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RESUMO

O objetivo deste estudo foi realizar uma abordagem reflexiva sobre as principais
caracteristicas e vantagens do aproveitamento das aguas pluviais, considerando
praticas tecnicamente adequadas de captacdo e reuso. Este estudo foi realizado
através de revisao de literatura, e apresentou, entre outros aspectos, a importancia do
aproveitamento de aguas pluviais através de sistemas ambientalmente sustentaveis
como o telhado verde e captacao e reuso das aguas pluviais em edificios comerciais
(como shopping center), residéncias e industrias. A préatica do uso do telhado verde
foi considerada como de facil operacdo e manutencdo e apresentou beneficios
energéticos e manutencdo da umidade nos ambientes internos.

Palavras-chave: Aguas Pluviais; Uso Racional; Aproveitamento; Alternativa
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1. INTRODUCAO

As aguas da chuva tratadas podem ser usadas, principalmente, em irrigacdo de
jardins, canteiros e lavagem de pisos, calcadas, limpeza em geral. Podem, também,
ser usadas em descargas de vasos sanitarios e lavagem de veiculos. As aguas
pluviais sdo coletadas, preferencialmente, nas coberturas dos edificios residenciais,
comerciais e industriais. Existem varios sistemas de captacéo de 4gua pluvial. A agua
coletada pelo sistema de calhas tradicional é direcionada a um tubo de queda de 4gua,
onde se encontra um filtro seletor que ir4 separar os residuos sélidos (folhas e
impurezas que ficam nas calhas), despejando a agua filtrada em um reservatério

inferior (cisterna) para o armazenamento.
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Outro sistema de captacdo de agua pluvial € a cisterna, que pode ser subterranea,
sem necessidade de ficar aparente, onde a agua, nela armazenada, passa por um
tratamento com cloro. Sendo assim, o tratamento dessas 4guas deve prever filtracdo

e desinfeccdo, mesmo para a utilizacdo em fins ndo potaveis.

A substituicdo de parte da agua potavel por agua pluvial resulta em diminuicdo do
consumo de aguas potaveis, reduzindo custos e otimizando o uso de recursos hidricos
em finalidades mais nobres. O telhado verde, também conhecido como telhado
ecologico, é uma alternativa sustentavel para o aproveitamento de aguas pluviais,
além da sua cobertura composta por vegetacdo, envolve técnicas de

impermeabilizacéo e de plantio.

Segundo Tassi et. al. (2014), diante da necessidade de uma mudanca de paradigma
na concepc¢ao das obras de drenagem pluvial, surgiu o conceito de Desenvolvimento
de Baixo Impacto (DBI), cujo principio € a gestdo das aguas pluviais préximo a sua
origem visando buscar técnicas de utilizacdo que permitam minimizar funcées naturais
gue sao perdidas com a urbanizacdo. Nesse contexto, os telhados verdes vém sendo
empregados, pois, além de outros beneficios, contribuem para o controle qualitativo

das aguas pluviais.

A implantacdo de sistemas de reuso de aguas pluviais para fins ndo potaveis, seja no
setor industrial, agricola ou urbano, traz muitos beneficios, ndo s6 ambiental, mas
também econbmico e social, como a reducdo do volume de &gua a ser captada de
mananciais e consequente alivio no lancamento de efluentes na rede publica de

esgoto, além da reducao nos gastos com os tratamentos (ERICKSSON et. al., 2002).

Os shoppings centers formam uma categoria que consome grande quantidade de
agua em todo o Brasil, devido ao crescente numero de usuarios e ao consumao unitario.
Prédios comerciais sdo potenciais consumidores de agua e de 50 a 90% do uso é
destinado para descargas sanitarias e torre de arrefecimento. Fontes alternativas
devem ser exploradas, para reducdo do consumo de agua potavel (BOYLE, 2005;
FREIRE, 2011).
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O Brasil possui atualmente 577 shoppings centers (empreendimentos de centros
comerciais que reunem lojas de produtos e servicos variados) em seu territério,
recebendo mensalmente 502 milhGes de pessoas e gerando 1.102.171 empregos no
setor. Do total de empreendimentos, 52% estéo na regido sudeste (TOME, 2020).

Diante desse cenario, o principal objetivo deste estudo foi realizar uma abordagem
reflexiva sobre as possiveis alternativas para o aproveitamento das aguas pluviais e
como a gestao eficaz deste recurso natural pode gerar impactos positivos para o meio

ambiente.
2. REVISAO DA LITERATURA

A gestdo dos recursos hidricos tem seu maior desafio no que tange a equilibrar a
necessidade dos seres vivos que povoam o planeta, com enfoque nos seres humanos
e a disponibilidade de 4gua atual, o que reflete nas realidades politicas, sociais e
econdmicas do pais. Outra circunstancia indissociavel nessa gestdo é a percepgao
ambiental, visto que a “[...] manutencado do equilibrio ecolégico, considerando o meio
ambiente como um patrimdnio publico a ser necessariamente assegurado e protegido,
tendo em vista o uso coletivo” (BRASIL, 1981).

Existe uma normatizacdo para a gestao dos recursos hidricos, pela lei 6.938/81 que
rege a Politica Nacional do Meio Ambiente, inclusive cita no art. 2 o incentivo ao estudo
e a pesquisa de tecnologias orientadas para 0 uso racional e protecao dos recursos
ambientais (BRASIL, 1981). E também pela Lei 9.433/1997 que se trata exatamente
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, que demonstra no seu segundo

fundamento que a agua é um recurso natural limitado (BRASIL, 1997).

A agua € um recurso finito e nas ultimas quatro décadas paises no mundo vem
enfrentando dificuldades com captacdo de agua potavel. Barreto et. al. (20110)
afirmam que “A queda na quantidade de agua disponivel para utilizacdo humana é um
tema atual e relevante e traz a problematica da necessidade de gerir de forma

consciente”.
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Apesar de possuir cerca de 12% dos recursos hidricos mundiais, no Brasil a
distribuicdo ndo ocorre de forma uniforme, visto principalmente que mais da metade
esta localizado na bacia da Amazbdnia na zona Norte brasileira, regido com baixa
densidade demogréfica, enquanto grandes metropoles possuem um quarto de toda
populacao brasileira, porém dispde de apenas 1,6% da agua, como € o caso da cidade
de S&o Paulo (THE WORLD BANK, 2018).

O que intensifica o abastecimento de 4gua, é o fato de as grandes concentracdes
populacionais estarem localizadas onde a oferta de agua € desfavoravel, a exemplos
o Nordeste que possui 29% da populacdo e aproximadamente 3% da reserva hidrica
do pais, ja a regido Norte possui cerca de 7% de habitantes e impressionantes 68,5%
da disponibilidade dos recursos hidricos, visto isso, 0 aproveitamento das aguas
pluviais tornasse imprescindivel para reduzir parte dos problemas urbanos (BRASIL,
2010).

Conforme a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico-ANA (2019), no Brasil
a agua tem sua principal utilizacdo em abastecimento publico, atividades industriais,
irrigacdo de lavouras, geracdo de energia, extracdo mineral, turismo e lazer,
salientando que, cada utilizacdo afeta de forma diferente a qualidade e quantidade de
agua. Vale, ainda, observar que “Cerca de 93 trilhdes de litros de dgua sao retirados
das fontes subterraneas e superficiais todo ano e evidéncias mostram que essas

aplicacdes demonstram sazonalidade, variando durante o ano.” (ANA, 2019).

Conservacao da agua engloba uma série de aces ligadas a reducéo
de consumo e desperdicio de agua e, ao aumento da eficiéncia na
utilizacdo desse recurso juntamente com a evolucdo de técnicas
apropriadas de reciclagem e reuso de agua que sejam
economicamente viaveis, seguras e garantem acima de tudo a
seguranca e saude de seus usuarios (CAMPOS; AZEVEDO, 2013).

Visto todo cenério, acdes de preservacdo sao alternativas para promover 0 usO
consciente dos recursos hidricos, como também a sua renovacao e reutilizagdo. As
acbes podem ser realizadas a nivel individual como diminuir tempo no banho, nédo
lavar calgadas e veiculos com mangueira, preferir uso do balde. Pode ser a nivel
educacional através de programas de Educacdo Ambiental, tornando a escola um

ambiente propicio para estimular a busca pelo equilibrio entre 0 homem e 0 meio
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ambiente além de incentivar a disseminacdo da informacédo, também a nivel de
comunidade como a instalacdo de cisternas e reaproveitamento da agua de chuva
(CARLI et. al., 2013).

O principal objetivo da reutilizagcdo de agua pluvial € propiciar uma economia dos
recursos hidricos e desta forma garantir que seja um bem renovavel. De acordo com
Philippi Jr et. al. (2004), o Brasil tem uma gama significativa de aplicacbes do reuso
da 4gua, podendo este reuso ser potavel (sem agentes nocivos a saude humana e
animal) ou ndo potavel (para irrigacdo de vegetacdo, descargas sanitarias, entre

outros).

As 4guas de chuva podem possuir altos graus de poluentes e sofre variacdo em
relacdo a varios fatores como a intensidade e duracdo da chuva, estacdo do ano,
localizacéo geografica, auséncia ou presenca de vegetacdo. Em grandes metropoles
onde ha grande queima de combustiveis fésseis e ocorre a emissdo de oxidos de
enxofre e nitrogénio, posteriormente oxidados em &cido sulfidrico e nitrico podem
retornar ao solo ou as aguas em forma de chuva acida, por isso se faz necessario a
filtracdo e desinfecdo (CAMPOS, 2013).

A captacdo de agua da chuva em regides urbanas é coletada nas coberturas dos
grandes prédios, seja residencial ou industrial, sendo o primeiro ponto para a gestao
destes recursos, seguindo para o tratamento junto as empresas de saneamento e

apos isso ir para o sistema de distribuicéo.

O telhado verde é um sistema sustentavel com relacao ao telhado convencional e
pode ser aderido inclusive em grandes centros urbanos, compreende algumas
camadas sendo a mais proxima do teto uma camada impermeabilizante, uma camada
de solo e uma camada de vegetacéo, proporcionando uma reducéo da poluicéo do ar,
fornecendo habitat para a vida selvagem, o gerenciamento de aguas pluviais, gerando
vantagens econémicas e ecoldgicas (EKSI et. al. 2017; ROWE, 2011).

Este pode ser dividido em duas categorias basicas, os telhados verdes intensivos e
extensivos. O primeiro possui uma aparéncia de jardim convencional e demanda mais

investimento tanto na instalagdo quanto na manutengcdo. O segundo tipo possui
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gramineas rasas e precisam de menor manutencdo, a implementacdo do telhado
verde. Independente da técnica utilizada, tem como consequéncias positivas a
reducdo do calor e a melhoria da qualidade do ar, no controle do escoamento e no
reaproveitamento de agua de chuva. Estes colaboram com a economia de energia
que sdo destinadas a refrigeracdo e ao aquecimento nos locais em que sao
empregados, o telhado verde tem a capacidade de impedir a radiagcdo solar
diminuindo assim a flutuagcé@o de temperatura. No Brasil, onde o clima predominante é
o tropical, a instalagédo do telhado verde pode compreender um meio passivo de

resfriamento.

Um estudo feito por Wong et. al. (2003) demonstra a eficacia desse projeto quando
comparado que uma laje, a superficie mais comum das edificacdes pode atingir 57°C
no periodo da tarde, enquanto que o sombreamento causado pelas plantas do telhado

verde reduz em torno de 30°C.

3. METODOLOGIA

Este estudo foi fundamentado no critério de revisao de literatura narrativa, com analise
critica de diversas fontes secundarias de pesquisa (artigos, livros, manuais e
dissertacdes) para pesquisa do que ja havia sido construido e publicado sobre o tema,
podendo assim expandir conceitos ja conhecidos sobre o aproveitamento de aguas
pluviais. Dessa forma, foi realizada uma pesquisa qualitativa e com reflexao critica,

analisando diferentes contetdos plataforma para uma estrutura coesa da tematica.
4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para que se atinja o objetivo inicialmente proposto por esse estudo, faz-se necessario
a primeira instancia ter em vista a importancia do aproveitamento de aguas pluviais
por meio de sistemas sustentaveis, que por sua vez resultam na diminui¢cao de perdas

e desperdicios.

Vaz (2015) constata que as perdas que ocorrem durante os sistemas de
abastecimento podem chegar até a 40%, por isso, 0 estudo programas que visem o

reaproveitamento da agua vem sendo cada vez mais ampliados. As formas de coleta
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da a4gua para reuso se dao das mais variadas formas, contudo, de modo sintetizado
esse processo pode ser através de calhas de telhados que sdo armazenadas em
cisternas no térreo ou subsolo da residéncia, posteriormente caso seja necessario
instala-se um equipamento para que a agua seja filtrada e um sistema de recalque
que consiste em bomba d’agua e encanamento para que a mesma seja enviada para
as torneiros e subsolo. Segundo Cunha et.al. (2011), este modelo pode ser usado em

casas mais simples. A Figura 1 apresenta o reuso de dgua em residéncias.

Figura 1: Reuso de Aguas em Residéncias

Fonte: IOCH ENGENHARIA (2017).

Esse aproveitamento deve ser realizado de maneira segura para que se obtenha
eficacia em seus resultados. Segundo Vaz (2015), deve-se ter alguns cuidados no
reuso da agua (avaliacdo da qualidade da agua; manutencdo no sistema de
tratamento; seguranca para o consumidor e para quem realiza 0 processo; comunicar

quanto a ndo potabilidade da 4gua).

O sucesso de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais esta
diretamente ligado a qualidade da &gua que ele proporciona em
relacdo ao seu uso ndo potavel, garantindo, desta maneira, saude e
bem-estar aos usuarios, uma vez que 0s microrganismos patogénicos
presentes podem provocar doencas em tempo relativamente curto a
partir da infeccéo. Os constituintes organicos ou inorganicos presentes
nestes efluentes podem representar risco a salde de acordo com a
concentragdo que estiverem presentes, por iSSO para 0 uso Seguro
destas fontes alternativas de agua, € necessario alcancar
determinados padrdes de qualidade de agua em funcao do uso final
previsto (SANTOS, et.al, 2017).

Apoena Revista Eletrdnica, Salvador-Ba, ed.

APOENA REVISTA ELETRONICA ) 9-91 dez 2022
UNIIORGE Revista eletronica do Programa de Iniciacio Cientifica da UNIJORG 3,V.2,p. 79 -91, dez

ISSN 2764-1554 https://transformauj.com.br/apoena-revista-
eletronica/



about:blank
about:blank

MWoevicy Revista Elehénica

Tendo em consideracdo os cuidados que devem ser seguidos a risca para que a
seguranca no reaproveitamento seja garantida, recomenda-se que em residéncias o
reuso da agua seja apenas para irrigacdo de jardim, maquinas de lavar, banheiros,
lavabos, ndo podendo ser ingerida pelos individuos mesmo apds ter passado pelo
tratamento. Cunha (2008) descreve que o0 reuso de aguas pluviais possui alta
notoriedade, por isso os projetos de construcdo civil precisam ser bem elaborados

para que essa demanda seja atendida.

Como pratica de uso racional de aguas, faz-se necessario a ado¢do de medidas que
possuam como objetivo a preservacao desse recurso natural. Dessa forma, o telhado
verde se apresenta como uma alternativa ambientalmente sustentavel para essa
finalidade.

A utilizag&o de telhados verdes em areas urbanas pode ser um grande
aliado dos sistemas convencionais de drenagem no trabalho, muitas
vezes arduo, de promover o escoamento adequado das aguas de
chuva, uma vez que estes telhados podem reduzir a vazdo de
efluentes pluviais que séo lancadas nas redes de drenagem urbana,
podendo amenizar, e quem sabe até evitar, problemas de cheias nas
grandes cidades (GARRIDO, 2012).

Segundo Holanda et.al. (2012), a retencéo proporcionada pelo telhado verde contribui
para que a umidade dos ambientes se mantenham reguladas e contribui para facilitar

a drenagem da agua pluvial. A Figura 2 mostra as camadas do telhado verde.

Figura 2: Camadas do Telhado Verde

Vegetacdo

Substrato

Tecido Permeavel - Geotéxtil
Sistema de Drenagem

Camada Protecdo/Anti-raizes

Membrana Impermeabilizagidc

Estrutura do Telhado

Fonte: SIMONE (2019).
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Esse conjunto de camadas € responsavel por uma série de proventos para a
edificacdo e também para o seu entorno, além das melhorias que ja foram citadas
anteriormente, o telhado verde proporciona beneficios energéticos por meio do
controle térmico obtido e reduz a necessidade de instalagdo de condicionadores de
ar, outro aspecto positivo € o isolamento acustico que é resultado da absorcéo de
ondas sonoras, colabora para amplitude da biodiversidade, melhoria da qualidade de
vida através da filtragem das aguas pela sua vegetacgéao, e por fim, auxilia no controle
de escoamento pluvial, uma vez que atua detendo e retendo o escoamento concebido
pelas precipitacdes (HOLANDA et.al., 2012).

As aguas pluviais podem ser reutilizadas em ambientes urbanos, industriais, agricolas
e no meio ambiente, cada um correspondendo a sua finalidade, contudo, sendo de
grande importancia. A exemplo dessa afirmacdo, Goldenfum (2000) traz a luz que “[...]
a prética de reuso industrial pode ser adotada na producdo de agua para caldeiras,
em sistemas de resfriamento como agua de reposicéo, em lavadores de gases e como
agua de processos [...]". Por outro lado, considerando o meio urbano, Goldenfum
(2000) cita que “[...] destacam-se: irrigacdo de parques e jardins publicos, centros
esportivos, campos de futebol, gramados, arvores e arbustos decorativos ao longo de
ruas e rodovias, areas ajardinadas ao redor de edificios publicos, residenciais e
industriais [...]". Por meio das informacdes levantadas através de Goldenfum (2020),
percebe-se que a reutilizacdo da agua em edificios residenciais e industriais
apresentam resultados eficazes quando seguidos dentro das regras e sendo feitos de

maneira segura e responsavel.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentou, através de revisdo de literatura, aspectos sobre o
reaproveitamento das aguas pluviais, considerando o uso racional de dgua como um

caminho para a sustentabilidade.

O aproveitamento de &agua da chuva gera impactos ambientais positivos,
considerando préticas tecnicamente adequadas de captacao e reuso, e se apresenta

como uma forma racional e ambientalmente sustentavel. Essa pratica apresenta as
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seguintes vantagens: simplicidade e facilidade na manutencé&o e controle; reducéo no

consumo de agua potavel e facilidade no escoamento pluvial.

A captacdo e reuso da agua em edificios comerciais principalmente, através de
sistemas sustentaveis como o telhado verde, possui facilidade para manutencéo e

controle e custo relativamente baixo para operacao.

O uso do telhado verde proporciona beneficios energéticos, isolamento acustico,
colabora também para a preservacao dos recursos naturais e também contribui para

a manutencao da umidade nos ambientes.
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