o préximo uso. Importante também observar que o
fundo da camara deve ser localizada a uma altura de facil acesso, para limpeza e

manutencao.

A tubulacédo de entrada do reservatorio deve ser levada até o fundo do
reservatério e la dispersar por mecanismos chamados de freios de aguas (Figura
20), sistemas que impedem o turbilhonamento, assegurando a néo perturbacao dos
sedimentos por meio da decantacao (RODRIGUES, 2010).

O extravasor ou ladrdo deve permitir a saida de agua em excesso do
sistema e levar a destinacdo mais adequada, seja a utilizacao de areas permeaveis
ou direcionando o sistema de drenagem urbana. Em caso de se usar reservatério
enterrado, indica-se 0 uso de extravasores que utilizem o sistema de prevencéo de
backflow (Figura21), ou seja, que impeca que agua curse em sentido contrario,

contaminando o reservatorio.
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Figura 19- Funcionamento de sistema de “first flush”

A agua dirige-se para o reservatorio
Desvio das primeiras chuvas quando a camara inferior enche

b
y
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'
:

Fonte: RODRIGUES (2010).

Figura 20 - Entrada de agua no reservatorio

Fonte: RODRIGUES, 2010.
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Figura 21 - Valvula que previne o "backflow"

Fonte: RODRIGUES (2010).

Figura 22 - Tomada de agua no reservatorio

&N

Fonte: RODRIGUES (2010).



70

O ultimo conjunto que deve constar no reservatério é a tomada de agua
flutuante (Figura 22), também é um sistema que garante coleta de agua da
superficie e conseguinte de melhor qualidade, ndo puxando sedimentos do fundo.
Gragas a uma mangueira flexivel, a funcionalidade do conjunto é mantida,
independente do nivel do reservatério. Esta presente no conjunto uma valvula anti
retorno atras da boca da mangueira, completando a seguranca, impedindo a entrada
de Oleo da bomba e de detergentes.

e Pré-tratamento

O pré-tratamento sera realizado no reservatorio inferior, seguindo sistema
proposto por Ferraz e Silva (2015) utilizando cloro, com tempo de contato minimo de
30 minutos, e dosagem de 2 ppm, afim de se conservar um residual de 0,5 mg de
cloro por litro. Utiliza-se solucao de sulfato de aluminio, que pode ser encontrado no
mercado em forma de granulos ou liquido, a uma dosagem de 10 mg/ I. Finalizando
o pré-tratamento, adiciona-se 2 ml de clorexidina a 2%, injetado no sistema a uma

periodicidade mensal.
e Bombas e sistemas pressurizados

Souza (2016) apresenta metodologia para dimensionamento de tubulagéo
de recalque e de succao, assim como calculo de poténcia de conjunto motobomba.
Para tubulacao de recalque, utiliza-se a formula de Forchheimer, ou abaco gerado a
partir da mesma. A tubulacéo de succéo é determinada como um didmetro comercial
maior que a tubulacéo de recalque. O conjunto motobomba é dimensionado através
da altura manométrica, vazdo necessaria e rendimento do conjunto. Apéds
dimensionado, deve ser verificado se ha cavitacao, formacao de bolhas de vapor
devido a subpressdo em consequéncia ou da velocidade excessiva do rotor ou

excesso de altura a ser vencida.
e Tratamento

O tratamento consiste em utilizar um conjunto filtrante. Existem varias
opgdes no mercado de conjuntos filtrantes prontos, dependendo da utilizacdo das
aguas. Ferraz e Silva (2015) propdem um conjunto filtrante de trés médulos:
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a) cartucho de sedimentos;
b) carvao ativado;

c) vela com platina.

O cartucho com sedimentos tem como fungdo a remocédo de sedimentos e de
sélidos em suspensao. O carvao ativado € utilizado para remogao de cloro residual,
assim como cor, sabor e odores estranhos a dgua e outros produtos quimicos. O
filtro de platina é a ultima filtragem de desinfeccao que retém o material que passou
pelos filtros anteriores. Deve ser trocado o recheio a cada seis meses de utilizacao,

ou conforme indicagao do fabricante.
¢ Reservatério superior

Ap6s o tratamento, o caminhamento da tubulacdo lanca a agua no
reservatério superior, que devera ser dimensionado conforme mencionado
anteriormente, que devera trabalhar de maneira complementar ao reservatorio
inferior. A agua sera direcionada para usos menos nobres. Como citado

anteriormente, deve-se tomar cuidado com conexoes cruzadas.

3.2.2 Aguas Cinzas

Ercole (2003), May (2009) e Knupp (2013) apresentam em seus sistemas
solucdes sustentaveis, mas tendo em vista o conceito Earthship, e a utilizacdo dos
insumos das aguas cinzas serem utilizados como matéria organica para cultivo, seja

de jardins ou hortas, nos levam a analisar melhor o proposto por Knupp e Ercole.

Observando os dois sistemas apresentados, constata-se que a melhor
escolha seriam as terras Umidas construidas, ou wetlands, porquanto reutilizaremos
as aguas cinzas, enquanto que o LETI tem a proposta de, depois de tratar as aguas

servidas, infiltrar no solo.
e Separacao de aguas cinzas e aguas negras

Conforme abordado anteriormente, sera utilizado sistema separado entre
as aguas cinzas e negras, a fim de utilizar os sistemas mais avancados de

tratamento somente no volume que necessita desse tipo de tratamento. Dessa forma
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tanto as 4guas negras quanto as aguas cinzas devem ser tratadas, mas apenas a

ultima sera reutilizada.
e Pré tratamento

O pré-tratamento é realizado garantindo que néo entre no sistema
sedimentos de maior granulometria. Dessa maneira, toda a 4gua cinza é direcionada
para um tanque primario, passando por um filtro e ap6s esse tanque ela é
bombeada para o reservatério de agua cinza (Figura 23). Do reservatério superior, a
agua segue o fluxo por gravidade, até a tomada de agua ao fim do wetland, onde é

direcionada para um reservatoério de reuso.
e Tratamento

Como evidenciado na figura 23, o tratamento das aguas cinzas é realizado
em duas etapas: filtro anaerdbio de fluxo ascendente e wetland horizontal. O filtro
anaerébio é composto por trés camaras: filtro biolégico aerado submerso,

decantador e um filtro terciario.

O tratamento complementar sera realizado por um wetland, onde o
efluente, apds passar pelo filtro anaerdbio, tera fatores bioldgicos, fisico e quimicos
na remocao de organismos patolégicos. Como fatores biolégicos temos a predacgao
por nematoides e protistas, a morte natural dos microrganismos e ataque de
bactérias e virus, como fatores fisicos a filtracdo pelo solo, exposicdo aos raios
ultravioletas e sedimentacédo, e como fatores quimicos a oxidacdo, exposicao a
biocidas excretados por raizes de algumas plantas e absorcdo de matéria organica
(PHILIPPI; SEZERINO, 2004 apud Knupp, 2013, p. 48)
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Figura 23 - Estacao de Tratamento de aguas cinza por Knupp
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Fonte: Knupp (2013).

O Wetland é um sistema artificial construido simulando, através da
engenharia, os processos biolégicos, fisicos e quimicos dos wetlands naturais. Por
ser um tratamento eficiente, possuindo minimo impacto ambiental e baixo custo, tem
sido aplicado no tratamento de aguas cinzas com foco em reuso predial (Knupp,
2013).

Knupp (2013) apresenta o Processo Analitico Hierarquico ( Analytic
Hierchy Process — AHP) que tem por objetivo facilitar a tomada de decisdo, para a
escolha da macroéfita utilizada no wetland. Em seu AHP, utilizou critérios como:
tolerancia das plantas em ambientes saturados, adaptacao as condi¢cdes climaticas,

manutencdo, remogdo de microrganismos patogénicos. E sugerido a realizacdo
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desse processo, ou experiéncia de projetos semelhantes realizados na regiao para
uma melhor escolha no tipo de vegetacao utilizado.

e Tanque de agua tratada

O tanque posterior a wetland é recomendado uma vez que deve ser
mantido o nivel da dgua. Na possibilidade de o reservatorio superior estar cheio,
deve-se extravasar o excedente tratado, por meio de valas de infiltracdo ou
sumidouros. Recomendando-se desinfeccdo com cloro apds o tratamento da agua.
Pode ser adotado um conjunto filtrante de maneira semelhante a utilizada para
aguas pluviais, dependendo da utilizacdo a ser adotada, de regas de jardins a
descargas sanitarias.

e Bombeamento

De maneira analoga ao apresentado no item 3.2.1, o conjunto
motobomba deve ser dimensionado de acordo com as especificagdes apresentadas,
e com as disponibilidades dos sistemas. Sugere-se que 0 mesmo seja conectado ao
reservatorio de reuso, garantindo o melhor aproveitamento e da bomba e da agua
tratada, ndo havendo desperdicio de agua potavel em usos menos nobres.

e Reservatério de relso

O reservatério de reuso serd dimensionado de maneira analoga ao

exposto no item 3.2.1, de maneira complementar ao tanque posterior ao wetland.
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4 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

O presente trabalho apresenta solugdes brasileiras, de vasta bibliografia,
com a finalidade de expor o tema a comunidade académica assim como a
populagdo. A conscientizagdo coletiva relacionada a sustentabilidade, deve ser
fomentada partindo das academias, com produgdes técnicas, chegando aos niveis
federais, estaduais e municipais, propondo legislagbes sobre sustentabilidade,

construgcao sustentavel e preservacdao do meio ambiente.

Solugdes técnicas brasileiras, sobre sistemas hidrossanitarios, que podem
ser utilizadas na aplicacao do conceito Earthship foram elencadas e discutidas com
a finalidade de apresentar uma opg¢éo viavel baseada em técnicas ja utilizadas no
Brasil. Apesar do pais pouca difusdo das técnicas abordadas nesse trabalho,
atualmente, nota-se projetistas e empresas deixando de lado essa questao
ambiental ao negligenciar a importancia tanto da coleta de 4gua da chuva quanto do

tratamento de aguas cinzas.

Percebe-se no mundo de hoje uma preocupacao com o ambiental, desde
que seja obrigatério por lei ou que um selo seja agregado lateralmente. A
transformacdo que o homem causa ao planeta ndo ocorre de maneira limitada e
muitas vezes € irreversivel. Dessa maneira espera-se que a sustentabilidade e a
construgdo sustentavel ganhem novos adeptos e defensores consolidando um

robusto protagonismo.

Apesar de Reynolds (1990) ter produzido e elaborado o conceito
Earthship ha quase trinta anos, observa-se que importa em um tema atual, pois na
midia constantemente o conceito de cidades inteligentes € abordado, incluindo-se
producéo de energia propria, coleta de agua da chuva, tratamento e relso adequado
de aguas servidas, visando maior qualidade de vida a populacdo e um cuidado

maior do meio ambiente.

A coleta de agua da chuva, seja para reduzir vazdo em vias publicas,

prevenindo inundag¢des em centros urbanos, ou para reuso, em edificacoes
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residenciais, industria ou agricultura, tem se mostrado uma ferramenta essencial nos

dias de hoje, sendo comprovada cada vez mais sua eficécia.

Apesar de algumas pesquisas desaconselharem o uso de coleta de agua
da chuva em edificacdes residenciais, ou com baixo volume mensal, devido ao baixo
retorno financeiro, deve-se observar o acompanhamento de um engenheiro para
realizacdo dos projetos, objetivando mitigar gastos desnecessarios, além de se
observar o componente ambiental, que em certas ocasides nao pode ser
mensurado. Conforme afirma Rodrigues (2010), o investimento inicial de um projeto
de adaptacdo desse sistema pode ser oneroso caso 0 mesmo seja mal
dimensionado. De maneira que deve ser observado uma boa economia financeira se
passarem a ser projetados, seguindo legislacbées e normas, edificacées ja com o0s
sistemas de coleta de agua da chuva.

Como apresentado anteriormente, apenas 52,36% da populacao
brasileira tem acesso a coleta de esgoto e apenas 45,1% do esgoto é tratado
(TRATA BRASIL, 2018), e nesse cenario, o tratamento das aguas cinzas, tanto para
0 relso quanto para o descarte adequado de aguas servidas, tem se tornado

necessario.
Comentarios

Conceitos apresentados aqui, como sustentabilidade e construgdes
sustentaveis, apesar de ja serem discutidos, precisam de incentivo das academias e
da ABNT, com produg&o de material especifico e normas técnicas, do estado, com
legislagdes nacionais especificas sobre os temas. De maneira que suporte tanto o

uso dessas técnicas como auxilie no dimensionamento e execugao das mesmas.

O conteudo abordado nos item 3.2.1 e 3.2.2 segue as indicagdes dos
trabalhos técnicos e serve de roteiro para desenvolvimentos de solugdes técnicas

similares.

Recomenda-se para trabalhos posteriores a elaboracdo de projetos de
sistemas hidrossanitarios, realizando verificacbes técnicas sobre condicbes que
podem reduzir o custo da execugcdo e manutencao do sistema, assim como maior

beneficio ambiental.
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Como exemplos de condi¢cdes que poderiam ser verificadas tecnicamente

para trabalhos posteriores, temos:

a) Sistema de coleta e tratamento de agua da chuva por gravidade
ou sistema pressurizado/bombeado;

b) Utilizacdo de sistemas avangados para a potabilizacdo da agua da
chuva ou apenas tratamento e desinfeccdo e uso em pontos
menos nobres;

c) Tipos de tratamento de aguas cinzas que sao mais eficazes e

quais podem proporcionar um eventual reiso mais nobre.
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