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“Estamos diante de um momento critico na
histéria da Terra, nhuma época em que a
humanidade deve escolher o seu futuro. A
medida que o mundo torna-se cada vez mais
interdependente e fragil, o futuro enfrenta, ao
mesmo tempo, grandes perigos e grandes
promessas. Para seguir adiante, devemos
reconhecer que, no meio da uma magnifica
diversidade de culturas e formas de vida,
somos uma familia humana e uma
comunidade terrestre com um destino comum.
Devemos somar forgcas para gerar uma
sociedade sustentavel global baseada no
respeito pela natureza, nos direitos humanos
universais, na justica econbmica e numa
cultura da paz. Para chegar a este proposito,
€ imperativo que ndés, os povos da Terra,
declaremos nossa responsabilidade uns para
com o0s outros, com a grande comunidade da
vida, e com as futuras geragoes.”

(Carta da Terra)



RESUMO

O presente trabalho apresenta a viabilidade de implantacdo de um
sistema de captacdo em Brasilia (DF), mais especificamente na
Superquadra 111 Norte. Com essa forma alternativa de utilizacdo
de &guas pluviais para fins ndo potaveis, ha uma maior
conscientizacdo em relacgdo ao uso de &gua potavel e
consequentemente uma mudanca no pensamento ambiental da
populacdo que possa vir a aderir a um sistema de captacao de
aguas pluviais. Portanto, o sistema € feito para captar agua da
chuva e ser redirecionado para o uso de “agua cinza” e ver o quao
viavel é sua implantacdo. Os dados apresentados foram calculados
a partir de estimativas, envolvendo uma diferenca entre o custo total
de implantacdo de um sistema de captacdo pluvial e a possivel
economia que se pode obter ao decorrer do tempo. Com tal sistema
€ possivel estimar em quanto tempo ha um retorno a partir de sua
implantacdo e a possibilidade de uma reducédo de transtornos
hidricos urbanos, tais como enchentes e alagamentos, que tém se

tornado constantes em Brasilia.

Palavras chave: 1. Ciéncias Ambientais- 2.Desenvolvimento
Sustentavel- 3. Sistema de Captacdo- 4. Aguas Pluviais — 5.
Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

This paper presents the feasibility of implementing a collection
system in Brasilia (DF), more specifically in Superquadra 111 North.
With this alternative form of use of rainwater for non-potable
purposes, there is a greater awareness of the use of potable water
and consequently a shift in environmental thinking of the population
that may join a rainwater collection system. Therefore, the system is
designed to capture rainwater and be redirected to the use of "gray
water" and see how viable is its implementation. The data presented
were calculated from estimations involving a difference between the
total cost of setting a rainwater collection system and possible
savings that can be achieved over the time. With such a system it is
possible to estimate how much time there is a return from its
implementation and the possibility of a reduction of urban water
disorders and consequently reduce flooding and overflowing, which

have become constant in Brasilia.

KEYWORDS: 1. Environmental Sciences- 2.Development
Sustainable 3-Caption System 4. Rainwater - 5. Interdisciplinary.
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INTRODUCAO

O problema ambiental urbano assume atualmente um papel importante
para 0s governos e para a sociedade em geral em muitos paises, pelo fato de
um crescimento significativo de pessoas vivendo no meio urbano, acabou
ocasionando em uma degradacdo ambiental e de certa forma uma queda na
qualidade de vida da populacado. Por isto, € de suma importancia destacar que
0s problemas ambientais urbanos, como a poluicdo, o consumo de energia, 0
gasto descontrolado de agua potavel entre outros, forcaram o profissionais
ambientais e de outras areas a buscar novas alternativas para a solucdo destes
problemas. Surgindo assim as cidades sustentaveis, que na atualidade séo a
chave para uma convivéncia mais harmoniosa entre meio urbano e o meio

ambiente.

Em decorréncia do aumento da urbanizacdo, as éareas foram
pavimentadas e cobertas por prédios, casas, monumentos entre outras
edificacdes, ocasionando na impermeabilizacdo do solo em areas naturais.
Devido a esse fator, 0 ser humano vem demandando novas solucdes para o
controle e mitigagéo de impactos causados pela chuva, tais como alagamentos.
Os governos de modo geral vém encontrando sérias dificuldades quanto as
guestBes de gestdo dos alagamentos em suas areas publicas. Para Brasilia e o
Governo do Distrito Federal esse problema é recente e nem tdo alarmante
quando comparado aos das grandes capitais brasileiras como Sao Paulo ou
Rio de Janeiro. Sendo assim, € necessario que se tenha uma precau¢do com o
uso das aguas tratadas para que nao haja desperdicio e que as aguas pluviais
possam ser utilizadas em fontes alternativas. Com o objetivo de
aproveitamento de aguas pluviais, a captacdo de agua advinda das chuvas
possui um viés sustentavel do ponto de vista técnico e econémico, quando

aplicado em sistemas de uso privativo.

Portanto, cabe ressaltar, que esse estudo baseia-se em estimativas e
gue visa um projeto de aproveitamento de aguas pluviais que atenda as
demandas de agua ndo potavel em um prédio residencial, substituindo uma

parte da agua fornecida pela companhia de abastecimento, e tendo como base



a precipitacdo de chuva local, sendo assim a quantidade de agua pluvial a ser
aproveitada pelo sistema é diretamente proporcional a rea que se utiliza para
a captacdo. De forma secundéria o trabalho também tenta trazer a captacédo de
chuva como uma fonte para amenizar os problemas hidricos urbanos causados

recentemente pelas chuvas em Brasilia-DF.

Para atingir os objetivos mencionados, o trabalho foi modelado da

seguinte forma:

No capitulo I, é apresentado o surgimento das cidades sustentaveis em
decorréncia da necessidade de fontes alternativas para a degradacéo
ambiental e utilizagcdo de recursos naturais. A manifestacdo dessa busca por
aperfeicoamento das cidades baseia-se em conceitos e inter-relacdes entre

populacao e governo por meio de politicas publicas.

No capitulo Il, € exposto um histérico da sustentabilidade e do
desenvolvimento sustentavel com a finalidade de contextualizar o leitor e
facilitar a compreenséo quanto a evolucédo do viés ambiental que encontramos
atualmente, tornando o entendimento do leitor mais vasto e consequentemente
informa-lo sobre a sua importancia, englobando questdes ecoldgicas, politicas,

econdmicas, socias e culturais.

No capitulo Ill, é apresentada a viabilidade de implantacdo do sistema
de captacdo em um prédio residencial em Brasilia-DF, com os dados
coletados; a caracterizagdo das aguas pluviais e “agua cinza”, métodos de
dimensionamento do reservatorio; analise de caso para um prédio na SQN 111
e a possivel aplicacdo do sistema para uma quadra; funcionamento do sistema
de captacéo e custo de implantacdo desse sistema; taxas e valores cobrados
pela CAESB para utilizacdo de agua; e os célculos de economia e retorno do

investimento.

Por fim, no capitulo IV, apresentam-se as consideracdes finais e a

conclusao sobre o estudo realizado.



1 — Cidades sustentaveis e o Ciclo hidroldgico.

Atualmente, os problemas ambientais vém sendo o grande destaque do
cenario global, tanto pela acdo antrépica como pelos desastres naturais. Tais
problemas preocupam ndo s6 a geracao atual como as geracdes futuras,
dando assim a iniciativa para criacdo de novas tecnologias, métodos e

conceitos.

A partir de problemas como a extincdo de recursos naturais, o ser
humano tem dado prioridade a novas fontes para esses recursos, tanto em
novas alternativas de obtencdo como nas formas de reduzir o gasto
exacerbado. Dessa forma, as cidades entram como principal ator para criagéo
de alternativas de mitigar os problemas ambientais, focando no
reaproveitamento de matéria, reducdo de uso dos combustiveis fosseis, formas
alternativas de obtencdo de energia, aproveitamento de &guas pluviais e
possiveis reducdes nos transtornos urbanos. Assim, o conceito de cidades
sustentaveis cria um alicerce e torna-se base para que as cidades tomem a

iniciativa de serem o modelo de reducéo dos problemas ambientas.

Segundo a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU), pouco mais da
metade da populacdo mundial vive em zonas urbanas desde o ano de 2006.

Por isso, conclui-se que, de fato, o mundo é urbano.

Atualmente, o problema urbano, de modo geral, possui grande
importancia para a sociedade e os governos em geral em diversos paises.
Devido a esse crescimento desenfreado do numero de pessoas vivendo nas
cidades, e conseguinte reducdo na qualidade de vida, deve-se considerar que
as cidades configuram uma das maiores potenciais de utilizacdo energética e
de degradacdo do meio ambiente, ocasionando a criacdo de métodos para o
direcionamento correto do crescimento urbano e monitoramento dessas

alteracdes ambientais.

A urbanizacéo trouxe fortes aliados que geram transtornos e, devido a
esse aumento de pessoas vivendo em cidades, a preocupagao com problemas
urbanos tornou-se destaque para a criacdo do conceito de cidades

sustentaveis. Mas o que viria a ser “cidades sustentaveis”? De forma basica e



sem aprofundamento, cidades sustentaveis sdo aquelas que visam métodos e
praticas eficientes para a preservagdo do meio ambiente, sem deixar de
almejar o desenvolvimento econdmico e a melhoria na qualidade de vida da
populacdo. Sendo assim, “a sustentabilidade é vista como algo bom, desejavel,
consensual, a definicdo que vai prevalecer vai construir autoridade para que se

discriminem, em seu nome, as boas praticas das ruins” (Acselrad, 1999, p. 80).

Para melhor esclarecimento, o conceito de sustentabilidade associado
ao desenvolvimento das cidades “tem origem nas rearticulagdes politicas pelas
quais um certo numero de atores envolvidos na producdo do espaco urbano
procuram dar legitimidade as suas perspectivas, evidenciando a
compatibilidade delas com os propdsitos de dar durabilidade ao
desenvolvimento, de acordo com os propoésitos da Agenda 21, resultante da
Conferéncia da ONU sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente” (Acselrad,
1999, p. 81). Para tanto, o governo deve ter um planejamento para que possa
tomar medidas no sentido de amenizar os transtornos urbanos e ambientais
decorrentes da acdo antrOpica. Diversas estratégias devem ser implementadas
para que se possa promover 0 conceito de cidades sustentaveis, e priorizar a
qualidade de vida urbana em toda sua abrangéncia, partindo do principio da
analise critica da condicéo atual de desenvolvimento das cidades, pensando no

contexto na qual se encontram.

Segundo Magalhdes (2006, p. 2), no inicio, a sustentabilidade urbana
sofreu bastante em questdes politicas, pois o “discurso mais estabelecido dos
projetos urbanos a tematica ambiental estd longe de ser o centro das
preocupacdes. Quando muito, ela é considerada do ponto de vista do
provimento de areas livres dentro dos espacos urbanos, mas mesmo essas,
sdo destinadas a intensa movimentacdo imaginada para as areas

requalificadas ou revitalizadas”.

Porém devido a estudos tornou-se possivel ampliar os horizontes e
perceber que a sustentabilidade tem sido aplicada junto aos objetivos da
cidade, a partir da Agenda 21 e da nocdo do que € desenvolvimento
sustentavel. Contudo, esses novos interesses surgiram a partir dos disturbios

causados aos habitantes, sendo esses distirbios ambientais ou ndo. Essa



participacdo mais ativa da populacdo remete a uma das vertentes expostas por
Acselrad (1999) de que a sustentabilidade urbana deve estar associada nao
somente as politicas publicas, mas também ao modelo “cidade-empresa”, no
qual a cidade torna-se atrativo de investimentos para a implementacdo de

métodos alternativos de sustentabilidade.

Para Magalhdes (2006, p. 5), “a nogao de risco tornou-se parte de
diversos aspectos do dia a dia das pessoas, fazendo-as corresponsaveis pelos
efeitos de suas ac¢bes”, portanto, € necessario que se tenha um controle
governamental, a partir de politicas publicas, das acdes individuais de seus

habitantes, com o proposito de reduzir os riscos de agravantes nas cidades.

Cabe ressaltar que uma questdo importante a ser vista € que 0s
problemas causados nas cidades, nao refletem apenas nas cidades em si, mas
também nas areas que a circundam e em outras localidades, o que obriga a
rever o pensamento de que cidades sustentaveis englobam apenas a prépria

cidade.

Segundo Magalh&es (2006, p. 6, apud Satterhwaite, 2004, p. 134) “para
avancar e alcancar métodos de desenvolvimento sustentavel, o desempenho
ambiental das cidades deve melhorar ndo apenas em termos de qualidade
ambiental dentro dos seus limites, mas também em termos de reducdo da
transferéncia de custos ambientais para outras pessoas, outros ecossistemas
ou para o futuro”. A partir desse pensamento, nota-se que o0 conceito de
cidades sustentaveis vai além da consolidacdo da sustentabilidade urbana,
afirmando que cidades sustentaveis sdo um projeto que necessita de um
extenso processo e nao algo pré-definido, visando mais de um objetivo comum.
Na visdo de Magalhaes (2006, p. 8), “tal processo deve envolver questdes além
das estritamente ambientais; uma melhor definicdo de que propostas poderdo
contribuir para o0 seu avanco; a criatividade na concepcao de bons projetos e a

capacidade de se evitar os falsos atalhos”.

Sendo assim, para a construcédo de projetos de cidades sustentaveis é
necessario que se tenha uma visdo ampla e com diferentes abordagens desse
processo de urbanizagdo. Para o projeto de cidades sustentaveis € necessario

gue se tenha trés abordagens: a espacial, que vislumbra a analise das relacdes



metabodlicas operadas pela cidade, compreendendo territérios distantes; a
temporal, uma vez que pleiteia geragdes futuras; e a conceitual, que exige um

enfoque transdisciplinar.

Magalhdes (2006, p. 9, apud Peter Brand, 1999, p. 10) faz uma analise
sobre a implementacdo dessas abordagens: “{...} uma metéafora social, como
cidade sustentavel ou desenvolvimento urbano sustentavel, nunca pode ser
uma meta objetiva, e sim uma gama de possibilidades abertas cujas
prioridades sao determinadas pelas urgéncias do presente”. Com essa
ampliacdo do conceito de sustentabilidade urbana, percebe-se que ha uma
nova utopia, com um ideal diferenciado de cidade, tendo como base ac¢fes
voltadas para o meio ambiente e a reducdo da desigualdade causada pelos
transtornos ambientais, dando prioridade a uma parte relevante de sua matéria
e energia para a organizacdo e manutencado interna e depois, ao crescimento
da cidade. Entdo, por que seguir algo utépico? Coloco em pauta uma frase
destacada por Galeano (1993, p. 230) na qual ele expde: -“A utopia esta 1a no
horizonte. Me aproximo dois passos, ela se afasta dois passos. Caminho dez
passos e o horizonte corre dez passos. Por mais que eu caminhe, jamais
alcancarei. Para que serve a utopia? Serve para isso: para que eu nao deixe de

caminhar.”

Com essas colocacdes, Magalhdes (2006, p. 16) expde a criacdo de
uma ideia de “desempenho ambiental urbano”, o qual mostra um conceito
mensuravel e comparavel junto com a ampliacéo de niveis de justica ambiental,
locacional e de democracia nas cidades, que se torna util para construcao de
parametros de atuacdo. Essa ideia mostra que o urbanismo tem muito a

contribuir.

Atualmente, ha muitos estudos cientificos que séao voltados para a crise
ambiental que vivemos, que teve como origem a pressao do crescimento
populacional sobre as areas verdes e pelo modo de vida ocidental, como a alta
producdo e consumo exagerado. Nesse contexto, retomamos que as cidades
tém sido o principal fator e foco gerador dessa crise ambiental e que agora
concentramos as politicas publicas voltadas para o desenvolvimento urbano

como grande objetivo.



Tanto pesquisadores, através de estudos, quanto a sociedade, atraves
da midia que divulga os riscos ambientais decorrentes das novas formas de
producdo e seus efeitos, alertam a populagédo da gravidade causada e assim

provocam uma preocupacao generalizada acerca do problema ambiental.

Sendo assim, uma reflexdo deve ser feita sobre o conceito de cidade
sustentavel, uma vez que, as cidades concentram a maior fonte de poluicéo e

producédo de residuos, além de consumirem parte da energia do planeta.

Como foi dito anteriormente, cidades sustentaveis devem pensar além
da prépria localidade, mas para ter essa abordagem € necesséario focar
primeiramente em uma escala local. Para Schussel (2004, p. 63, apud
Camagni, 2001, p. 345), “¢ mais eficaz enfrentar um mesmo problema
localmente (em termos tanto de efeito como de autoridades) do que enfrenta-
los globalmente (onde as autoridades sao frequentemente ausentes, 0s
agentes poluidores longinquos, as interdependéncias das acdes dos diferentes
sujeitos mais elevadas, onde também a incertitude sobre a grandeza dos
fendmenos e seus encadeamentos causais € maior)”. Com esse ponto de vista,
€ importante que se deva dar uma atencdo ao processo de mudanca da
aprendizagem coletiva das cidades, com uma interacdo saudavel entre a

economia, tecnologia e meio ambiente.

E importante ressaltar que a implantacdo de cidades sustentaveis
juntamente com a gestdo do meio ambiente urbano possui uma alta
complexidade para a sociedade moderna, ao analisar que ndo devemos
apenas pensar na conservacdo dos recursos ambientais, mas também
devemos nos atentar ao transporte publico, para reducdo da emisséo de gases
poluentes; melhorar a mobilidade urbana, diminuindo consideravelmente o
trafego de veiculos; dar incentivo e propiciar acdes para a utlizacdo de
transportes alternativos, como bicicletas; otimizar a utilizacdo do espaco
urbano; devemos ainda criar mais espacos verdes, voltados para o lazer da
populacédo; criar programas voltados para a arborizacdo dos espacos publicos;
destinar adequadamente o lixo urbano; aplicar programas educacionais
voltados para o desenvolvimento sustentavel; investir em educagao de

qualidade, para uma boa instru¢cdo da populacdo; favorecer a economia local



dindmica e sustentavel; e criar acdes para a utilizacdo racional da agua,

juntamente com o aproveitamento de aguas pluviais.

A autora Silva (Politicas Publicas e Estratégias de Sustentabilidade
Urbana p. 1, apud Metzger, 1994), cujo inventario realizado sobre trabalhos de
ecologia urbana e meio ambiente urbano identifica trés concepc¢des distintas. A
primeira trata da natureza na cidade, no qual Metzger fez estudos referentes
aos elementos bioldgicos do meio urbano, no que diz respeito a preservagao
dos espacos verdes e dos elementos fisico naturais da cidade. A segunda
concepcao do meio ambiente urbano esta relacionada aos riscos da cidade e
na cidade, aos problemas ambientais enfrentados pela populacdo e como
esses problemas afetam a qualidade de vida da mesma. Por fim, a dltima
vertente que visa mensurar o problema de gestdo ou administracdo da cidade,
tratando das politicas publicas sob uma visdo do uso do solo e a influéncia que

as questdes ambientais causam na determinacao das politicas publicas.

1.1 - Politicas Publicas e arelacdo com as cidades sustentaveis:
definicdes, aplicacdo conceitos.

E necessério que sejam identificados os locais de atuacdo das politicas
publicas, que tém como objetivo a sustentabilidade urbana, mas analisando
previamente as mudancas que ocorreram no ambito das a¢cdes governamentais
que ocasionaram a adocdo de determinadas politicas publicas como

estratégias e diretrizes da prépria acdo governamental e dos individuos.

Mas o que sdo politicas publicas e por que as politicas publicas séo
consideradas tdo importantes quando se trata da sustentabilidade urbana?
Segundo Silva (Politicas Publicas e Estratégias de Sustentabilidade Urbana p.
2, apud Bucci, 2002, p. 241) politicas publicas “sao programas de acéo
governamental para um setor da sociedade ou um espaco geografico,
buscando a concretizagdo de determinados objetivos e metas”, e destaca ainda
que “sdo programas de acao governamental visando a coordenar os meios a
disposicéo do Estado e as atividades privadas, para a realizacado de objetivos

socialmente relevantes e politicamente determinados”.

Quando relacionadas a cidadania, as politicas publicas encontram

dificuldade para alcancar a sustentabilidade urbana, j& que devem assegurar



uma vida harmonica entre o habitante e 0 meio ambiente. I1sso ocorre devido a
globalizacdo dos espac¢os, em que sdo levantadas novas tecnologias e ha o
problema da crescente urbanizacdo. Esse enfoque possui alguns principios
que devem ser levados em consideracdo, principios esses que guiam as
politicas publicas no meio ambiente urbano. Esses principios sdo destacados e
relacionados por Silva (Politicas Publicas e Estratégias de Sustentabilidade
Urbana p. 5), como o principio do interesse publico na protecdo do meio
ambiente urbano sobre os interesses privados; o principio da realizacdo de
uma avaliacdo prévia dos impactos ambientais, advindos da acédo antropica ou
natural; o principio de que o Estado deve intervir na defesa e prote¢do do meio
ambiente e do meio ambiente urbano; o principio da funcdo da funcgéo
socioambiental da propriedade urbana; o principio da participacdo da
sociedade e da gestdo democratica da cidade; e o principio da garantia do

direito a cidades sustentaveis.

Cabe ressaltar, que apesar de existirem tantos principios que devem ser
vistos como diretriz, a realidade foge um pouco do que € mostrado na teoria, ja
que as politicas publicas seguem programas finalisticos que sao flexiveis, e
qguando relacionados as exigéncias legais, devem ser diferenciados de acordo

com o grau de finalizacdo da acao e de imperatividade das normas.

Quando tratamos do urbano e do meio ambiente, as politicas publicas
devem ser integradas e possuirem uma interacao entre si, como, por exemplo,
ao tratar das politicas de habitacdo ndo se pode deixar de levar em
consideracdo as politicas de saneamento ambiental, ou entdo, ao tratar de
politicas de transporte publico e mobilidade urbana deve-se considerar a
propria politica ambiental. Sendo assim, 0s programas e projetos
governamentais devem contemplar os aspectos ambientais, urbanos, sociais e

econdmicos.

Para Silva (Politicas Publicas e Estratégias de Sustentabilidade Urbana
p. 6), “se os planos sao obrigatorios para o setor publico, para o setor privado
eles sédo indicativos”. Reforgcando o conceito de politicas publicas, essas podem
ser definida como “processo - ou conjunto de processos - que culmina na

escolha racional e coletiva de propriedades para definicdo dos interesses



publicos reconhecidos pelo direito”, sendo que, quando se diz respeito a
direitos, todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
englobando também o meio ambiente urbano. Portanto, quando é utilizado o
termo “urbano” para qualificar o meio ambiente. ndo significa que ha uma
segregacao classificatéria do meio ambiente, o adjetivo “urbano” vem como
uma proposta de demarcar a problematica ambiental em um determinado
espaco geogréfico - no caso, as cidades - sem deixar de considerar os fatores

gue nelas estao inseridos como 0s sociais e 0s ambientais.

Assim, para empregar politicas publicas visando a sustentabilidade
urbana, deve-se repensar o modelo de desenvolvimento da cidade juntamente
com o modo de vida da populacéo e a conscientizacdo da mesma, apoiando-se
nas relagcbes sociais e econbmicas exercidas na cidade sem deixar de

considerar essas interacfes como propulsoras do direito a cidade sustentavel.

Para ratificar, inciso | do art. 2° do Estatuto da Cidade - Lei n. 10.257, de
10 de julho de 2001, reconhece, entre as diretrizes de politicas publicas
expostas, o direito a cidades sustentaveis. De acordo com essa lei, esse direito
proporciona o direito a terra urbana, & moradia, ao saneamento ambiental, a
infraestrutura urbana, aos servicos publicos em geral, ao trabalho e ao lazer,

tanto para as geracées atuais como para as futuras.

Sendo assim, as cidades devem desenvolver-se, respeitando a
sustentabilidade, por isso, o desenvolvimento urbano deve ser feito sem
degradacdo, possibilitando uma vida urbana digna e igualitaria. Contudo, as
cidades necessitam de mudancas, diversos pontos de vista, reformulacdo das
politicas publicas e criacdo de novas, e solucdes sobre como interagir no dia a
dia com o local que vivemos. A partir dessa visao, destaco o que é exposto por
Acselrad (1999, p. 86), em que “acredita-se que quando o crescimento urbano
nao é acompanhado por investimentos em infraestrutura, a oferta de servigos
urbanos ndo acompanha o crescimento da demanda. A falta de investimentos
na manutencdo dos equipamentos urbanos vira por sua vez, acentuar o déficit
na oferta de servicos, o que se rebaterd especialmente na forma de
segmentacao socioterritorial entre as populacdes atendidas e ndo atendidas

por tais servigos”.



Apos tratar de um modo geral cidades sustentaveis e a sustentabilidade
urbana, € interessante analisar o caso brasileiro. Infelizmente, a preocupacéo
ambiental brasileira foi tardia e a evolugdo foi lenta. Em questdes de
urbanizacdo, houve uma transformacdo estrutural de ordem socioecondémica
reformulando a ocupacdo do territério nacional, ocasionando em impactos
ambientais e no dado de que cerca de 80% da populagdo brasileira mora em
areas urbanas. Mas ao decorrer do tempo, a questdo ambiental foi ligada ao
social, os pensamentos acerca desse tema tiveram uma nova percepcao.
Como exemplo, temos o caso dos recursos hidricos, em que a legislacao teve
o cuidado de considerar, além do aspecto ambiental, os aspectos sociais e

econdmicos.

Foi criado o Sistema Nacional de Recursos Hidricos (SNRH), que no
texto de Schussel (2004, p. 65) sdo expostas: a valoracdo da agua como bem
econdmico; a prioridade do abastecimento publico em detrimento da producao
de energia; e a gestdo compartilhada entre usuérios, poder publico e sociedade

civil de bacias hidrogréaficas, por meio da implantagcao dos “Comités de Bacia”.

Essa questao de integracdo do ambiental ao social e econémico ocorreu
na década de 80, em que Silva (Politicas Publicas e Estratégias de
Sustentabilidade Urbana p. 2, apud Ribeiro, 2001, p. 134-135) destaca: “a
guestado urbana é integrada a questdo social, e as representacdes antiurbanas
sdo substituidas pelo diagndstico orientado por ideais republicanos de justica
social e democracia. A tarefa do pensamento e da a¢ao dos urbanistas passa a
ser o fazer coincidir a cidade e a cidadania”. Apesar do atraso na aplicacao do
pensamento ambiental - no caso o de cidades sustentaveis - atualmente, o
Brasil apresenta um nivel consideravel de desenvolvimento tecnoldgico e social
que podem retardar a degradacéo e os maleficios causados nas cidades. E por
gue nao ocorre tal melhoria no setor ambiental urbano? O Brasil carece de
politicas publicas que sirvam para o propésito ambiental, sem contar a falta de
instrugdo ambiental de uma boa parcela da sociedade. Isso é confirmado com
as atitudes da populagéo, no texto de Loureiro e De Gregori (Revista Eletrénica
do Curso de Direito — UFSM, p. 459) é exposto que “o lixo jogado nas ruas
causa entupimento de bueiros, o que dificulta o0 escoamento da agua da chuva.

Aléem disso, mesmo quando ocorre escoamento, a agua leva detritos



diretamente para o curso dos rios, cOrregos, mananciais, entre outros. Em

razao do exposto, um meio indireto, mas eficiente de se poluir a agua”.

Desse modo termo “sustentabilidade”, atrelado as necessidades
urbanas, merece se conciliado de certa maneira que o ser humano produza
desenvolvimento e também conserve o meio ambiente. Portanto, para o Brasil,
os modelos que devem ser desenvolvidos nas cidades precisam ser justos,
éticos e sustentaveis, abrangendo todas as classes sociais e sendo igualitario,
trazendo assim a concepcao de que as transformacdes ndo necessariamente
devem partir do governo, e sim, das acdes que integrem os cidadaos,
almejando a sustentabilidade. Quando se diz “as acfes que integrem o0s
cidadados”, na verdade, 0 que se busca expressar € que a atitude deve partir da
populacdo e ndo do governo, pois tais acbes promovidas pela populagédo as
aproximam das politicas publicas, gerando melhores oportunidades e formas
alternativas de sistemas igualitarios quando relacionados a exposicao de riscos
ambientais. Tudo isso para oferecer um ambiente urbano com um
desenvolvimento em equilibrio, ambientalmente sustentdvel e socialmente

justo.

Retomando o Artigo 2° do Estatuto da Cidade, Loureiro e De Gregori
(Revista Eletrénica do Curso de Direito — UFSM, p. 462) expdem que houve
uma mudanca de paradigma ao se pensar em ambientes urbanos, assim
expondo trés objetivos a serem alcancados com as cidades: “o primeiro seria
um ambiente destinado a moradia de um acumulo de comunidades, jA em uma
segunda perspectiva, seria um ambiente de politicas a fim de atingir funcao
social urbana, e por fim, a garantia de ambientes urbanos como um meio
sustentavel e sadio de desenvolvimento”. E importante ressaltar, que esse
ponto de vista reflete que s6 sera possivel assegurar um ambiente urbano para
a presente geracao, e para as futuras, partindo da preservacdo do meio

ambiente.

Portanto, diversas iniciativas podem tornar o ambiente urbano em cidade
sustentavel, o que procura promover uma estabilidade e um equilibrio as
cidades, com uma visdo a longo prazo. O processo de implantacéo de cidades

sustentaveis no Brasil, deve primeiramente partir de acdes individuais, ou



privadas, e articulada as politicas publicas, para que haja uma eficiéncia na
aplicabilidade, sem desconsiderar que h& uma possibilidade de gerar um
sistema insustentavel. Por que pode se tornar um sistema insustentavel?
Segundo Loureiro e De Gregori (Revista Eletronica do Curso de Direito —
UFSM, p. 465, apud Godard, 1990, p.40-45) “a insustentabilidade exprime,
assim, a incapacidade de as politicas publicas adaptarem a oferta de servigos
urbanos a quantidade e a qualidade das demandas sociais, provocando um
“desequilibrio” entre necessidades cotidianas da populacdo e os meios de as
satisfazer, entre a demanda por servi¢cos urbanos e os investimento em redes e

infraestrutura”.

J& que a realidade brasileira exprime uma grande distor¢do do que é
apresentado nos estudos, como conseguir implantar uma cidade sustentavel e
assim suporta-la? Primeiramente, € necessario ampliar o ponto de vista, ndo se
prendendo as politicas publicas; em segundo plano é preciso que se tenha uma
acdo coletiva da populacdo, através da conscientizacdo ou de acdes que
promovam a sustentabilidade dentro da cidade.

E importante ressaltar, que ndo se pode descartar as politicas publicas,
mas também nao se pode esperar que elas resolvam todos os problemas
presentes na cidade. Sendo assim, para que uma cidade torne-se sustentavel &
preciso que as ac¢les realizadas pela populacdo sejam emparelhadas com as
politicas publicas aplicadas pelo governo. No Brasil, ha cidades que séo
consideradas sustentaveis, mas essas cidades optaram apenas por um
planejamento urbano voltado para reconstituicio de é&reas verdes,
aprimoramento nas solucfes urbanisticas e na tecnologia do transporte urbano.
Tais acdes ndo devem ser desconsideras e sim exaltadas, pelo funcionamento
adequado e promocao da sustentabilidade urbana. Outras questdes, téo
importantes quanto, sdo deixadas de lado pelo governo e nesse caso deve-se
ter uma aplicacdo da sociedade para que ganhe uma Vvisao e assim sejam

aplicadas politicas publicas voltadas para tais questdes.

Em especifico, coloco o problema hidrico, que tem assolado varias
cidades do pais, por trazer prejuizos de forma direta e indireta a populacdo. O
problema hidrico brasileiro ndo € apenas o causado pela estiagem e falta de



agua em algumas localidades, ele também ¢é expresso pelas chuvas
torrenciais. Em face disso, é importante unir o util ao agradavel. Vale expor que
em decorréncia do aumento da urbanizagdo, as areas foram pavimentadas e
cobertas por prédios, casas, monumentos entre outras edificacdes,
ocasionando na impermeabilizacdo do solo em areas naturais. Devido a esse
fator, o ser humano vem demandando novas solugdes e politicas publicas para
o0 controle e mitigacdo de impactos causados pela chuva, tais como

alagamentos.

Os governos, de modo geral, vém encontrando sérias dificuldades
guanto as questdes de gestdo dos alagamentos em suas areas publicas. Para
Brasilia e o Governo do Distrito Federal, esse problema é recente e nem tao
alarmante quando comparado aos das grandes capitais brasileiras como S&o
Paulo ou Rio de Janeiro. Portanto, é necessario que se tenha uma precaucao
com o uso das aguas tratadas para que possam ser utilizadas fontes
alternativas. Com o objetivo de aproveitamento de &guas pluviais, a captacdo
de agua advinda das chuvas possui um viés sustentavel do ponto de vista
técnico e econdmico, quando aplicado em sistemas de uso privativo. Cabe
ressaltar, que esse estudo visa aliar o conceito de cidades sustentaveis, a partir
da iniciativa privada, as necessidades encontradas na cidade de Brasilia, no
caso, de um projeto de aproveitamento de aguas pluviais que atenda a
demanda de &gua nao potavel, tendo como base a precipitacdo de chuva local,
sem desconsiderar o ciclo hidrolégico, para que ndo ocorra um desequilibrio do

mesmo e ocasione mais desastres ambientais.

Tal sistema tem como objetivo gerar uma fonte de agua ndo potavel
para uso diario em sistemas prediais, como descarga, limpeza do prédio,
irrigacdo de jardins, disponibilidade para lavagem de automoveis entre outras
possibilidades, gerando uma economia da agua utilizada e, consequentemente,
uma economia monetaria. Além desse objetivo reducionista de gasto e agua,

h&a também a possibilidade da reducao de transtornos hidricos urbanos.

Portanto, ao abordar sobre politicas publicas, € de suma importancia
compreender que o “desenvolvimento sustentavel € um processo de

aprendizagem social de longo prazo, que por sua vez, € direcionado por



politicas publicas orientadas por um plano de desenvolvimento nacional”
(Barbosa, 2008, p. 6). O conceito de desenvolvimento sustentavel ser4 melhor
apresentado no capitulo seguinte.



2 — Sustentabilidade, desenvolvimento sustentavel e a sua
importancia.

Inicio esse capitulo com uma frase de Nascimento (2012, p. 57), em que,
se queremos sugerir uma sustentabilidade para toda a sociedade, € necessario
que tenhamos uma “linha transversal a ética solidaria com os excluidos de hoje

para que nao haja excluidos amanha”.

Por que a sustentabilidade é algo importante para nés? E necessario
que seja de conhecimento geral de que estamos ameacados em todos 0s
aspectos ligados a utilizagdo de recursos naturais e aproveitamento dos
mesmos. Portanto, h4 uma conex&o direta ao desenvolvimento sustentavel.
Nascimento (2012, p. 58) ainda aponta que, “até meados do século XX, a
humanidade temia basicamente duas grandes extincbes — uma externa
(choque de um grande meteorito, como aparentemente ocorreu ha 65 milhdes
de anos, extinguindo os dinossauros) e outra interna (0 advento de uma
epidemia desconhecida e incontrolavel). Em meados do século passado, foi
acrescida mais uma ameaca, provinda dos proprios seres humanos: a bomba
atbmica. O seu poder de destruicdo ficou evidente com as explosdes de
Hiroshima e Nagasaki”. Sendo assim, € perceptivel que o estilo de vida de alta
producdo e consumo vigente nos leva a crer que um desastre é cada vez mais

plausivel.

“‘Que a economia estd em um conflito com os sistemas naturais do
planeta é uma evidéncia que ressalta das informacBes cotidianas sobre o
desaparecimento das zonas de pesca, reducédo das florestas, a erosao do
solo... e o desaparecimento de espécies” (Nascimento, 2012, p. 58, apud
Brown, 2003, p.14). Portanto, a crise ambiental aponta um desgaste das
condi¢gbes “normais” de vida no planeta Terra. Segundo Nascimento (2012, p.
58), “[...] € possivel, caso o cenario mais pessimista do aquecimento global
venha a se confirmar, que uma nova possibilidade de auto extingédo seja criada
no final desse século”. Desta forma, o atual modelo de vida ndo deteriora
apenas o meio ambiente, também prejudica a vida humana e para que sejam

reduzidos esses transtornos a vida humana é preciso que iniciativas e



alternativas sejam criadas por meio de inovacdes tecnoldgicas, para que haja

uma saida.

“A crise ambiental assumiu contornos mais graves com a percep¢ao da
responsabilidade antrépica do aquecimento global e a dindmica de ascensao
de um contingente humano mais significativo no mercado de consumo”
(Nascimento, 2012, p. 61). Quando a crise ambiental se tornou algo de suma
importancia? Quando, como e por que a sustentabilidade e o desenvolvimento
sustentavel se tornaram relevantes para o combate & crise ambiental? E
necessario compreender que a sustentabilidade possui dois vieses quando
relacionada a sua origem. Uma de suas origens tem base na biologia, mais
precisamente na ecologia, a qual atribui o conceito de resiliéncia — capacidade
de recuperacédo e reproducdo dos ecossistemas — perante as degradacoes
antropicas, com o uso exacerbado dos recursos naturais. Ainda relacionado a
ecologia, had as causas naturais, como terremotos, fogo, tsunamis, pragas,
entre outros. O outro viés de origem da sustentabilidade advém da economia,
como o adjetivo do desenvolvimento, diante da visibilidade que ganhou ao
longo do século XX, referente ao padrdo de consumo desenvolvido ao redor do

mundo (Nascimento, 2012, p. 51).

Segundo Nascimento, a ideia de sustentabilidade, como enfoque
mundial, tem origem na década de 1950. O surgimento e a importancia desse
termo ocorrem devido a um risco ambiental global: a poluicdo nuclear. “Os seus
indicios alertaram os seres humanos de que estamos em uma nave comum, e
que problemas ambientais ndo estdo restritos a territdérios limitados”
(Nascimento, 2012, p. 2). Segundo Nascimento (2012, p. 52, apud Machado,
2005), “A ocorréncia de chuvas radiativas a milhares de quildometros dos locais
de realizacé&o dos testes acendeu um caloroso debate no seio da comunidade
cientifica”. Na década de 1960, houve outro fato importante que implicou na
questdo da percepcdo da crise ambiental, dando importancia a
sustentabilidade, devido ao uso de inseticidas e pesticidas quimicos, e
transtornos causados por esses, apontados por Rachel Carson em seu livro

intitulado de “Primavera Silenciosa” — Silent Spring.



Ainda na década de 60, as chuvas &acidas recorrentes nos paises
nérdicos levaram a Suécia, junto ao Conselho Econémico e Social das Nacdes
Unidas (ECOSOC), a propor a realizacado de uma conferéncia para tratar de um
acordo internacional, para uma possivel reducdo na emissdo dos gases
responsaveis por tal transtorno. Com isso, ocorreu a Conferéncia de
Estocolmo, em 1972, colocando em evidéncia os paises subdesenvolvidos e
desenvolvidos da época. A principio, as preocupa¢cfes ndo eram nem um
pouco igualitarias, jA que os paises desenvolvidos estavam atentos a
degradacdo ambiental que afetavam sua qualidade de vida, enquanto os
paises subdesenvolvidos estavam preocupados em nao sofrerem sancdes
comerciais e apresentarem um retardo em seu desenvolvimento, uma vez que,
naquela época, os problemas ambientais eram associados ao crescimento
econdbmico dos paises de terceiro mundo. Nessa conferéncia, ficou exposto
que os paises desenvolvidos defendiam a protecdo do meio ambiente como
principal foco, e os paises em desenvolvimento focavam no combate a

pobreza.

Para melhor esclarecer, Nascimento expde a partir do documento “Only
One Earth” (Ward & Dubos, 1973) “[...] O problema ambiental como decorrente
de externalidades econdmicas préprias do excesso de desenvolvimento
(tecnologia agressiva e consumo excessivo), de um lado, e de sua falta
(crescimento demografico e baixo PIB per capita), de outro. Posta dessa forma,
a questdo ambiental deixava de ficar restrita ao meio natural e adentrava o
espaco social.” Contemporaneo a isso, temos o relatorio do Clube de Roma —
Limits to Growth (Meadows et al., 1972), que propunha uma reducdo do
desenvolvimento industrial, nos paises desenvolvidos, e uma contencdo no
crescimento populacional, nos paises subdesenvolvidos, juntamente com o
apoio daqueles aos subdesenvolvidos, para que pudessem crescer
economicamente. A partir desses eventos, 0S governos se conscientizaram e
criaram agéncias que tratassem das questdes ambientais, para que pudessem

juntar dados ambientais, j& que, na época, careciam de tais informagodes.

No Brasil foi criada a Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), em
1973, enquanto nos EUA, ja existia a Environmental Protection Agency (EPA)
desde 1970.



Dez anos apods a Conferéncia de Estocolmo, uma analise dos resultados
foi feita pela ONU, e mostrou que o resultado estabelecido deixou a desejar, e
que os esforcos realizados foram inferiores. Em decorréncia desse mal
desempenho, foi formada a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD), presidida por Gro Harlen Brundtland, responsavel
pelo relatério “Nosso Futuro Comum” — Our Common Future — que tinha como
principal proposta a criagdo de uma agenda global para focar em uma
mudanca consideravel. Esse estudo obteve informacdes durante trés anos, a
partir de pesquisas e analises, com enfoque na parte social. Segundo Barbosa
(2008, p.2), as informacdes colhidas do relatério com base nas questbes
sociais referiam-se “ao uso da terra, sua ocupacgao, suprimento de agua, abrigo
e servicos sociais, educativos e sanitarios, além de administracdo do

crescimento urbano”.

Tal relatério foi responsavel pela criagdo do termo “Desenvolvimento
Sustentavel”, que “consistiu o maior esforco entdo conhecido para conciliar a
preservacdo do meio ambiente com o desenvolvimento econdmico”
(Nascimento, 2012, p. 54). Uma definicdo basica do que é DS é exposta por
Nascimento (2012, p. 58, apud Lenzi, 2006): “Desenvolvimento sustentavel é o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer
a capacidade das geracoes futuras em satisfazer suas proprias necessidades”.
Estender e Pitta (O Conceito do Desenvolvimento Sustentavel, apud Camargo,

2003, p. 43) também fazem citacdo a outra definicdo apontada no relatério:

“Em esséncia, o desenvolvimento sustentavel € um
processo de transformacao no qual a exploracao dos
recursos, a direcdo dos investimentos, a orientacédo
do desenvolvimento tecnoldégico e a mudanca
institucional se harmonizam e reforgcam o potencial
presente e futuro, a fim de atender as necessidades

e aspiragcdes humanas”.

Nascimento (2012, p. 54) aponta que “A forgca e a fraqueza dessa

definicAo encontram-se justamente nessa formula vaga, pois deixam-se em



aberto quais seriam as necessidades humanas atuais, e mais ainda as das

geragoes futuras”.

Segundo Barbosa (2008), o relatério faz consideracdes as questdes
urbanas, no qual, as cidades, em seu desenvolvimento, devem contemplar as
necessidades basicas de toda a populacdo e conceder oportunidades de
melhora na qualidade de vida de todos, buscando alcancar uma equidade na
sociedade por meio de processos democraticos, para que haja um
desenvolvimento urbano adequado. Ainda com referéncia ao relatorio, ha “a
necessidade de descentralizacdo das aplicacdes de recursos financeiros e
humanos, e a necessidade do poder politico favorecer as cidades em sua
escala local” (Barbosa, 2008, p. 2). Quanto a questdo do uso de recursos
naturais, foi avaliada no relatério a capacidade de resiliéncia da biosfera, os
efeitos e as possiveis consequéncias causadas pela acédo antrépica, apontando
ainda que a pobreza pode ser considerada como um problema ambiental e que
a tentativa de erradicar a mesma pode ser a base para a busca da
sustentabilidade. Com essa contribuicdo na mudanca do modo de perceber as
necessidades urbanas, o relatorio apresentou trés principios basicos, ou
aspectos, que deveriam ser cumpridos — protecao ambiental, equidade social e

o desenvolvimento econbmico — e que serdo expostos mais adiante.

Apesar de todos esses pontos levantados, o relatério Brundtland
recebeu vérias criticas pelo fato de acusar a pobreza e o descontrole do
crescimento populacional nos paises subdesenvolvidos como a fonte principal
dos problemas ambientais e da insustentabilidade do planeta, e de colocar em
segundo plano a poluicdo causada, até a data de publicacdo do relatério pelos

paises desenvolvidos.

Em 1986 foi realizada a conferéncia de Ottawa — Carta de Ottawa, 1986
— na qual foram estabelecidas cinco condicfes para que se tentasse alcancar o
desenvolvimento sustentavel, entre elas: a manutencdo da integragdo
ecolégica; a satisfacdo das necessidades basicas humanas; a provisdo da
autodeterminacéo social e da diversidade cultural; a integragcéo da conservacéo
e do desenvolvimento; e o alcance de equidade e justica social. Para a
CMMAD, as condicbes que procedem do conceito de desenvolvimento



sustentavel estdo associadas ao processo de urbanizacao e do crescimento da
cidade e tem como finalidade o uso adequado dos recursos naturais. Em face
disto, sdo expostos alguns objetivos: mudanca de qualidade do crescimento;
crescimento renovavel; satisfacdo das necessidades essenciais por emprego,
agua, energia, alimento e saneamento basico; garantia de um nivel sustentavel
da populacédo; conservagcao da base de recursos; reorientacdo da tecnologia e
do gerenciamento de risco; e reorientacdo das relagbes econdmicas
internacionais (CMMAD, 1988, 1991).

Postumamente, foi realizada a Assembleia das Nacdes Unidas, a qual
aprovou a Conferéncia das Nac¢Bes Unidas para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (CNUMAD), ocorrida em 1992 e ficou conhecida como Rio-
92. A Rio-92 teve maior visibilidade gracas a criacdo da Convencdo da
Biodiversidade e das Mudancas Climéaticas — que posteriormente resultou na
criacado do Protocolo de Kyoto —, da Agenda 21 e da Declaracédo do Rio. Essa
dltima segue os mesmos padrées expostos na Conferéncia de Estocolmo,
citada anteriormente, interligando o desenvolvimento econémico com 0 meio
ambiente, através de uma gestdo consciente dos recursos naturais, sem

comprometer o modelo econdmico vigente.

Em decorréncia desses acontecimentos, tornou-se de facil entendimento
gue o desenvolvimento sustentavel é composto por trés aspectos: ambiental,
econdmico, e social. Outros autores como Ignacy Sachs, consideram ainda
outras variaveis relevantes para o entendimento do DS, como: sustentabilidade

ecoldgica e politica.
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Figura 1: Tripé da Sustentabilidade.
Fonte: Nicholas Gimenes (2012).

Com base nesses trés aspectos apontados, chegamos ao conhecido
Triple Bottom Line — “Tripé da Sustentabilidade”. No tripé da sustentabilidade,
sd0 expostos: 0 aspecto ambiental, que tem como base a producdo e o
consumo de tal forma, que possa garantir que 0s ecossistemas nao sofram
problemas quanto a sua capacidade de resiliéncia; o aspecto econémico, que
assume a denominada ecoeficiéncia, a qual incentiva a inovagao tecnoldgica
para tentar mitigar alguns dos problemas ambientais e ampliar a
desmaterializacdo da economia; e o Ultimo aspecto, o social, o qual supde que
a populacdo de uma determinada sociedade tenha o0 minimo necessario para
uma condicdo de vida aceitavel, buscando erradicar a desigualdade social.
Segundo Nascimento, existem diversas definicbes desses trés aspectos, mas
essas apontadas sao as mais recorrentes e de simples entendimento. N&o
podemos esquecer que, assim como € apontado por Ignacy Sachs e outros
autores, outros aspectos para a definicho do DS devem ser levados em
consideracdo, em especial a cultura. Apesar de ndo ser citada como base do
“tripé”, a cultura é importante em qualquer sociedade quando relacionada ao
meio ambiente, pois € ela quem dita 0 comportamento da populagédo. O Brasil



sofre com questdes ambientais, muitas das vezes, por falta de instrucdo da
populacdo que nao tem conhecimento do quéao impactante pode ser sua acao.
Deste modo, quando se trata de questbes ambientais € necessario que se
tenha uma mudanca, nao repentina, e sim gradativa, nos padrées de consumo,

no estilo de vida e na educacdo ambiental.

Retomando os conceitos de DS e sustentabilidade, temos uma definicao
de Clovis Cavalcanti, em que sustentabilidade “significa a possibilidade de se
obterem continuamente condi¢fes iguais ou superiores de vida para um grupo
de pessoas e seus sucessores em dado ecossistema” (Cavalcanti, 2003).
Analisando essa definicdo proposta por Cavalcanti, vemos que se assemelha
do que foi exposto por Gro Harlen Brundtland em seu relatério. Como ja foi
mencionado, para Sachs, o “Triple Bottom Line” — Tripé da Sustentabilidade —
possui cinco vertentes da sustentabilidade, que s&do: a “sustentabilidade
ecologica, refere-se a fisica do processo de crescimento e tem como objetivo a
manutencdo de estoques dos recursos naturais, incorporados as atividades
produtivas; a sustentabilidade ambiental, que refere-se a manutencdo da
capacidade de sustentacdo dos ecossistemas, o que implica a capacidade de
absorcdo e recomposicao dos ecossistemas em face as agressdes antropicas;
sustentabilidade social, que refere-se ao desenvolvimento e tem por algum
objetivo a melhoria da qualidade da vida da populacdo. Para caso de paises
com problemas de desigualdade e de inclusdo social, implica a ado¢céo de
politicas distributivas e a universalizacdo de atendimento a questdes como
salude, educacédo, habilitacdo e seguridade social; sustentabilidade politica,
refere-se ao processo de construcdo da cidadania para garantir a incorporacao
plena dos individuos ao processo de desenvolvimento; e a sustentabilidade
econbmica, que refere-se a uma gestdo eficiente dos recursos em geral e
caracteriza-se pela regularidade de fluxos do investimento publico e privado.
Implica a avaliagdo da eficiéncia por processos macro sociais”. (Sachs, 1993,

Agenda 21 brasileira).

Barbosa (2008, p. 4) faz uma citacdo em seu trabalho sobre o livro de
Leila Ferreira — “A questao ambiental: sustentabilidade e politicas publicas no

Brasil” — referente ao padréao de vida da sociedade, em que:



“O padréao de producdo e consumo que
caracteriza o atual estlo de
desenvolvimento tende a consolidar-se
no espaco das cidades e estas se
tornam cada vez mais o foco principal
na definicdo de estratégias e politicas

de desenvolvimento”.

Sendo assim, é de fundamental importancia que formas alternativas
sustentaveis sejam alcancadas para que possam influenciar, de forma positiva,
na qualidade de vida das cidades e no processo de planejamento urbano. Para
Acselrad (1999, p. 85), a sustentabilidade urbana é definida como “a
capacidade das politicas urbanas se adaptarem a oferta de servicos, a
qualidade e a quantidade das demandas sociais, buscando o equilibrio entre as
demandas de servicos urbanos e investimentos em estrutura”. Como o
desenvolvimento sustentavel possui muitos conceitos e definicdes, ha uma em
especial que se destaca pelo fato de estar relacionada as cidades, juntamente
com o termo “sustentabilidade”, exposta por Barbosa (2008, p. 4, apud

Satterthwaite, 2004) em que:

“a resposta as necessidades humanas
nas cidades como o minimo ou
nenhuma transferéncia dos custos da
producdo consumo ou lixo para outras
pessoas ou ecossistemas, hoje e no

futuro”.

Assim, a participacdo da sociedade e a diversidade dos interesses, que
a mesma possui, gera um conflto entre as politicas publicas e o
desenvolvimento sustentavel, mas nada que ndo possa ser contornado a partir
da conscientizag&o individual dos cidaddos. Como é exposto por Barbosa, “é
imprescindivel para a sustentabilidade urbana o uso racional dos recursos
naturais, a boa forma do ambiente urbano baseado na interacdo clima e os
recursos naturais, além das respostas as necessidades urbanas com o minimo

de transferéncia de dejetos e rejeitos para outros ecossistemas atuais e



futuros” (Barbosa, 2008, p. 9). Em detrimento disso, ‘o desenvolvimento
sustentavel ndo deve ser apresentado como um slogan politico” (Barbosa,
2008, p. 10), deve ser apresentado como uma possivel solucdo para a
mitigacdo dos problemas ambientais encontrados atualmente na sociedade.
Portanto, a sustentabilidade visa emoldurar novos meios alternativos de
producéo, distribuicdo e consumo dos recursos naturais existentes de forma

mais racional, ecologicamente viavel e economicamente eficaz.

Ao retratar esses problemas de padrdes vividos pela sociedade
relacionados ao meio ambiente, mais especificamente a utilizacdo de recursos
naturais, Nascimento (2012, p. 58) aponta que “h&4 uma quase unanimidade
hoje entre os cientistas de que 0s recursos naturais nao seréo suficientes para
fornecer um modo de vida similar ao da classe média mundial a todos os novos
ingressantes no mercado. No entanto, eles tém tanto direito quanto os que ja
participam do mercado consumidor’. Mas como podemos contornar tais
problemas e a crise ambiental? Através da criatividade humana, muitas formas
alternativas foram criadas e podem ser inventadas quando se tratam dos
recursos finitos utilizados pelo homem. Temos como exemplo a agua, sobre a
qual poucos sado os estudos apresentados, relacionando o aproveitamento de
aguas pluviais e cidades sustentaveis. Na maioria das vezes, os estudos séo
feitos com base em outras necessidades como a dessalinizacao das aguas do
mar para consumo humano. Nao podemos esquecer que, atualmente, existem
diversos sistemas de captacdo de aguas pluviais para diferentes finalidades,

sejam elas para aproveitamento de consumo humano, ou néo.



3 - Aviabilidade de implantacao do sistema de captacéo
pluvial em Brasilia — DF.

3.1 — Apresentacdo de dados.

Primeiramente, serdo apresentados dados sobre a populacdo e o
consumo de agua presente nas residéncias de Brasilia e que serdo utilizados

como base para a implantacdo do sistema de captacédo na Asa Norte.

Segundo Ferreira C., diretor Superintendente de Atendimento Comercial
(CAC) da Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB),
“Em Brasilia 0 consumo médio por habitante € de 190 litros de agua por dia, o
gue resulta em um consumo mensal de 6m3 por habitante”. De acordo com a
ONU, cada pessoa necessita de 110 litros por dia para atender as
necessidades de consumo e higiene. A Companhia de Saneamento Bésico do
Estado de S&o Paulo (SABESP, 2010) afirma que, “no Brasil, o consumo por
pessoa pode chegar a mais de 200 litros/dia”. A estimativa da SABESP (2010)
€ de que 54 litros (27%) vao para cozinhar e beber, 50 litros (25%) para tomar
banho e escovar os dentes, 66 litros (33%) para descarga de banheiro, 24 litros
(12%) para lavagem de roupa e 6 litros (3%) para outras tarefas como lavagem
de carro, por exemplo. Segundo dados da CAESB, Brasilia (Plano Piloto),
consome cerca de 2.757.890m3 por més e que 0 consumo por habitante é de
13,81m3/més.

Devido ao alto consumo de agua em Brasilia, os recorrentes transtornos
hidricos urbanos e a auséncia de sistemas captacado pluvial, este capitulo traz
um estudo da viabilidade técnica e econdémica da implantacdo de um sistema
em um prédio residencial do bairro Asa Norte, mais especificamente na
Superquadra 111 Norte. Ndo ha nenhum estudo realizado que comprove a
frequéncia dos alagamentos nessa regido, portanto, tal quadra foi selecionada
em decorréncia de matérias e reportagens que mostram a dificuldade que a

populacdo sofre quando h&4 uma chuva anormal.

Primeiramente é necessario que se tenha uma noc¢do do periodo
chuvoso em Brasilia. Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), Brasilia apresenta um regime de precipitacdo bem definido, sendo que

a estacao chuvosa tem inicio em Outubro e estende-se até Marco e a estacéo



seca ocorre no restante do ano (Abril a Setembro). Ainda segundo o INPE, “a
estacdo chuvosa é causada pelo forte aquecimento da atmosfera na Amazonia,
que favorece o desenvolvimento de um sistema quase estacionério em altos
niveis, a Alta Bolivia. Como resultado dessa circulacdo, observa-se nos baixos
niveis uma regido de baixa pressdo e a convergéncia de ar sdo 0s principais
fatores que provocam a precipitacdo neste periodo, responsavel por 70% do
total médio anual’. A partir desses elementos apresentados pelo INPE e com
base nos dados, os quais foram obtidos da estacdo meteoroldgica de Brasilia
localizada na Latitude (°) -15,8; Longitude (°)-47,9 temos a precipitacdo de
Brasilia dada més a més. Os dados partem de Janeiro de 2006 e vao até
Outubro de 2015. E importante frisar que, os dados foram formulados a partir

da precipitacdo acumulada, para tornar mais facil de calcular a média.

Tabela 01: Dados de Precipitacao

2006 | 1232 | 1914 | 288 | 1417 | 351 0,9 0.1 528 | 403 | 5264 | 1956 | 1821 | 14563
2007 | 2609 | 2659 | 357 | 501 7.5 0 0 0 0 535 | 2249 | 275 | 97,79
2008 201 | 2425 | 2346 | 2109 0 0 0 2,7 80 38,7 2711 | 3226 | 1337
2009 | 2028 | 1347 81 3759 | 61,2 9.3 0 725 | 505 | 2958 | 1991 | 3078 | 1492
2010 | 121,10 | 368 | 2494 | 2388 | 275 0 0 0 0 349 | 2547 | 318 | 1068
2011 | 1268 | 1724 | 2433 | 696 | 139 38 0 0 7 2639 | 3338 | 4704 | 1421
2012 | 269,9 | 1149 | 1982 | 1213 | 444 2.4 0.2 0 333 | 1098 | 4446 | 1428 | 1235
2013 | 491,8 | 1893 | 1903 | 954 | 222 6.2 03 0 659 | 1069 | 2711 | 3525 | 1493
2014 | 1531 | 1392 | 3402 | 2493 | 28 10 7.9 0 162 | 2014 | 192 | 3667 | 139,9
2015 | 939 | 1207 | 3456 | 2076 | 499 0 08 0 218 | 694
Média

e | 20445 | 16168 | 217,63 | 176,06 | 2645 | 326 | 093 128 | 315 | 170,07

més

Tabela contendo os dados de chuva acumulada més a més em milimetros (mm)

*Fonte: INPE 2015.
Obs 1*- S/D - sdo dados que ndo foram coletados devido pois o trabalho foi realizado antes desses meses.

Obs2*- Média calculada com os dados obtidos, no caso os meses de novembro e dezembro de 2015 ndo entram no
calculo, pois ainda nédo existiam os dados.

Temos também, a partir do estudo realizado por Brino (Brasilia:
Superquadras Residenciais), os dimensionamentos dos prédios e a quantidade

de apartamentos por pavimentos, conforme as tabelas a seguir.




Tabela 02: Dimensionamento dos Blocos.

p . . . _ 5 ,
Area de Projecao por | Area Total =11.760m Nimero 1.069m? 185 136
Bloco. total de Blocos =11
Area Construida por Pavimentos = 6
. . - 2
bloco (sem pilotis e Area do Pavimento = 1.069m? 6.414m 11,13 8,18
subsolo).
Area Construida por Prédio = 11
2
superquadras (sem Area por Prédio = 6.4141m? 70.554m7) 89,99 | 1225
pilotis e subsolo).

* AE - Area Aedificandi e AT - Area Total.

Tabela 03: Dimensionamento da Populagéo.

396 1.980 pessoas
6 apartamentos por 36 apartamentos por
. apartamentos por
pavimento. bloco.
por superquadra. | superquadra.

528 2.640 pessoas
8 apartamentos por 48 apartamentos por P
. apartamentos por
pavimento. bloco.
por superquadra. | superquadra.

10 apartamentos por 60 apartamentos por 660 3.300 pessoas
. apartamentos por
pavimento. bloco.
por superquadra. | superquadra.

792 3.960 pessoas
12 apartamentos por 72 apartamentos por
. apartamentos por
pavimento. bloco.
por superquadra. | superquadra.

Calculo para as faixas 100, 200 e 300 (seis pavimentos).

* Fonte: SUDUR

O estudo apresentado por Brino (Brasilia: Superquadras Residenciais)

considera uma familia composta por cinco pessoas para cada apartamento,
nesse caso iremos desconsiderar essa informacdo e basearmos nos dados
apresentados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Nos
dados do IBGE (Censo Demografico, 2010) constam que a média de
moradores em domicilios particulares ocupados é de 3,3 moradores.

Partindo dos elementos de precipitacdo, area de projecdo por bloco,
média de moradores por apartamento, total de apartamentos de um prédio e



consumo medio de agua/dia por habitante podemos dar inicio as formas de

captacdo e armazenamento de aguas pluviais.

3.2 — Aguas pluviais e aguas cinzas.

Mas porque focar em aproveitamento de aguas pluviais? Segundo
Rapoport (2004, p. 1), “o aumento populacional acompanhado pelas mudangas
climaticas globais vem contribuindo para o aumento na demanda por recursos
hidricos”. Ainda expde que, “embora a agua seja um recurso renovavel, ela
tende a se deteriorar em funcéo do seu uso indiscriminado o0 que compromete
consequentemente a quantidade de &gua com qualidade disponivel para o
consumo nas diversas localidades” (Rapoport, 2004, p. 1).

Um fato importante abordado por Rapoport (2004, p.1) € que “a
quantidade de agua disponivel é sempre a mesma ja que esta sempre sendo
renovada através do ciclo hidrologico. Entretanto a agua de qualidade para
consumo esta se tornando rara”. A titulo de esclarecimento “sabe-se que o
ciclo hidrolégico se constitui basicamente do transporte de massas d’agua do
oceano para atmosfera por evaporacdo e da atmosfera através de
precipitacfes, escoamentos superficiais e subterrdneos para 0S oceanos
influenciando diretamente a distribuicdo e extensdo dos corpos d’agua
continentais” (Rapoport 2004, p. 1). Sendo assim, a interferéncia humana tem
causado alteracdes no ciclo hidrolégico em diversas regifes. Esse assunto
sera melhor abordado mais adiante, pois 0 uso do sistema de captacdo pode
influenciar no ciclo hidrolégico negativamente, mas utilizado da forma

adequada pode continuar mantendo o ciclo equilibrado.

Além do uso indevido da agua e de sua escassez Lima e Machado
(2008, p. 13) apontam que “outro fator importante € o aumento de inundacdes e
enchentes devido ao escoamento superficial da agua de chuva e da
impermeabilizacdo do solo”. Portanto, a captacdo de é&guas pluviais pode
contribuir para a reducao dos transtornos hidricos urbanos e ao mesmo tempo

reduzir a demanda por agua potavel da companhia de distribuicdo local.

Segundo Amorim e Pereira (2008, p. 54), “uma das solu¢des em estudo

para aumentar a oferta de agua para as edificacbes € o0 aproveitamento da



agua pluvial. Esta apresenta uma boa alternativa, visto que, além de reduzir o
consumo de &gua potavel, ainda surge como uma agdo no combate as
enchentes, funcionando como uma medida n&o-estrutural do sistema de
drenagem urbana”. Mas o0 que é necessario para formar um sistema de
captacdo adequado e funcional? Amorim e Pereira (2008, p. 54) apresentam
que “os sistemas de aproveitamento de agua pluvial sdo formados basicamente
pela &rea de captacdo (geralmente coberturas), os componentes de transporte
(calhas e condutores verticais) e o reservatorio”. Cabe ressaltar que para esse
estudo a captacédo das aguas pluviais sera destinada apenas para a utilizacao
em “aguas cinzas”. Neste sentido o reuso das aguas cinzas, que sdo as aguas
provenientes de todas as atividades domésticas com excecdo de fontes de
aguas negras tais como sanitarios bidés e urinol, vem sendo estudadas com

vista ao reuso tanto em irrigacdo como em sanitarios (Rapoport 2004, p. 8).

Retomando os dados apresentados pela SABESP (2010), temos a
tabela 04, a qual apresenta os dados de consumo doméstico e em sequéncia o
grafico 01, que demonstram que se analisarmos as quantidades de &agua
utilizada no consumo doméstico teremos uma base para o tamanho do
reservatorio. E posteriormente a tabela 05 mostra em que situacdes se podem

reutilizar as dguas pluviais.

Tabela 04: Consumo doméstico de agua.

Litros
Cozinhar e Beber. 54
Tomar Banho e Escovar os Dentes. 50
Descarga de Banheiro. 66
Lavagem de Roupa. 24
Outras Tarefas. 6
Total = 200

* Fonte: SABESP (2010).



H Cozinhar e Beber.

B Tomar Banho e Escovar os
Dentes.
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, M Lavagem de Roupa.

M Outras Tarefas.

Gréafico 01: Consumo Doméstico de Agua.

Tabela 05: Percentual para reutilizagcdo de aguas pluviais.

Porcentagem
(%)
Descarga de Banheiro. 66 68,75
Lavagem de Roupa. 24 25
Outras Tarefas. 6 6,25
Total = 96 100%

*Fonte: SABESP(2010).

Outras
Tarefas.
6,25%

Lavagem de
Roupa.
25%

Gréfico 02: Percentual para Reutilizagcdo de Aguas Pluviais.




3.3 — Métodos de Dimensionamento do Reservatorio.

Amorim e Pereira (2008, p. 54, Soares et al. 2000, apud May 2004)
apresentam que existem quatro grupos principais para o dimensionamento do

reservatorio:

(a) Métodos deterministicos: os dados referentes a precipitacao
pluviométrica e a demanda s&o analisados pela curva de massa;

(b) Métodos aproximados: baseados em relacbes empiricas
conhecidas;

(c) Métodos de modelacédo: sdo também conhecidos como métodos
de transicdo probabilistica da matriz; e

(d) Métodos de analise de sistemas: sendo linear, ndo linear ou

programacao dinamica.

Dentro desses grupos de dimensionamento temos os diversos métodos:
meétodo de Rippl que consiste na determinacdo do volume com base na area
de captacédo, que é subdivido em método analitico e método grafico; método de
consideracdo dos periodos de dias consecutivos sem chuva que necessita da
observacédo dos registros pluviométricos para identificar os maiores periodos de
dias consecutivos sem chuvas e sua taxa de repeticdo; método de analise de
simulacdo de um reservatério com capacidade suposta que consiste
basicamente na fixacdo de um volume para o reservatério e na verificacdo do
percentual de consumo que sera atendido; método pratico brasileiro; método
pratico alemao; método pratico inglés; e o método pratico australiano (Amorim
e Pereira, 2008 p. 55-58).

3.4 — Andlise de caso para um prédio da Superquadra 111 Norte.

A partir dos dados ja apresentados, temos que o objeto de estudo é um
prédio residencial localizado na Superquadra 111 Norte que possui uma area
de projecdo de 1.069m2, com seis (6) pavimentos constituindo uma éarea
construida de 6.414mz2, apresentando seis (6) apartamentos por pavimento e
consequentemente trinta e seis (36) apartamentos no total (Brino, Brasilia:
Superquadras Residenciais). O prédio contém 3,3 habitantes por apartamento
(IBGE, 2010) que consomem em média cerca de 190 litros de agua/dia

resultando em um consumo mensal de aproximadamente 6m3 por pessoa



(CAESB), mas como a agua captada da chuva sera utilizada apenas para
suprir a demanda de &gua cinza temos 66 litros para descarga de vasos

sanitarios.

Temos entdo que a demanda por agua por habitante nesse edificio é

dada por:
Demanda por morador = 66L = 66L/Dia
Demanda por apartamento = 3,3p X 66L ~ 217 L/Dia
Demanda por prédio = (3,3p X 66L) X 36 ~ 7.840L/Dia

840L

% 30Dias = 235.224L
dia

Demanda mensal por prédio =

*Legenda: L = Litros; p = Pessoas.

Para facilitar nos célculos ao aplica-los para o reservatério e para o
sistema de captacdo é necessario realizar a conversdo de litros para m3
(metros cubicos). Sendo assim: 66L = 0,066ms3; 217L = 0,217m3; 7.840L =
7,840m3; e 235.224L = 235,224m3,

Sera utilizado o ano de 2014 para os dados de precipitacdo da estacdo
meteoroldgica de Brasilia localizada na Latitude (°) -15,8; Longitude (°)-47,9
fornecidos pela professora Rafaela Lisboa, durante o periodo chuvoso. O ano
de 2014 apresenta registros jornalisticos de alagamento nos meses de
Fevereiro, com precipitacado de 139,2 m3; Marco, com precipitacdo de 340,2ms;
e Dezembro, com precipitacdo de 366,7m3. Importante ressaltar que o setor
Noroeste de Brasilia foi construido em 2011 (site G1), 0 que aumentou a area
de solo impermeabilizado e a reducdo no escoamento superficial da agua,

ocasionando em um aumento nas enchentes e alagamentos na Asa Norte.

Segundo Amorim e Pereira (2008, p.57), um dos métodos a ser utilizado
para poder saber o volume de agua aproveitdvel e consequentemente o
volume de agua do reservatoério. Trata-se de um método empirico apresentado
na NBR 15527/2007. O volume de agua do reservatorio V, expresso em L, é

exposto a sequir.



Método Pratico Brasileiro:
V=0042XPXAXT
Em que, “V” representa o volume de agua aproveitavel e o volume de
agua do reservatorio (L); “P” a precipitacdo média mensal (mm); “A” a area de
coleta em projecéo; “T” numero de meses de pouca chuva ou seca; e “0,042” é

um coeficiente estipulado.

Portanto, segundo Fontanela (2010, p. 25) para estipular o volume do
reservatorio temos que calcular 4,2% do produto entre o volume de chuva

coletada pelo telhado e o nUmero de meses com pouca chuva ou seca.
Atribuindo valores do ano de 2014, temos que:

V =0,042 xX139,9mm x 1.069 x5
V~ 31.406L ou 31,406m3

Ressaltando que esse valor obtido é uma estimativa do tamanho do

reservatério e que pode haver um reservatério de maior capacidade.

De forma comparativa € de bom senso que se faca outro calculo com um

método alternativo.

Amorim e Pereira (2008, p.56) expdem que existe um método de andlise
de simulacdo do reservatério com capacidade suposta o0 qual consiste
basicamente na fixacdo de um volume para o reservatério e na verificagdo de
consumo que sera atendido. Sendo assim, “o primeiro passo para a aplicacao
desse método € adotar alguns valores possiveis para o volume, com base na
estimativa do consumo mensal de agua nao potavel” (Amorim e Pereira, 2008,
p.57). Portanto partindo do ponto que o prédio consome cerca de 235.000L

devemos calcular uma base que possa ser favoravel economicamente:
Método de Simulacao do Reservatorio:

235.224L — 100%
V- 30%
V ~ 70.000L ou 70m3



Também ha outra alternativa apresentada por L. Pereira (Viabilidade

Econdmico/Ambiental, p. 18):

Vac = AT X PPMA
Vac = 1069m? x 1,399m® = 1495,531m>/ano

Equacgédo a qual “Vac” corresponde ao volume de agua captado, “AT”

area do telhado e “PPMA” é a precipitagcao pluviométrica média mensal.

Porém, o resultado obtido é para os 12 meses do ano e como foi visto no

ano de 2014 temos 7 meses com chuva, portanto:

3

Total m-
Vac = —4no
7 meses
1495,531m3/ano .
Vac = = 213,64m" ou 213.640L

7

*dados somente seriam validos se a precipitacédo fosse uniforme durante os 7 meses de chuva.

3.4.1 — Andlise de caso para a Superquadra 111 Norte.

Retomando a tabela 02, temos que a quadra apresenta 11 prédios
aproximadamente que variam o numero de apartamentos por pavimentos e
consequentemente o nimero de moradores, mas os edificios continuam tendo
uma area de 1.069m2 gerando um uma area total de 70.554m2, mas teremos

como base os calculos feitos para o prédio selecionado no item 3.4.

Realizando um célculo béasico tem-se como estimativa de

armazenamento para esta quadra (0] seguinte:

Método Pratico Brasileiro:
V~ 31.406L ou 31,406m3
11 Prédios X 31.406L = 345.466L ou 345,466m>

Método de Simulacao do Reservatorio:
V ~ 70.000L ou 70m3
11 Prédios X 70.000L = 770.000

Volume de agua captado *:



Vac = 213,64m3ou 213.640L
11 Prédios x 213.640L = 2.350.040L ou 2350,04m?

*dados somente seriam validos se a precipitacédo fosse uniforme durante os 7 meses de chuva.

Demanda total da quadra com descarga de banheiro:

11 Prédios X 235.224L = 2.587.464L ou 2587,464m>

Segundo Brino (Brasilia: Superquadras Residenciais), temos que as
dimensdes maximas de uma superquadra sao de 280x280m, resultando numa
area de 78.400m2 que é denominado de Area Total (AT). A partir disso, foi
definido que deveria existir uma faixa externa de 20m, denominada de non
aedificandi, que foi destinada ao plantio de uma “massa vegetal” de grande
porte, e no interior da quadra encontra-se a area aedificandi, a qual possui
240x240m e uma &rea de 57.600m2. Realizando uma subtracdo da Area total
pela Area aedificandi obtém-se que a area non aedificandi é de 20.800m?2 que

corresponde a 26,5% da &rea total.

Com base nessas informagcfes é necesséario atentar-se ao detalhe de
que uma parte da precipitacdo cai no solo e outra parte nos telhados dos
prédios. Sendo assim, parte da chuva pode ser aproveitada pelo sistema de
captacdo enquanto outra parte chega ao solo sem uma interferéncia direta no

ciclo hidrolégico.

3.5 - Funcionamento do sistema de captacao.

E importante frisar que o sistema de aproveitamento de aguas pluviais é
regido pela norma NBR 15527 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
2007), norma a qual faz algumas consideracdes importantes para implantacéo

e correto funcionamento do sistema de captagédo. Alguns destes sao:

e 4.3.5 — O volume dos reservatérios deve ser dimensionado com
base em critérios técnicos, econdmicos e ambientais, levando em
conta as boas praticas da engenharia, podendo, a critério do
projetista, ser utilizados os métodos contidos no Anexo A ou

outro, desde que devidamente justificado.



e |tem 4.3.6 — Os reservatérios devem ser limpos e desinfetados
com solucéo de hipoclorito de sédio, no minimo uma vez por ano,
de acordo com a ABNT NBR 5626.

e Item 4.4.2 — As tubulacbes e demais componentes devem ser
claramente diferenciados das tubulacdes de agua potavel.

e |tem 443 — O sistema de distribuicdo de chuva deve ser
independente do sistema de agua potavel, ndo permitindo a
conexao cruzada de acordo com a ABNT NBR 5626.

e |tem 4.4.4 — Os pontos de consumo como, por exemplo, uma
torneira de jardim, devem ser de uso restrito e identificados com
placa de adverténcia com a seguinte inscricao “agua nao potavel’
e identificagcéo grafica.

e Item 4.45 — Os reservatérios de agua de distribuicdo de agua
potavel e de agua da chuva devem ser separados.

e Item 4.6.1 — Quando necessario o bombeamento, este deve
atender a ABNT NBR 12214.

e Deve-se realizar manutencdo em todo o sistema de

aproveitamento de agua de chuva.

Para maiores esclarecimentos, “o funcionamento de um sistema de
coleta e aproveitamento de agua pluvial consiste de maneira geral, na captacao

da &gua da chuva que cai sobre os telhados ou lajes da edificacdo. A agua é

CAPTAGAO == Ggua da chuva agua da rua === agua filtrada e reutilizada

reservatorio
subterréneo



conduzida até o local de armazenamento através de calhas, condutores
horizontais e verticais, passando por equipamentos de filtragem e descarte de
impurezas. ApOs passar pelo filtro, a 4gua € armazenada geralmente em
reservatorio enterrado (cisterna), e bombeada a um segundo reservatorio
(elevado), do qual as tubulacdes especificas de agua pluvial irdo distribui-la
para o consumo ndo potavel” (Carvalho, 2010 p. 27 e 28). Conforme ilustra a

imagem a seguir.
Figura 02: Funcionamento de um Sistema de Captacéo.
Fonte: Addo D. Padini (2013).

De forma mais simplificada, podemos ver a representacao no fluxograma

a sequir.

PRECIPITACAO
|

TELHADO

!

CALHA

b

FILTRO

!

RESERVATORIO INFERIOR

¢

BOMBA

!

RESERVATORIO SUPERIOR
|

AV4

FINS NAO POTAVEIS

Figura 03: Fluxograma do Sistema de Captacéo.

Fonte: Leandro Roncato Pereira.



3.5.1 — Dificuldades para implantacdo do sistema.

Tal sistema apresenta como dificuldade o local onde seriam instaladas
as cisternas, uma vez que geraria um peso sobre o telhado. Dessa forma o
sistema seria instalado no jardim cobrando um custo adicional.

3.5.2 — Custo de implantacdo do sistema de captacdo fechado em um
prédio.
Na implantacédo desse sistema os materiais utilizados terdo como base o

meétodo pratico brasileiro, e para aumentar a eficiéncia do sistema o volume de
31.406L ser& arredondado para 35.000L.

Os valores de alguns dos materiais apresentados a seguir seguem 0s
dos apresentados no trabalho de L. Pereira (Viabilidade Econdmico/Ambiental,
p. 18), apenas o valor da caixa d’agua de 10.000L foi obtido através de
pesquisas em lojas de construcdo, e assim utilizando a de menor valor.
Também devemos considerar que a bomba consome energia ao bombear adgua

para o prédio (CEB), portanto os valores seguem conforme a tabela a seguir:

Tabela 06: Pre¢co dos Produtos do Sistema de Captagédo sem Fluxo.

Produto Quantidade | Valor unitdrio (RS$) | Valor total (RS)

Cx. D'agua 10.000L 3 4.960,90 14.882,70

Cx. D'agua 5.000L 1 1.080,00 1.080,00
Boia Elétrica 1 27,50 27,50
Bdia Comum 1 12,20 12,20
Reg'::;‘t’ade 1 34,90 34,90
Bomba Anauger 1 230,00 230,00
Filtro 3P VF1 1 220,00 220,00
Tubulagées * 70,00 70,00
Disjuntor 1 13,10 13,10

Escavagdo M3 36,66 1.283,10
Mao de Obra 1 585,74 585,74

Energia *x 0,54 0,54
Total 13 7.271,54 18.439,78




* Observacao: Pelo fato desse estudo se tratar de um modelo de implantacéo,
0 custo das tubulagdes vai variar de acordo com a demanda necessitada pelo
prédio, portanto podendo variar de acordo com o projeto implantado. Para este

estudo sera adotado o valor de R$ 70,00.

** Observacdo: Pelo fato desse trabalho tratar-se de um modelo de
implantacéo, o custo da energia pode variar de acordo com a demanda necessitada
pelo prédio, portanto podendo variar de acordo com o uso da bomba. Para este
estudo sera adotado o valor de R$ 0,54, que é o valor do KwH cobrado pela CEB.

Segundo Saravy (2010, p. 46) ha também um custo para manutencdo do

sistema, conforme a tabela a seqguir:

Tabela 07: Preco de Manutencé&o do Sistema de Captacéo.

I N

Calhas e
Condutores Semestral RS 130,00
Limpeza e
Reservatério Desinfecgdo RS 200,00
Anual

Com esses dados podemos ver o valor total final a ser pago pelo

sistema de captacéo, que é de R$ 18.899,78.

3.6 — Taxas e valores cobrados para utilizacdo de agua.

Segundo a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB),
quando varias residéncias sdo atendidas por uma Unica ligacdo de agua é aplicado o
conceito de consumo. “Para exemplificar podemos citar um prédio residencial, onde,
cada apartamento corresponde a uma unidade de consumo” (CAESB). Contudo, o
calculo de gastos sera realizado primeiro em um apartamento e posteriormente
multiplicado pelo total de apartamentos do prédio, uma vez que os prédios

residéncias da Asa Norte pagam a conta de agua atraves do condominio. O prédio



desse estudo apresenta um hidrébmetro que mede o consumo de agua para o todo o
prédio.

E de suma importancia destacar também que ha uma taxa de esgoto que é
cobrada pela CAESB, consequentemente, “o valor da tarifa de esgotos corresponde

a 100% do valor da tarifa de agua, exceto quando se tratar de coleta do tipo

condominial, que equivale a 60% do valor da tarifa de agua” (CAESB).

Deste modo, a CAESB utiliza tarifas para diversas categorias de moradia e

comércio e neste estudo sera aplicada a tarifa de “residencial normal” em

concordancia com a tabela a seguir:

Tabela 08: Valor da Tarifa Cobrado pela CAESB.

' TABELA DE TARIFA - VIGENCIA DE 01/01/2016 A 31/05/2016
09 Caesh
I‘ . TARIFA MENSAL
RESIDENCIAL NORMAL
Faixa m3 Vol. Faixa Aliquota (R$) Fator de Da Faixa Acumulado
Preco p/ m3 | Correcao(R$) (R$) (R$)
1 0a10 10 2,65 0,00 26,50 26,50
2 11a15 5 4,92 22,70 24,60 51,10
3 16a25 10 6,28 43,10 62,80 113,90
4 26 a 35 10 10,15 139,85 101,50 215,40
5 36 a 50 15 11,20 176,60 168,00 383,40
6 > 50 12,27 230,10 -




Para melhor compreensao do calculo que a CAESB faz, temos uma conta do

condominio do prédio da Superquadra 111 Norte:

MES/ANO: 1172014
VENCIMENTO: tu/12/.,01h
lNSCRI(;i\O: 18919 7
HIDROMETRO IMOVEL DATA PROXIMA LEITURA
CATEGORIA  UNIDADE DE CONSUMO il
RESIDENCIAL 34 16/12/2015
LEITURAANTERIOR LEITURAATUAL MEDIDO
DATA LEITURA DATA LEITURA
19/10/2015 20976 17/11/2015 21950 974
»o| 10715 ©8/15 08/15 07/15 086/15 05/15 CRNEUD AT
28] 1053 1058 1194 1090 1394 985 MED1DO 974
R L o s st o i e o, o g S g S o o oo o g s e ek 40
Q& 0A/7% T 03715770277 T g1/ 15 Z 2 FAIXA PREVISTA DE CONSUMO
‘%g 037/E TTO3715T 027 Ui/ 12778 "1/ 14 A PREVISTADE CONGUMD,
ol 909 742 984 909 941 984 4986 992 1388
w
FAIXAS DE VOL. PFOR NUMERO DE VOLUME PRECO (M3) SUB TOTAL
CONSUMO (M3)  UNID. CONS. (M3) UNID. CONSUMO TOTAL (M3) RS R$
0 10 10 39 3490 72,58 1.006, 20
11 15 5 39 165 4.79 §34. 05
16 25 39 3189 6,12 2. 360, 68
e SR = e
| TARIFA DE AGUA 4.:.320.93
TARLFA DE ESGGTO 100% 4.320. 93
TOTAL A PAGAR
4 a3
6.641,86

Figura 04: Conta Discriminada do Condominio.

Fonte: Condominio do Prédio.

O célculo feito pela CAESB consiste primeiramente em saber a demanda de
agua gasta, em metros cubicos, por Unidade de Consumo — apartamento — para
saber qual faixa “m*® é aplicada. Ap6s saber qual a faixa “m® que se enquadra é
atribuido o volume por UC (em m3), em sequéncia multiplica-se o volume por UC, ou
volume da faixa, pelo nimero de UC’s correspondente para se obter o volume total
gasto (em m3). Tendo o volume total gasto basta multiplicar pelo preco corresponde
a faixa a qual se encaixa 0 consumo, e assim obtendo o valor total a pagar. A partir
do momento que se tem o valor total a pagar € necessario acrescer 100% do valor

para cobrir a tarifa de esgoto, conforme a figura.

Partindo desses dados podemos calcular por apartamento quanto € cobrado

pela CAESB a partir dos dados apresentados no capitulo 3.4:



L
Demanda por apartamento = 3,3p X 66L ~ 217%

Demanda por apartamento ao més = 217L/dia X 30Dias = 6.510L ou 6,510m3

Com base nesses dados, temos que calcular o volume total, de descarga em

sanitarios, que o prédio consome com a seguinte formula:

VT =VF x N2de UC's
VT = 10m3 x 36 = 360m3

Em que “VT” corresponde ao volume total do prédio; “VF” ao volume da faixa,
que é estipulado pela CAESB; e “UC’s” sdo as unidades de consumo que € correlato

ao numero de apartamentos existente.

Portanto o total a se pagar em um més € calculado da seguinte forma:

Total a Pagar (Prédio) = VT X Tarifa de agua + Tarifa de esgoto
Total a Pagar (Prédio) = 360m>® X R$ 2,65 + Tarifa de esgoto

Total a Pagar (Prédio) = R$ 954 + R$ 954 = R$ 1908.
Em 7 meses seriam pagos em descarga:
Total a Pagar (Prédio) = R$ 1908 x 7 Meses = R$ 13.356.

3.7 — Calculos de economia e retorno de investimento para um sistema

fechado.

Conforme exposto por L. Pereira (Viabilidade Econémico/Ambiental, p. 15),
“para o calculo da economia da taxa de agua multiplica-se o valor do m3 (valor
cobrado por m3 do responsavel pelo fornecimento de agua na cidade [...]) pelo
volume captado, e entdo obtém-se o valor economizado por ano na taxa de agua’.
Recapitulando que para esse estudo serd utilizado o método pratico brasieliro,

devido aos meses de seca ou pouca chuva.
Sendo assim:

Economia da taxa de 4gua = Valor do m® x Volume captado

Economia da taxa de 4gua = R$ 2,65 X 31,406m3



Economia da taxa de agua = R$ 83,22.

Essa economia de R$ 83,22 & para um més de chuva para o prédio todo,

sendo assim para os 7 meses de chuva tem-se:
Economia de taxa de dgua (Prédio) = R$ 83,22 X 7 meses = R$ 582,54.

Ainda segundo L. Pereira (Viabilidade Econdmico/Ambiental, p. 16), para o
calculo da economia referente ao esgoto é necessario multiplicar o valor do m3 pelo
volume captado e por 0,8, uma vez que considera-se 20% de perda, ou seja, para
cada 1 litro de 4gua que chega na residéncia € cobrado 0,8 litros para o tratamento
do esgoto.

Portanto, tem-se:

Economia da taxa de 4gua = Valor do m3 x Volume captado X 0,8
Economia da taxa de esgoto = R$ 2,65 X 31,406m?3 x 0,8

Economia da taxa de agua = R$ 66,58.

Esse valor encontrado de R$ 66,58 corresponde a um més de chuva para o

prédio, sendo assim o total economizado pelo prédio em 7 meses é de:
Economia de taxa de dgua (Prédio) = R$ 66,58 X 7 meses = R$ 466,06 .

“Para o célculo do retorno do investimento divide-se o valor investido pela
economia anual com a implantacdo do sistema de captacdo e reaproveitamento da

agua pluvial” L. Pereira (Viabilidade Econémico/Ambiental, p. 16).
Portanto para 7 meses de chuva tem-se o seguinte:

Valor investido

Retorno/Investimento = -
/ Economia (7meses)

R$ 18.439,24
R$ 582,54 + R$ 466,06

Retorno/Investimento =

Ret | " . R$ 18.439,24
etorno/Investimento = RS 944.6
Retorno
= 19,52 anos.

Investimento



3.8 — Calculos de dimensionamento para um sistema com fluxo.

Os célculos apresentados no subitem anterior sdo relativos a um sistema
o qual ndo adota a possibilidade de fluxo dentro do reservatério. Quando se
fala em fluxo, temos que considerar que ao mesmo tempo em que o prédio
utiliza &gua do reservatério de agua pluvial, 0 mesmo vai enchendo com agua
pluvial. Portanto, ha um ciclo no qual o prédio demanda &gua do reservatorio e
0 mesmo vai enchendo conforme chove no local.

Sabendo que a média mensal € de 139,9m3, € preciso multiplicar isso
por 12, para se obter o quanto choveu em 2014. Sendo assim:

Total ao ano = 139,9mm X 12 meses
Total ao ano = 1.678,8mm

Mas como foi visto, o periodo chuvoso € de 7 meses, entédo temos:

Precipitacao para 7 meses = 1.678,8mm =+ 7 = 239,8mm

Com isso, € necessario realizar o calculo da média de captacdo de agua
por més para a area de 1069m2;

Media de Captacio = 239,8mm X 1069m?>

Média de Captacido = 256.346L ou 256,346m>

Ao considerar o valor obtido temos que realizar o quanto seria captado
diariamente:

Média diaria = 256,346m> + 30 dias = 8,5m?/dia

A partir desses calculos podemos realizar a seguinte comparacédo. O

prédio consome cerca de 7,8m3 ao dia de agua para descarga de vasos sanitarios

engquanto a meédia diaria de captacdo € de 8,5m3, por conseguinte temos um fluxo

positivo de agua para o reservatorio de 0,67m3/dia nos dias chuvosos.

Se colocarmos um reservatério de 35m3 sem nenhuma agua

armazenada poderemos constatar que o reservatorio iria encher por completo em

cerca de 53 dias conforme o calculo a seguir:

35m3 = 0,67m3 X x dias



x dias = 35m® + 0,67m3 = 52,23 dias

Analisando esses dados, temos que a partir do 54° dia o reservatorio
estaria completamente cheio e no restante dos 156 dias que teriamos de chuva
esses 0,67m3 seriam de certa forma desperdicados, uma vez que esse fluxo de
0,67m?3 ao final dos 7 meses gerariam cerca de 140,7m3 enquanto o reservatorio tem

a capacidade de 35ms3, conforme o célculo a seguir:
Potencial = 0,67m3 x 156 dias = 104,5m3

Se considerarmos esse fluxo positivo de 0,67m?3/dia, temos que, ao final
dos 210 dias (7meses) seria possivel armazenar 140,7 m3 de agua. Com um
reservatério de 35ms3, 105,7m3 estariam sendo escoados para fora do reservatério.
Portanto o ideal seria um reservatorio que se aproxime de 140,7m3, para que, ao
final dos 7 meses, toda agua possivel fosse armazenada, no entanto o reservatorio

deveria ser de 145ms.

Devemos considerar ainda que ao final dos 7 meses o reservatério
estaria cheio, no periodo de seca conseguiria abastecer o prédio de acordo com a

demanda do prédio, sendo assim:

Utilizagao na seca = Total do reservatorio -~ Demanda diaria
Utiliza¢do na seca = 145m3 + 7,8m3/dia

Utilizacao na seca = 18,58 dias.

3.8.1 — Custo de implantacdo do sistema de captacdo com fluxo em um
prédio.
Na implantacdo desse sistema 0s materiais utilizados terdo como base
as estimativas que foram apresentadas no subitem anterior, e para aumentar a
eficiéncia do sistema o volume de 140.000,7L sera arredondado para
145.000L.

Devido ao tamanho do reservatério, € de se esperar que o reservatério
nao seja instalado em cima do prédio, uma vez que a estrutura do prédio nao
conseguiria suportar o peso que 0 reservatorio faria sobre o telhado,
consequentemente o reservatério devera ser instalado no jardim do prédio, que

irA gerar um custo a mais por conta da escavacao.



Os valores de alguns dos materiais apresentados a seguir seguem 0s
dos apresentados no trabalho de L. Pereira (Viabilidade Econdmico/Ambiental,
p. 18), apenas o valor da caixa d’agua de 10.000L foi obtido através de
pesquisas em lojas de construcdo, e assim utilizando a de menor valor,
conforme a tabela a seguir: Segundo o Saneamento de Goias S/A (SANEAGO)

0 custo de escavagdo € calculado a partir do total de m3 além de 3m de
profundidade.

Tabela 09: Pre¢co dos Produtos do Sistema de Captacdo com Fluxo.

Produto Quantidade | Valor unitario (RS) | Valor total (RS)
Cx. D'agua 10.000L 14 4.960,90 69.452,60
Cx. D'agua 5.000L 1 1.080,00 1.080,00
Boia Elétrica 1 27,50 27,50
Bdia Comum 1 12,20 12,20
ReGg:::t’ade 1 34,90 34,90
Bomba Anauger 1 230,00 230,00
Filtro 3P VF1 1 220,00 220,00
Tubulagées * 70,00 70,00
Disjuntor 1 13,10 13,10
Escavagdo m3 36,66 5.315,7
Mao de Obra 1 585,74 585,74
Energia *x 0,54 0,54
Total 13 7.271,54 77.042,28

* Observacao: Pelo fato desse estudo se tratar de um modelo de implantacéo,
o custo das tubulacdes vai variar de acordo com a demanda necessitada pelo
prédio, portanto podendo variar de acordo com o projeto implantado. Para este

estudo serd adotado o valor de R$ 70,00.

** QObservacdo: Pelo fato desse trabalho tratar-se de um modelo de
implantagéo, o custo da energia pode variar de acordo com a demanda necessitada
pelo prédio, portanto podendo variar de acordo com o uso da bomba. Para este

estudo sera adotado o valor de R$ 0,54, que é o valor do KwH cobrado pela CEB.



3.8.2 — Calculos de economia e retorno de investimento para um sistema
com fluxo.

Partindo dos dados apresentados podemos calcular por apartamento quanto é
cobrado pela CAESB a partir dos dados apresentados no capitulo 3.4:

Demanda por apartamento = 3,3p X 66L ~ 217D_ia

Demanda por apartamento ao més = 217L/dia X 30Dias = 6.510L ou 6,510m3

Em que “VT” corresponde ao volume total do prédio; “VF” ao volume da faixa,
que é estipulado pela CAESB; e “UC’s” sdo as unidades de consumo que € correlato

ao numero de apartamentos existente.

Portanto o total a se pagar em um més é calculado da seguinte forma:

Total a Pagar (Prédio) = VT X Tarifa de agua + Tarifa de esgoto
Total a Pagar (Prédio) = 360m>® X R$ 2,65 + Tarifa de esgoto

Total a Pagar (Prédio) = R$ 954 + R$ 954 = R$ 1908.

Retomando o calculo exposto por L. Pereira (Viabilidade
Econdmico/Ambiental, p. 15) no subitem anterior, temos que o célculo da CAESB

seria feito da seguinte maneira:

Economia da taxa de 4gua = Valor do m® x Volume captado
Economia da taxa de agua = R$ 2,65 X 145m3

Economia da taxa de agua = R$ 384,25 .

Esse calculo é equivalente a um més de captacdo, para os 7 meses

teremos o seguinte:
Economia de taxa de agua (Prédio) = R$ 384,25 X 7 meses = R$ 2.689,75.

Conforme foi visto, para o calculo da economia de esgoto & necessario

multiplicar o valor do m3 pelo volume captado e por 0,8, uma vez que considera-se



20% de perda, ou seja, para cada 1 litro de agua que chega na residéncia € cobrado

0,8 litros para o tratamento do esgoto. Portanto para um més segue-se:

Economia da taxa de 4gua = Valor do m3 x Volume captado X 0,8
Economia da taxa de esgoto = R$ 2,65 X 145m3 % 0,8

Economia da taxa de agua = R$ 307,4.

“Para o calculo do retorno do investimento divide-se o valor investido pela
economia anual com a implantacdo do sistema de captacdo e reaproveitamento da

agua pluvial” L. Pereira (Viabilidade Econémico/Ambiental, p. 16).
Portanto para 7 meses de chuva tem-se o seguinte:

Valor investido

Retorno/Investimento = -
/ Economia (7meses)

R$ 177.042,28
R$ 2.689,75 + R$ 2.151,8

Retorno/Investimento =

o 1 ; o= R$ 77.042,28
etorno/Investimento = R$ 4.841,55
Retorno
= 15,91anos.

Investimento



4 — Concluséo e Considerac¢des Finais.

De acordo com o que foi exposto, temos que, a implantacdo do sistema de
captacdo para o aproveitamento de aguas pluviais é uma oOtima alternativa para
substituigdo da “agua cinza”, possibilitando também um destino mais correto, do
ponto de vista ambiental, para a agua que se tornaria esgoto. Como é de
conhecimento, este tipo de método € utilizado em diversas regifes, ndo somente

aguelas que sofrem com escassez de agua.

Mesmo sabendo que o Brasil possui um grande potencial hidrico, observamos
que uma parcela da populacdo ndo tem consciéncia quanto ao gasto de &gua,
gerando um grande desperdicio de forma desnecessaria. Portanto, partindo de um
pensamento racional, um sistema de captacao seria viavel para o aproveitamento da

agua para fins de consumo doméstico, mais precisamente “agua cinza”.

Considerando os calculos apresentados a partir da taxa de precipitacdo média
em Brasilia, a criacdo de um sistema de captacdo pluvial predial traz beneficios
econdmicos e ambientais. O projeto torna-se viavel economicamente, pois desde
que se faca a manutencao de forma adequada do sistema, este terd uma vida Util
longa, e considerando que se obtém o retorno do investimento em aproximadamente
16 anos para um sistema com fluxo, apos este periodo o sistema passa a ser
lucrativo para o prédio que implanta, pois o custo € dividido no condominio dentre os
moradores do prédio.

Analisando do ponto de vista ambiental, o desenvolvimento urbano de Brasilia
ocasionou em superficies impermeaveis, dificultando a absorcdo de aguas pluviais
pelo solo, e juntamente com o sistema de redes pluviais e o sistema de drenagem
ultrapassados, os alagamentos e enchentes tém se tornado constante quando
ocorrem chuvas anormais. Com as estimativas feitas neste trabalho é possivel que
tais transtornos hidricos urbanos possam ser amenizados a partir da implantacdo do
sistema, sem que afete o ciclo hidrolégico natural. Logicamente essa ndo é a
solucdo, uma vez que ela deve ser apenas um complemento a politicas publicas,

politicas de incentivo entre outras medidas de cunho sustentavel.

Em vista disso, a implantacdo do sistema de captacdo e aproveitamento de

aguas pluviais acarretaria em uma significativa melhora ambiental, através da



substituicio de uma parcela da agua fornecida pela CAESB e possivelmente

mitigando os transtornos hidricos urbanos se aplicado em larga escala.
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