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RESUMO

OLIVEIRA, Maristela Rodrigues de. Gestédo das 4guas: aplicacdo em projetos de
edificios residenciais. 2012. 56 p. Monografia (Especializacdo em Gerenciamento
de Obras). Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Curitiba, 2012.

Este artigo trata da aplicacdo de requisitos de gestdo de aguas em projetos de
edificagbes residenciais. A dgua é um recurso natural essencial tanto para a vida
como para o desenvolvimento econdmico de uma sociedade, porém este recurso
tem sido ameacado, sendo necessaria a aplicacdo de medidas com foco na
sustentabilidade para preservacdo do mesmo. A gestdo da agua em edificacbes é
uma alternativa no auxilio da conservacdo desse recurso, fazendo com que as
construcbes se tornem mais sustentavel. Para analisar o nivel de aplicacdo de
gestdo das aguas em projetos residenciais, foi elaborado um questionario com base
nos requisitos do Sistema de Certificacdo Processo AQUA, distribuido em 21
construtoras e incorporadoras de porte médio da regido metropolitana de Curitiba.
Os resultados demonstraram que o aproveitamento de agua pluvial tem sido a
medida de gestdo da agua mais aplicada pelas construtoras e incorporadoras, em
contrapartida, a menos aplicada corresponde a adocdo de mecanismos mais
eficiente no consumo de agua em areas verdes.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Agua. Construcdo Civil. Qualidade Ambiental.
Processo AQUA.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Maristela Rodrigues de. Gestdo das 4guas: aplicacdo em projetos de
edificios residenciais.2012. 56 p. Monografia (Especializacdo em Gerenciamento
de Obras). Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Curitiba, 2012.

This work was subject to water management projects in residential buildings. Water
is a natural resource essential for life as much for economic development of society,
but this feature has been threatened, requiring application of measures with a focus
on sustainability to preserve it. The water management in buildings is an alternative
to assist in preservation of this feature, making the constructions become more
sustainable. To analyze the level of implementation of water management in
residential projects a questionnaire was designed based on the requirements of the
AQUA Process Certification System, distributed in 21 builders / developers of
medium-sized metropolitan area of Curitiba. The results showed that the use of
rainwater has been measured over water management applied by the builders /
developers and management measure applied unless mechanisms are that make
more efficient water use in green areas.

Keywords:Sustainability. Water.Construction.Environmental Quality. AQUA Process.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um dos elementos mais importantes da natureza, € essencial tanto a
vida e o bem-estar humano quanto a manutencdo dos ecossistemas. A agua doce
representa 2,5% da agua no Planeta Terra e se encontra, em sua maioria,em locais
de dificil acesso, tais como geleiras e aquiferos subterrdneos. Apenas 0,007% da
agua doce se encontram em locais de facilacesso ao ser humano, a exemplo dos
lagos e rios.

Dotada de valor econdémico, a agua € insumo indispensavel a producédo e
recurso estratégico para o desenvolvimento econdmico. Em suma, todas as
atividades humanas dependem da &agua, o uso doméstico, dessedentacdo de
animais, agricultura, diluicdo de efluentes, navegacdao, turismo, industria, geracéo de
energia elétrica entre outras.

Entretanto, apesar da extrema relevancia que esse recurso possui, em
algumas regides do mundo ja se enfrentam problemas de escassez de agua. Estes
problemas sdo resultantes da distribuicdo desigual da precipitacdo e do mau uso
gue se faz da agua captada. Exemplo disso € o consumo excessivo e 0 elevado
grau de desperdicio, somados a poluicdo resultante da intensificacdo das atividades
humanas que contribui para a reducao da disponibilidade de agua potavel.

Diante da problemética de distribuicdo ndo uniforme da &agua, escassez e
reducdo da qualidade das aguas, a gestdo das aguas surge como uma alternativa
para amenizar os problemas associados, levando-se em consideragédo o fato de a
sociedade estar cada vez mais preocupada com questdes ambientais.

De acordo com Coelho (2004), para restabelecer o equilibrio entre oferta e
demanda de 4gua e garantir a sustentabilidade do desenvolvimento econdmico e
social, € necessario que métodos e sistemas alternativos modernos sejam
convenientemente desenvolvidos e aplicados em funcdo de caracteristicas de
sistemas e centros de producao especificos.

Nesse sentido, a medicao individualizada por unidade habitacional, o reuso
das aguas pluviais e a utilizacdo de componenteseconomizadores representam
otimas alternativasa reducéo do consumoem edificacdes.

O gerenciamento do uso da agua e a procura por novas alternativas

deabastecimento, como o aproveitamento da dgua da chuva, a reposi¢do das aguas
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subterraneas e o reuso da agua, estdo inseridos no contexto do desenvolvimento
sustentavel, o qual propde o uso dos recursos naturais de maneira equilibrada e sem

prejuizos para as futuras geragdes (GIACCHINI, 2009).

1.2 OBJETIVOS

1.2.10bjetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo verificar a aplicacéo de requisitos de gestao da
agua de projetos de edificios residenciais por construtoras e incorporadoras da
regido metropolitana de Curitiba/PR, em especial a aplicacdo do processo de
certificacdo AQUA.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

- Formular questionario para coleta de dados acerca da aplicabilidade da gestdo das
aguas em projetos de edificacdes residenciais e da utilizacdo dos requisitos do
Processo AQUA.

- Analisar e discutir os resultados obtidos através do questionario de gestdo das
aguas, comparando-os com o0s requisitos exigidos pelo sistema de certificacédo
Processo AQUA.

- Discutir o nivel de aplicacio de gestdo das 4&guas pelas
construtoras/incorporadoras em seus projetos de edificios residenciais.

- Propor recomendacdes para uma aplicacdo mis efetiva da gestdo das aguas em

projetos de edificacdes residenciais.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este estudo esta disposto em cinco capitulos:

a) O primeiro capitulo se refere a introducdo, que contextualiza o tema
proposto neste trabalho e apresenta os objetivos e a justificativa do tema da
pesquisa.

b) O segundo capitulo discorre acercada fundamentacéo tedrica utilizada para
embasar a conclusdo e recomendacdes finais do presente trabalho. Inicia-se com o
conceito de sustentabilidade e prossegue com a apresentacado de aspectos gerais
sobre construcdo sustentavel e gestdo de aguas em edificacdes, finalizando com o
sistema de certificacdo ambiental para edificacdes.

c) O terceiro capitulo descreve as metodologias utilizadas para o
desenvolvimento desse trabalho cientifico.

d) O quarto capitulo apresenta a analise dos dados coletados e os resultados
obtidos por meio de entrevistas/questionarios distribuidos em
construtoras/incorporadoras, em que se buscou constatar se a gestdo das aguas
vem sendo aplicada, na pratica, em projetos de edificacdo residencial.

e) O quinto e ultimo capitulo compreende a concluséo e as recomendacdes

finais relacionadas aos resultados obtidos nesta pesquisa.
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1.4 JUSTIFICATIVA

A agua é um dos elementos mais importante da natureza e imprescindivel a
sobrevivéncia dos seres vivos. No entanto, esse recurso vem sendo constantemente
ameacado por impactoscausados pelo elevado crescimento demogréfico e pela
intensificacdo das atividades humanas que deterioram sua qualidade e
potencializam a sua escassez, seja pelo aumentodo seu consumo, pelo desperdicio
do seu uso ou pela distribuicdo desigual dos recursos hidricos (MANCUSO et
al.,2003). Nesse panorama,a gestdo do consumo das aguas surge como alternativa
para a minimizacéo desses problemas.

A gestdo das aguas visa melhorar o consumo das aguas, promovendo a
otimizacdo do consumo e o uso de fontes alternativas, através de sistema de
componentes economizadores, captacdo de aguas pluviais, reuso das &guas,
sistemas de mediacgéo setorizadas dentre outras.

Os sistemas de certificacdes de edificios sustentaveis surgem como modelo
de como gerenciar e planejar os projetos e as etapas de obra, minimizando o0s
impactos ambientais ocasionados por esse setor. Dentro desse cenario, a gestao
das 4guas € um instrumento importante para se implementar praticas sustentaveis
mais eficientes e econdmicas quanto ao uso da agua.

Por conta disso, o presente trabalho tem como finalidade verificar o nivel de
aplicacdo da Gestdo das Aguas em projetos de edificios residenciais por
construtoras e incorporadoras da regido metropolitana de Curitiba/PR e comparar

com os requisitos de gestédo das aguas exigidos pela certificagdo Processo AQUA.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE

De acordo com Scheniniet al. (2004), até a década de 1950, a natureza era
considerada somente um cenario de fundo nas discussdes entre a atividade humana
e suas relacbes com o meio. Acreditava-se que a natureza existia para ser
compreendida, explorada e catalogada, para ser utilizada em beneficio da
humanidade. Além disso, o avanco da tecnologia, no pés-guerra, ja dava sinais de
gue ndo existiriam problemas que nao pudessem ser resolvidos.

Os movimentos sociais, que se iniciaram nos anos 1970, representaram um
marco na humanidade e, especialmente, para a formagdo de uma consciéncia
preservacionista embasada. A partir dai, a palavra ecologia passou a ser um termo
muito utilizado (SCHENINI et al., 2004).

O termo desenvolvimento sustentavel surgiu, na década de 1980, por ocasido
da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, que propds que
o desenvolvimento econbmico se integrasse a questdo ambiental, estabelecendo-
se, assim, o conceito de “desenvolvimento sustentavel”. Desta Comissao resultou o
relatério Brundtand, que definiu o termo “desenvolvimento sustentavel” como o
desenvolvimento que da“‘resposta as necessidades do presente, sem comprometer a
possibilidade de as geragcbes futuras darem resposta as suas proprias
necessidades"(INFOESCOLA, 2012).

Na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (CNUMAD), conhecida também como ECO-92, realizada no Rio
de Janeiro, em 1992, discutiu-se a questdo do Desenvolvimento Sustentavel e da
possibilidade dos paises se desenvolverem sem destruir 0 meio ambiente,
contrariando a tese-chave que era referéncia até entéo.

Com a ECO-92 surgiu o documento denominado “Agenda 21”, que propunha
a sociedade assumir uma atitude ética com relacdo a conservacdo ambiental e o
desenvolvimento, colocando em primeiro plano o meio ambiente.

A Declaracdo de Politca de 2002 da Cupula Mundial sobre

DesenvolvimentoSustentavel, realizada em Johannesburg, afirmou que o


http://www.infoescola.com/geografia/desenvolvimento-sustentavel/
http://www.infoescola.com/geografia/desenvolvimento-economico/
http://www.infoescola.com/geografia/desenvolvimento-sustentavel/
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DesenvolvimentoSustentavel € construido sobre “trés pilares interdependentes e
mutuamentesustentadores”. desenvolvimento econdmico, desenvolvimento social
eprotecdo ambiental (PORTAL EDUCACAO, 2012).

O Brasil ja conta com alguns esforcos para estabelecer critérios
desustentabilidade na construcao civil no sentido de reduzir o consumo de energiae
agua; reutilizacdo de residuos de construcdo e demolicdo — RCD;racionalizacdo de
sistemas construtivos; regulamentacdo da disposicdo de RCD;dentre outros, além
da criacdo, adequacéo e aplicacdo de métodos de avaliacdoda sustentabilidade de
edificacbes(DAMASCENO, 2011).

2.2 CONSTRUCAOSUSTENTAVEL

A construcdo sustentavel € um processo que estd sempre em evolucgdo,
apresentando estratégias inovadoras e tecnologias para melhorar a qualidade de
vida cotidiana. Esse modelo de construcdo tem por objetivo reduzir e otimizar o
consumo de energia e agua epromover o gerenciamento de residuos e reciclagem
de materiais.

O processo da construcdo sustentavel gera menos impactos, pois se adotam
medidas que mitigam os danos causados ao meio ambiente ao longo do seu ciclo,
ou seja, desde a concepcdo do produto e/ou projeto até as demais etapas, como
demolicdo, execucédo e pds-ocupacao.

No entanto, antes de apresentar as novas tecnologias sustentaveis aplicadas
a esse setor da construcéo civil, necessario se faz compreender as etapas de uma
construcdo de edificio para ao final se extrair os pontos positivos da ado¢édo de uma
construcao sustentavel.

O Quadro 1demonstra o ciclo da vida de um edificio e o Quadro 2 apresenta
algumas diretrizes para se desenvolver uma construgdo sustentavel(GONCALVEZ,
2012).
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ETAPAS DESCRICAO

PLANEJAMENTO Inicio do ciclo de vida de um edificio. S&o realizados estudos de
viabilidade financeira, elaboracdo de projetos e suas
especificacbes e o0 desenvolvimento das atividades
construtivas.

IMPLANTACAO Fase da construcdo do edificio, colocando em pratica os
projetos desenvolvidos.

uUso Fase contemplada pelo uso do edificio pelos usuérios.

MANUTENCAO Fase em que surge a necessidade de reposicdo de alguns
elementos, de manutencdo dos equipamentos e sistemas,
correcdo de alguma falha de execucao.

DEMOLICAO Fase em que o produto ndo é mais utilizado/viavel.

Quadro 1 - Fases do Ciclo de vida de um edificio

Fonte: Menezes (2007) apud Gongalvez (2012)

SETE PASSOS

DESCRICAO

Gestao da Obra

Analise do local: Aplicagédo do ciclo de vida obra; Diretrizes de
projeto e materiais; Projetos de arquitetura, paisagismo e
planejamento; Logistica de materiais e recursos em geral.

Aproveitamento dos
recursos naturais

Aproveitamento dos recursos naturais que atuam diretamente
sobre a obra, como sol, vento, vegetacdo, para obter
iluminacdo, conforto termo, acustico e climatiza¢do natural.

Eficiéncia Energética

Conservagédo e economia de energia, geracdo de energia por
meio de fontes renovaveis como solar e edlica; controle do
calor gerado no ambiente construido e nos seu entorno.

Gestao das aguas

Uso de sistemas que permitam a redugcdo no consumo de agua,
aproveitando as fontes disponiveis, tratando aguas cinzas e
utilizando &4gua de chuva, para reaproveita-las na edificagéo,
tratando os efluentes.

Gestao dos residuos da
edificacdo

Criacdo de area para disposicdo de residuos no edificio,
incentivando a reciclagem.

Qualidade do ar e do
ambiente interior

Criacdo de um ambiente interior saudavel aos ocupantes,
identificando poluentes internos na edificagdo e controlando sua
entrada, garantindo a saldde dos seus ocupantes.

Conforto termo-acustico

Promover a sensacdo de bem estar quanto a temperatura e
sonoridade, através de recursos naturais, elementos de projeto,
vedacgdo, paisagismo, climatizacdo, dispositivos eletrénicos e
artificiais de baixo impacto ambiental.

Quadro 2 - Desenvolvimento de novas tecnologias sustentaveis
Fonte: Yudelson (2007) apud Goncalvez (2012)

Como a sustentabilidade € um assunto muito abrangente, este trabalho focara

0 recurso natural agua, cuja preservagdo € de extrema importancia diante da sua

essencialidade, na analise da gestdo das aguas em projetos de edificios

residenciais.
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2.3 GESTAO DAS AGUAS EM EDIFICACOES

No setor da construgdo civil, em especial, na fase de operacdo dos edificios
residenciais, a agua €é responsavel por significativa parcela do impacto sobre o meio
ambiente. As perdas de agua nos sistemas prediais, devido a ma qualidade de
materiais, de componentes e de procedimentos inadequados relacionados ao uso da
agua,resultam em maiores volumes de consumo e de insumos necessarios para
otratamento de agua e de esgoto, além da degradacdo ambiental para a producéo
desses insumos (OLIVEIRA et al., 2007).

Diante desse contexto, torna-se necessaria a introducao de praticas visando a
racionalizacdo e conservacdao dos recursos hidricos nas edificagBes residenciais.
Quanto as ac¢bes de conservacdo da agua nos sistemas prediais, que se referem as
praticas de gerenciamento do uso da agua nas edificacfes. Tais praticas incluem o
uso eficiente através de: aparelhos economizadores de agua, das préticas de
manutencao predial e da adocao de sistemas de medicao setorizada para habitacao
coletiva. Ainda, contempla o uso de fontes alternativas de abastecimento de agua
para fins ndo potaveis como: a 4gua cinza e a agua de chuva para uso voltado ao

paisagismo.

2.3.1 Conservacdo da Agua

A reducéo do uso da agua em edificacdes objetiva melhorar a eficiéncia do
seu uso e reduzir ademanda por fornecimento publico, pela promocédo da
conscientizacdo e damudanca de habitos dos usuérios; da correcdo de perdas e
vazamentos; daadocédo de tecnologias e equipamento de alta eficiéncia e sensores e
aimplantacdo da medicao setorizada de agua.O uso racional de agua, além das
vantagens ambientais, também proporcionavantagens econdmicas (GIACCHINI,
2009).

Os equipamentos economizadores auxiliam na redugcdo do uso da 4gua em
edificacdes, através do controle davazéo de utilizacdo e do tempo de uso ou de uma
combinacdo dessas variaveis, como por exemplo torneiras e dispositivos
economizadores de agua, dispositivos economizadores para chuveiros e duchase

bacias sanitarias e dispositivos de descarga.
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Nos sistemas prediais, aplicam-se prioritariamente as acfes de uso
racionalpara posteriormente, entdo, adotarem-se as fontes alternativas de
abastecimento, classificadas como fontes opcionais a agua potavel (OLIVEIRA et al.,
2007).

Quanto a reciclagem das aguas servidas e uso da agua de chuva, podem ser
aplicadaspara finalidades ndo nobres, como: descarga sanitaria, descarga de
mictorios, limpeza de pétios e veiculos,irrigacdo de jardins, desde que devidamente
tratadas (GIACCHINI, 2009).

2.3.2 Captacdo de Agua Pluviais

A agua pluvial pode ser captada ap0s 0 escoamento por areas de
cobertura,telhados ou grandes superficies impermeaveis e permeaveis. Estas
aguaspodem ser utilizadas para finalidades especificas como lavagem de
areasexternas, alimentacdo de bacias sanitarias, lavagem de veiculos, entre
outros,desde que haja controle de sua qualidade e verificacdo da necessidade
detratamento, de forma a ndo comprometer a salde de seus usuarios, nem a vidautil
dos sistemas envolvidos (PHILIPPI, 2006).

Hespanhol (2003) apud Fiori et al.(2006) apresenta algumas das principais
formas de reutilizacdo das aguas pluviais:

a) usono meio urbano: lavagem devias publicas, patios, veiculos, irrigacao de
areas verdes, desobstrucdo de redecoletora, desobstrucdo de galerias de agua
pluviais, abastecimento de fontes,banheiros, incéndios;

b) uso industrial: torres de resfriamento, caldeiras e 4gua de processamento;

c) uso no meio rural: irrigacéo da plantacdo e recarga do lencol freético.

Observa-se, portanto, que o uso de aguas pluviais busca, principalmente,
evitar o consumo deagua potavel em procedimentos em que seu uso seja totalmente
dispenséavel,podendo ser substituida, com vantagens, inclusive econdmicas, nas

industrias eem grandes condominios residenciais e comerciais.
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2.3.3 Legislacdo e Normatizacdo — uso e conversacao racional da agua

Com relacdo ao reuso da &gua, o Brasil ainda ndo disp6e de normatizacéo
técnica especificapara os sistemas de reuso da agua. Em geral, sdo adotados
padrdes referenciais internacionais ou orientacfestécnicas produzidas por
instituicbes privadas. Este € um fator que tem dificultado a aplicacdodesta pratica no
pais, pois a falta de legislacdo e normatizacdo especifica dificulta o trabalho dos
profissionais (DAMASCENO, 2011).

Quanto aos sistemas de aproveitamento da agua de chuva, as diretrizes de
projeto e dimensionamentoestao prescritas na Norma Brasileira — NBR, 15.527 —
Agua da Chuva — Aproveitamento decoberturas em éareas urbanas para fins néo
potaveis, publicada em 24.10.2007 pela Associagdo Brasileirade Normas Técnicas —
ABNT. Tal norma apresenta 0s requisitos para o aproveitamento da agua da chuva
de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis, que s6 pode ser utilizada
apos o tratamento adequado (ABNT, 2007 apud DAMASCENO, 2011).

Por sua vez, com respeito a legislacdo, destaca-se a Lei 10.785/03 (ANEXO
A) do Municipio de Curitiba queinstituiu o Programa de Conservacao e Uso Racional
da Agua nas Edificacbes- PURAE. O programa prevéa adocdo de medidas que
visam induzir a conservacdo da agua através do uso racional e de fontesalternativas
de abastecimento de agua nas novas edificacfes. Tal programa foi criado com o
intuito desensibilizar os usudrios sobre a importancia da conservacao dos recursos
hidricos. A regulamentacdo desta Lei ocorreu através do Decreto 293, em
22.03.2006, o qual manteve a obrigatoriedade para todas as novas edificacbes
Residenciais, da captacdo, armazenamentoe utilizacdo das aguas pluviais oriundas
da cobertura da edificacdo. Entretanto, o PURAE, somente foi efetivamente
implantado através da aprovacdo do Decreto n® 212, de 29 de marco de 2007, o qual
estabeleceu 0 novo Regulamento de Edificagcdes do Municipiode Curitiba e
relacionou as exigéncias para cada tipo de uso nas edificacbes (BEZERRA et al.,
2009).

Referido decreto apresenta os parametros para o uso e conservagao racional
da dgua em edificacdes residenciais:

a) Obrigatoria implantacdo de mecanismo de captacdo de aguas pluviais, nas
coberturas das edificacbes, as quais deverdo ser armazenadas para posterior

utilizagdo em atividades que n&o exijam o uso de agua tratada.
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b) Obrigatéria utilizacdo de aparelhos e dispositivos redutores do consumo de
agua, tais como bacia sanitaria de volume reduzido de descarga e torneiras dotadas
de arejadores.

c) Nos edificios cuja area total construida por unidade seja igual ou superior a

250m2 deverao ser instalados hidrometros individuais.

2.4 SISTEMA DE CERTIFICACAOAMBIENTAL PARA EDIFICACOES

Segundo Pinheiro et al. (2002), ainda ndo existe uma definicdo formal para
exceléncia ambiental, mas existem varias formas de reconhecé-la com o objetivo de
alcancar a melhor forma de concepcdo, gestdo e sua manutencdo, como por
exemplo os sistemas de certificacao.

Os sistemas de certificacdo correspondem a sistemas de classificacdo de
edificacBes que se apoiam em critérios de sustentabilidade, em diversas categorias.
Apesar de cada uma delas possuirem regulamentacdes proprias, todas tem um
objetivo em comum: qualidade ambiental, tanto parao homem como para meio onde
vive.

Em termos gerais, as certificacbes para edificacbes buscam na
sustentabilidade conceitos para diversos segmentos de um projeto, como, por
exemplo, avaliac6es no terreno e seu entorno, alternativas de transporte, reducéo do
consumo de agua e energia, conforto interno, gerenciamento dos residuos,
reciclagem, qualidade interna, controlando tais avaliagbes, seja por pontuacoes,
pesos ou outra metodologia de classificagdo (MACHADO, 2009).

Os principais sistemas de certificagdo existentes no mundo para a construcao
civil, mais especificamente a edificacdes sdo: BREEAM (Inglaterra), HQE (Franca),
LEED (EUA), CASBEE (Japao), GREEN STAR (Austréalia), Processo AQUA (Brasil).

Considerando o foco deste trabalho na eficiéncia do uso da aguaem projetos
de edificios residenciais, serd analisada a certificacdo do Processo Alta Qualidade
Ambiental (AQUA), primeira certificagdo nacional desse setor.
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2.4.1 Processo Alta Qualidade Ambiental (AQUA)

E um sistema brasileiro de certificacéo de edificacbes adaptado do referencial
francés HQE(Haute Qualité Environnementale). Esse método vem sendo
desenvolvido desde2007, quando a Fundacao Carlos Alberto Vanzolini (instituicdo
privada sem fins lucrativos) firmou acordo com o Centre Scientifique et Techniquedu
Batiment (CSTB), instituto francés,referéncia mundial em pesquisas na construcao
civil FUNDACAO VANZOLINI, 2012).

A Certificacdo AQUA ¢é abrangente e inclui parametros técnicos,
regulamentacdes e normalizacdo técnica nacional.O processo AQUA objetiva
garantir a qualidade ambiental de um empreendimento novo de construcdo ou
reabilitacdo, fazendo o uso de auditorias independentes para isso (FUNDACAO
VANZOLINI, 2012).

Segundo a Fundacédo Vanzolini (2012), para se obtera certificacdo, 0s
referenciais técnicosbrasileiros sao estruturados em duas partes onde se avalia o
empreendimento de maneiras complementares. A primeira parte avalia o Sistema de
Gestdao do Empreendimento (SGE), que trata da gestdo a ser estabelecida pelo
empreendedor para garantir a qualidade ambiental final desua construcdo. A
segunda avalia a Qualidade Ambiental do Edificio (QAE), que analisa o desempenho
doempreendimento de acordo com suas caracteristicas técnicas e arquitetonicas.

A avaliacdo do empreendimento € feita considerando todas as fases do
projeto:

a) Programa,;

b) Concepcéao (Projeto);

c) Realizacao (Obra);

d) Operacéo (Uso)

O referencial técnico dos critérios de desempenho do QAE estrutura-se em 14
(quatorze) categorias, divididas em 4 (quatro) grupos:Eco-constru¢ao, Eco-Gestéo,

criacao de conforto e saude para o usuario, representados no Quadro 3.
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Gerenciar 0os impactos sobre o ambiente Criar um espaco interior sadio e
exterior confortavel.
Eco-construgéo Conforto
1. Relacao do edificio com seu entorno; 8. Conforto hidrotérmico;
2. Escolha integrada de produtos, 9. Conforto acustico;
sistemas e processos construtivos; 10.Conforto visual;
3. Canteiro de obras com baixo impacto 11.Conforto olfativo;
ambiental.
Eco-Gestéo Saude
4. Gestao de Energia; 12. Qualidade sanitaria dos ambientes;
5. Gestdo da agua; 13. Qualidade sanitéaria do ar;
6. Gestao dos residuos de uso e 14. Qualidade sanitaria da agua.
operacgao do edificio’;
7. Manutengdo- permanéncia do
desempenho ambiental.

Quadro 3 - Categorias do AQUA — Alta Qualidade Ambiental
Fonte: Fundacgéo Vanzolini (2012)

As 14 (quatorze) categorias devem atender as exigéncias relacionadas ao
controle de impactos sobre o ambiente externo e a criacdo de um ambiente interno
confortavel e saudavel.

Para cada uma das categorias de qualidade ambiental sédo possiveis 3 (trés)
niveis de desempenho: bom, superior e excelente. Para obter a certificacdo, o
empreendedor devera escolher, dentre estas categorias de qualidade ambiental, no
minimo 3 (trés) correspondentes as exigéncias do nivel excelente e no maximo 7
(sete)do nivel bom.

A Figura 1 ilustra as exigéncias de niveis necessarias a concessdo da

certificacao.
Excelente e I
3 categorias
Superior - .
Bom ---------------------------------------------------------------------- MéXimo:
7 categorias

Figura 1 — Perfil Minimo Desempenho
Fonte: Fundagéo Vanzolini (2012)
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Uma das categorias de requisitos existentes no Sistema de Certificacdo
AQUA trata dagestdo e economia de agua (objeto de estudo no presente trabalho),
que se refere ao uso de sistemas que permitem reduzir o consumo de agua,
aproveitando as fontes disponiveis e utilizando agua pluvial para reaproveita-las na
edificacao.

No Quadro 4 sdo apontados 0s principais requisitos da gestdo das aguas no
sistemas de certificacdo Processo AQUA.

GESTAO DA AGUA

Subcategoria: Reduc¢ao de aguas pluviais

Critério/Preocupacao Descrigéo

Otimizar o consumo de agua potavel Presenca de componentes
economizadores em metais sanitarios e
instalacdo de medidores de agua por
unidade habitacional;

Estimar o consumo anual

Previsdo do consumo anual de agua
potavel

de agua
potavel por unidade e transmitir para os
usuarios.

Utilizagdo da dgua em &reas comuns de
uso coletivo

Proteger as torneiras, s6 devem ser
usadas para alimentar atividades
relacionadas ma conservacdo dessas
areas.

Posto de irrigacéo coletiva

Emprego de um sistema de irrigacéo
destinado &s areas verdes.

Subcategoria: Gestao de aguas Pluviais

Critério/Preocupacéao

Descricao

Aproveitamento das aguas Pluviais

Prever sistemas de aproveitamento das
aguas pluviais, para destinacdo a uso
nao potavel em areas externa,

Quadro 4- Critérios relacionados ao uso da 4gua no método AQUA
Fonte: Fundacédo Vanzolini (2012)

Desse modo, para obtencéo da certificacéo pela gestdo do recurso agua, que
apresenta seus requisitos disponiveis no Anexo B, o empreendimento deve ter como
objetivo reduzir o consumo de agua potavel, através do uso de equipamentos e
sistemas economizadores de agua e do aproveitamento de aguas pluviais para
jardinagem, lavagem de automdveis e utilizacdo em aparelhos sanitarios (LEITE,
2011).
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3 METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho, inicialmente, foi necesséria a realizagéo de
um levantamento tedrico dos conceitos relacionado a sustentabilidade, construcao
sustentavel, gestdo da agua em edificacdes e do sistema de certificacdo Processo
AQUA.

Optou-se por avaliar os requisitos relacionados a reducdo do consumo de
agua potavel e gestdo de aguas pluviais durante uso e operacdo de uma edificacéo
residencial.

Na sequéncia, foi elaborado um questionario sobre a gestdo da agua em
projetos de edificios residenciais, que pode ser analisado no Apéndice A e B, e
distribuido em 21 (vinte e uma) construtoras e incorporadoras de porte médioque
trabalham com projetos de edificios residenciais na regido metropolitana de Curitiba-
PR.

O questionario apresenta 10 (dez) perguntas baseadas nos requisitos de
Certificacdo do Processo AQUA quanto a Gestdo das Aguas, utilizando como

alternativa de resposta SIM ou NAO (Quadro 5):
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QUESTIONARIO — GESTAO DA AGUA EM PROJETOS RESIDENCIAIS

1.

Sao utilizados componentes economizadores de agua nos metais sanitarios
(lavatorios/chuveiros) desses empreendimentos?

2.

Sao utilizadas bacias sanitarias com duplo acionamento (grande vazao ou
menor vazao) nas unidades habitacionais de seus empreendimentos
(edificios residenciais)?

Hainstalacdo de medidores de agua € individual (hidrébmetro) em cada
unidade habitacional?

Séo realizados célculos de previsdo do consumo anual de agua potavel para
os futuros usuarios?

As torneiras em areas comuns soO sdo destinadas para uso e conservacao
destas areas (acesso restrito/chave)?

Sao escolhidas espécies vegetais de baixo consumo para irrigacdo na area
de paisagismo?

Nos empreendimentos em que ha area verde com espécies vegetais que
necessitam de irrigacao diferenciada, é disponibilizado um sistema de
irrigacdo por gotejamento?

Ha previsdo de um sistema de aproveitamento de aguas pluviais coletadas de
telhados e coberturas para utilizacdo na area externa (paisagismo) das
unidades habitacionais?

9.

Os dispositivos de coleta de aguas pluviais e suas instalacées de alimentacéo
sdo separados da distribuicdo de agua potavel da unidade habitacional?

10.Ha previsdo de um sistema de aproveitamento de aguas cinza (pia/chuveiro)?

Quadro 5 - Questionario Gestdo da agua em projetos residenciais
Fonte: Autoria Prépria (2012)

Com resultados obtidos pelo questionario, realizou-se uma analise dos dados

dos requisitos de gestdo da agua exigidos pela legislacdo municipal de Curitiba e do

Sistema de Certificacdo Processo AQUA, além do nivel deaplicacdo da gestdo das

aguas em projetos de edificacdes residenciais.
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4 ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Com a aplicacao do questionario e analise das respostas apresentadas pelas
construtoras e incorporadas, foi possivel extrair os resultados apresentados a seguir.

Quanto ao quesito “instalagdo de componentes economizadores de agua em
metais sanitarios”, conforme se observa no Grafico da Figura 2, 48% das
construtoras e incorporadoras entrevistadas deixam de atender a esse requisito,
descumprindo, portanto, tanto exigéncia do Decreto Municipal de Curitiba n°
212/2007 como do Processo AQUA.

Séo utilizados componentes economizadores de
agua nos metais sanitarios (lavatorios/chuveiros)
desses empreendimentos?

ESim

H Nao

Figura 2 - Componentes economizadores nos Metais Sanitarios

A Figura 3, por sua vez, demostra que 43% das empresas entrevistadas nao
aplicam o requisito referente a “implantacdo de bacia sanitarias com duplo
acionamento”, ndo atendendo também as exigéncias do Decreto Municipal de
Curitiba n® 212/2007 e do Processo AQUA.
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Séo utilizadas bacias sanitarias com duplo acionamento
(grande vazao ou menor vazéao) nas unidades habitacionais
de seus empreendimentos (edificios residenciais)?

HSim
H Nao

Figura 3— Bacias sanitarias com duplo acionamento

No entanto, no tocante a “instalacdo de hidrometro individual”, nota-se que
71% das entrevistadas atendem ao requisito (Figura 4), item também exigido no
Decreto Municipal de Curitiba n° 212/2007, para unidade de até 250m2, e no
Processo AQUA.

Quanto a esse ponto, verifica-se que ha interesse por grande parte das
construtoras/incorporadoras de implementar sistemas prediais mais eficientes,
obtendo um resultado mais preciso do custo de 4gua para cada usuario de edificios
residenciais, evitando assim o abuso do consumo da agua por alguns usuarios que
prejudicavam aqueles que consumem menos. Este item é requisito com “nivel
excelente” na categoria de gestdo da agua do Processo AQUA, item que gera

beneficios aos usuarios.
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Ha instalacdo de medidores de agua € individual
(hidrémetro) em cada unidade habitacional?

HSim
H Nao

Figura 4-Instalacdo de medidores de agua por unidade habitacional

O Gréfico da Figura5 demonstra que 63% das construtoras/incorporadoras
entrevistadas aplicam o critério referente a previsdo do consumo anual, item exigido
na avaliacdo do Processo AQUA. A previsdo do consumo € uma informacgéo
importante para se conhecer a eficiéncia do sistema predial do edificio, bem como
para o usuario ter conhecimento do consumo médio da unidade habitacional. No

processo AQUA, esse item equivale ao “nivel superior ou excelente”.

Sao realizados célculos de previsdo do consumo anual de
agua potavel para os futuros usuarios?

HSim
E Nao

Figura 5—- Previsao do consumo anual de agua potavel
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De acordo com o grafico da Figura 6, 52% construtoras/incorporadoras
entrevistadas aplicam o critério relacionado a “protecdo das torneiras em areas
comuns”, para evitar desperdicio da agua, fornecendo-a apenas para 0S usos a que
se destina. Na avaliagao do Processo AQUA esse item equivale ao “nivel superior e
excelente”, demonstrando a importancia de se evitar o desperdicio de agua nas

areas comuns do edificio.

As torneiras em areas comuns soO séo destinadas
para uso e conservacao destas areas (acesso
restrito/chave)?

HSim
E Nao

Figura 6— Torneiras com acesso restrito em areas comuns

Com relacéo ao critério referente a escolha de espécie vegetais (paisagismo)
de baixo consumo de agua, o grafico da Figura 7 demonstra que 57% das
construtoras/incorporadoras entrevistadas ndo aplicam o requisito exigido pelo
Processo AQUA. Quanto ao critério de irrigagdo das plantas por gotejamento
obteve-se 0 pior resultado de adesdo ao requisito, onde 71% das
construtoras/incorporadoras informaram nao aplicar esse critério nos projetos
residenciais (Figura 8). Percebe-se que ndo ha uma preocupacdo quanto ao
consumo de agua das areas externas. Na avalicdo do processo AQUA, estes dois

critérios equivalem a nivel superior ou Excelente.
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Séo escolhidas espécies vegetais de baixo
consumo para irrigacao na area de paisagismo?

HSim
E Nao

Figura 7— Espécies com baixo consumo na area do paisagismo

Nos empreendimentos em que ha area verde com
espécies vegetais que necessitam de irrigacao
diferenciada, é disponibilizado um sistema de

irrigacéo por gotejamento?

HSim
H Nao

Figura 8— Gotejamento em sistema de irrigagao

Com relacdo ao critério de aproveitamento das aguas pluviais, o gréfico das
Figuras 9 e 10 demonstram que 76% das construtoras/incorporadoras entrevistadas
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aplicam o requisito. Este item é exigido como obrigatério pelo Decreto Municipal de
Curitiba n® 212/2007, o qual exige implantacdo de mecanismo de captacdo de aguas
pluviais. Esse foi o requisito que obteve o melhor resultado da pesquisa,
demostrando que grande parte das construtoras/incorporadoras estao atendendo a
legislacdo quanto a esse ponto. Esse item na avaliagcdo do Processo AQUA equivale

ao “nivel excelente”, sendo o requisito de maior importancia na avaliagao.

Ha previsdo de um sistema de aproveitamento
de aguas pluviais coletadas de telhados e
coberturas para utilizagéo na area externa
(paisagismo) das unidades habitacionais?

HSim
E Nao

Figura 9— Sistema de Aproveitamento aguas pluviais
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Os dispositivos de coleta de aguas pluviais
e suas instalacdes de alimentacdo sao
separados da distribuicdo de agua potavel
da unidade habitacional?

HSim
H Nao

Figura 10— Dispositivos de coleta de 4guas pluviais

O requisito referente a implantacdo de sistemas de aproveitamento de aguas
cinzas ndo é exigido pela legislacdo e inexiste no Processo AQUA. Entretanto,
percebe-se que, conforme apresentado no grafico da Figura 11, 29% das empresas
analisadas ja estédo aplicando esse sistema, por se tratar de um item que aumenta a
sustentabilidade do sistema predial, reaproveitando a agua do seu sistema e

reduzindo assim o consumo de agua potavel.

Ha previsdo de um sistema de
aproveitamento de aguas cinza
(pia/chuveiro)?

HSim
H Nao

Figura 11— Sistema de aproveitamento de aguas cinzas
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Levando em consideracdo os 10 (dez) quesitos analisados e as 21 (vinte e
uma) construtoras e incorporadores entrevistadas, nota-se que a média foi o
atendimento de 5 (cinco) dos quesitos apresentados no questionario de gestdo das
aguas em edificacbes, sendo que o menor numero de quesitos que uma
construtora/incorporadora atendeu foi 3 (trés) e o maior 10 (dez) itens.

Portanto, com base nos resultados obtidos com a utilizacdo do referido
questionério, verifica-se que ja existe uma preocupacédo pelas empreendedoras do
ramo de construcdo de edificios residenciais em atender a legislacdo municipal
(Decreto Municipal de Curitiba n® 212/2007) e aos requisitos do Processo AQUA.

Com base no presente trabalho, pode-se dizer que as empresas entrevistadas
estdo atendendo, em média, a 50% dos requisitos analisados, sendo que 0 quesito
mais aplicado foi o sistema de coleta e aproveitamento de agua pluvial, requisito
este obrigatorio inclusive na legislacdo municipal de Curitiba.

O quesito com menor incidéncia de aplicacdo é o correspondente ao uso
eficiente da dgua em areas verdes, uma vez que apenas 43% das construtoras e
incorporadoras optam pelo uso de espécies vegetais com baixo consumo de agua
para o paisagismo do empreendimento e apenas 29% delas adotam o sistema de
gotejamento como meio de irrigacdo. Percebe-se que ndo ha uma preocupacao
guanto ao consumo de agua das areas externas, devido ao custo dos aparelhos a
serem implantados para esse tipo de sistemas de irrigacao.

Com relacdo aos mecanismos economizadores de consumo, 48%
construtoras/incorporadoras nao optam por componentes economizadores de
consumo, 43% nao utilizam bacia sanitaria com duplo acionamento, 48% nao
implantam sistema de acesso restrito a torneiras de areas comuns e 29% nao
disponibilizam medidores de agua por unidade habitacional. Um dos principais
motivos para a ndo implantacdo deste mecanismo pelas demais empresas, deve-se
ao custo das pecas, que acabam encarecendo o preco do empreendimento, porém
séo requisitos exigidos pela legislagdo municipal e também direito do consumidor de
exigir e ver cumprido esse requisito.

Além disso, 37% das construtoras/incorporadoras néo realizam calculos de
previsdo de consumo de agua anual para os futuros usuarios das edificacbes. Com
relacdo ao sistema de aproveitamento de aguas cinzas, 71% das

construtoras/incorporadoras nao o aplicam.
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Entretanto, 71% delas estabelecem a implantacdo de um medidor individual
para cada unidade habitacional, medida de extrema importancia para a estimulagcéo

da reducdo do consumo de agua.

5 CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES FINAIS

5.1 CONCLUSAO

No setor da construcdo civil, principalmente, na fase de operacdo dos
edificios residenciais, o consumo incorreto da agua é responsavel por significativa
parcela do impacto sobre o meio ambiente. Por isso, na fase de desenvolvimento do
projeto, devem-se promover medidas que permitam a reduc¢do do consumo da agua
e a sua conservacdo, orientando o seu uso em todas as fases/etapas do
empreendimento.

A construcdo sustentavel, nesse cenario, surge como uma alternativa para
minimizar problemas ambientais e propor solucbes praticas a serem adotadas,
objetivando a utilizacdo eficiente da agua.

Nesse sentido, a gestdo da agua em projetos de edificacdes residenciais é
uma opcao para que em futuras instalacbes residenciais haja um melhor
gerenciamento desse recurso natural, que é essencial, adotando-se medidas que
minimizem o consumo de agua potavel. Como alternativa, tem-se o reuso de aguas
cinzas, aproveitamento de aguas pluviais e uso de fontes alternativas. Dessa forma,
as edificacbes tornam-se mais sustentaveis, menos agressivas ao meio ambiente e
mais econdmicas financeiramente aos usuarios.

O questionario de Gestdo das Aguas em edificagdes foi formulado com 10
(dez) perguntas, tendo como base os requisitos existentes no Processo AQUA, e
aplicado a21 (vinte e uma) construtoras/incorporadoras de médio porte da regiao
metropolitana de Curitiba-PR. Com o0s resultados extraidos dessa técnica de
pesquisa, foi possivel obter uma nogcéao de como estdo sendo aplicados os requisitos

necessarios de Gestio da Agua em edificacdes na regido.
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Foi observado através da analise dos questionarios que algumas
construtoras/incorporadoras ndo cumprem o0s critérios obrigatorios exigidos pela
legislagdo municipal de Curitiba, como aproveitamento de 4gua pluvial e implantagcéo
de componentes economizadores de agua. O nivel médio de atendimento aos
guesitos aplicados pelas construtoras/incorporadoras foi de 50%, sendo que o
aproveitamento da agua pluvial foi um dos itens mais utilizados entre as
construtoras/incorporadoras entrevistadas e os itens menos aplicados referem-se ao
uso eficiente da agua no paisagismo.

A utilizacdo de componentes economizadores s&do observados por
aproximadamente metade das construtoras/incorporadoras. Em contrapartida, 71%
das construtoras/incorporadoras implantam medidores de agua setorizados por
unidade habitacional, propiciando o uso eficiente da agua para os usuarios. Além
disso, apesar do reuso de &guas cinzas ndo ser um item previsto no Processo
AQUA e legislacbes, nota-se que algumas construtoras/incorporadoras ja o fazem,
contribuindo assim para a sustentabilidade da edificacéo.

Por fim, pode-se dizer que a totalidade das empresas analisadas ndo cumpre
todos os requisitos exigidos pela legislacdo, embora boa parte se utilize ndo apenas
de aspectos previstos na legislacdo, mas também aqueles dos processos de
certificacdo ambiental.

Nota-se, portanto, que hd uma preocupacgdo por parte dessas empresas em
aplicar medidas que tornem seus projetos de edificacdes residenciais mais
sustentaveis aos seus USUArios.

Entretanto, embora se verifique indices positivos quanto a aplicabilidade da
gestdo da agua nas edificacbes residenciais, observa-se que ndo ha uma
fiscalizacdo efetiva pelo Poder Publico acerca do cumprimento das normas e

exigéncias estabelecidas para a construcdo sustentavel.
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5.2 RECOMENDACOES FINAIS

Inicialmente, os investimentos dispensados na area da sustentabilidade no
gue se refere a construcao civil podem erroneamente ser considerados como
supérfluos. Em uma segunda andlise, verifica-se que os beneficios a médio e longo
prazo ocorrem nao somente no ambito econbmico, mas principalmente na
conservacao de um ambiente sustentavel.

Diante da relevancia da preservacdo ambiental, todo investimento torna-se
necessario, neste sentido, recomenda-se um estudo para as outras categorias,
como por exemplo, a gestao de energia e o conforto ambiental, para que também se
possa chegar a um diagnéstico do cenério atual dessas aplicacdes em projetos de

edificios residenciais.
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APENDICE A

FORMULARIO - GESTAO DE AGUAS QUANTO AO USO E OPERACAO
DO EDIFICIO RESIDENCIAIS

. SAO UTILIZADOS COMPONENTES ECONOMIZADORES DE AGUA NOS
METAIS SANITARIOS (LAVATORIOS/CHUVEIROS) DESSES
EMPREENDIMENTOS?

( )SIM () NAO
. SAO UTILIZADAS BACIAS SANITARIAS COM DUPLO ACIONAMENTO
(GRANDE VAZAO OU MENOR VAZAO) NAS UNIDADES HABITACIONAIS
DE SEUS EMPREENDIMENTOS (EDIFICIOS RESIDENCIAIS)?

( )SIM () NAO
. A INSTALACAO DE MEDIDORES DE AGUA E INDIVIDUAL
(HIDROMETRO) EM CADA UNIDADE HABITACIONAL?

( )SIM () NAO
. SAO REALIZADOS CALCULOS DE PREVISAO DO CONSUMO ANUAL DE
AGUA POTAVEL PARA OS FUTUROS USUARIOS?

( )SIM () NAO
. AS TORNEIRA EM AREAS COMUNS SO SAO UTILIZADASPARA USO E
CONSERVACAO DESTAS AREAS(ACESSO RESTRITO/CHAVE)?
( )SIM () NAO
. SAO ESCOLHIDAS ESPECIES VEGETAIS DE BAIXO CONSUMO PARA
IRRIGACAO NA AREA DE PAISAGISMO?

( )SIM () NAO
. NOS EMPREENDIMENTOS EM QUE HA AREA VERDE COM ESPECIES
VEGETAIS QUE NECESSITAM DE IRRIGACAO DIFERENCIADA, E
DISPONIBILIZADO UM SISTEMA DE IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO?

( )SIM () NAO
. HA PREVISAO DE UM SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS
PLUVIAIS COLETADAS DE TELHADOS E COBERTURAS PARA
UTILIZACAO NA AREA EXTERNA (PAISAGISMO) DAS UNIDADES
HABITACIONAIS?
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( )SIM () NAO
9. OS DISPOSITIVOS DE COLETA DE AGUAS PLUVIAIS E SUAS
INSTALACOES DE  ALIMENTACAO SAO SEPARADOS DA
DISTRIBUICAO DE AGUA POTAVEL DA UNIDADE HABITACIONAL?
( )SIM () NAO
10.HA PREVISAO DE UM SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUAS
CINZAS (PIA/CHUVEIRO)?
( )SIM () NAO



APENDICE B
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Perguntas

Construtoras/Incorporadoras

S&o utilizados
componentes
economizadores de
aguanos Metais
Sanitérios
(lavatorios/chuveiros)
desses
empreendimentos?

Séo utilizadas bacias
sanitarias com duplo
acionamento ( grande
vaz&ao ou menor
vaz&o)para a unidade
habitacional (edificios
residenciais)?

A Instalacéo de
medidores de agua é
individual (hidrémetro)
em cada unidade
habitacional?

Sao realizados célculos

de previsdo do consumo

anual de agua potavel

para os futuros usudrios?

Total Percentual
18 |19 | 20 | 21 Atingido

Ok | Ok | Ok | Ok 11
52%

Ok | Ok | Ok Ok 12
57%

Ok Ok | Ok | Ok 15
71%

Ok Ok | Ok 13
62%




As torneira em areas
comuns s06 sdodestindas
para uso e conservagao
destas areas(acesso
restrito/chave)?

S&o escolhidas espécies
vegetais de baixo
consumo para irrigagao
na area de paisagismo?

46

Na existéncia de areas
verdes com espécies que
necessitem de irrigacao
diferenciada, é
disponibilizado um
sistema de irrigag&o por
gotejamento?

11
52%
9
43%
6
29%
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16

E previsto um sistema de
aproveitamento de aguas
pluviais coletadas de
telhados e coberturas,
para utilizagdo na area
externa(paisagismo) das

unidades habitacionais? 76%

Os dispositivos de coleta 16
de aguas pluviais e suas
instalacdes de
alimentacao sao
separados da distribuicdo
de agua potavel da

unidade habitacional? 76%

E previsto um sistema de
aproveitamento de aguas
cinzas(pia/chuveiro)?

29%
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA

LEI 10.785

De 18 de setembro de 2003

Cria no Municipio de Curitiba o Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua
nas Edificacbes— PURAE

A CAMARA MUNICIPAL DE CURITIBA, CAPITAL DO ESTADO DO PARANA,
aprovou e eu, PrefeitoMunicipal, sanciono a seguinte lei:

Art. 1°. O Programa de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas Edificacbes —
PURAE, tem comoobjetivo instituir medidas que induzam a conservagao, uso
racional e utilizacdo de fontes alternativaspara captacdo de agua nas novas
edificacdes, bem como a conscientizacdo dos usuarios sobre a importancia

da conservacao da agua.

Art. 2°. Para os efeitos desta lei e sua adequada aplicacdo, sdo adotadas as
seguintes defini¢des:

| — Conservacdo e Uso Racional da Agua — conjunto de acdes que propiciam a
economia de aguae o combate ao desperdicio quantitativo nas edificacoes;

Il — Desperdicio Quantitativo de Agua — volume de agua potavel desperdicado pelo
uso abusivo;

[l — Utilizacdo de Fontes Alternativas — conjunto de acdes que possibilitam o uso de
outras fontespara captacdo de 4gua que ndo o Sistema Publico de Abastecimento;
IV — Aguas Servidas — 4guas utilizadas no tanque ou méaquina de lavar e no chuveiro
ou banheira.

Art. 3°. As disposicfes desta lei serdo observadas na elaboracdo e aprovacado dos
projetos deconstrucdo de novas edificacbes destinadas aos usos a que se refere a
Lei 9.800/2000, inclusive quandose tratar de habitagcbes de interesse social,
definidas pela Lei 9.802/2000.

Art. 4°. Os sistemas hidraulico-sanitarios das novas edificacdes serdo projetados
visando o confortoe seguranca dos usuarios, bem como a sustentabilidade dos
recursos hidricos.

Art. 5°. Nas acbes de Conservacéo, Uso Racional e de Conservacédo da Agua nas
Edificacdes, serdoutilizados aparelhos e dispositivos economizadores de agua, tais
como:

a) bacias sanitarias de volume reduzido de descarga;

b) chuveiros e lavatérios de volumes fixos de descarga;

C) torneiras dotadas de arejadores.

Paragrafo unico. Nas edificagbes em condominio, além dos dispositivos previstos
nas alineas “a”,“b” e “c” deste artigo, serdo também instalados hidrdmetros para
medigéo individualizada do volumede &gua gasto por unidade.

Art. 6°. As acOes de Utilizacdo de Fontes Alternativas compreendem:

| — a captacdo, armazenamento e utilizagdo de agua proveniente das chuvas; e

Il — a captagdo e armazenamento e utilizagdo de aguas servidas.

Art. 7°. A agua das chuvas sera captada na cobertura das edificacbes e
encaminhada a umacisterna ou tanque, para ser utilizada em atividades que néo
requeiram o uso de agua tratada, provenienteda Rede Publica de Abastecimento,
tais como:

a) rega de jardins e hortas;

b) lavagem de roupa;

c) lavagem de veiculos;
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d) lavagem de vidros, calcadas e pisos.

Art. 8°. As Aguas Servidas serdo direcionadas, através de encanamento proprio, a
reservatoriodestinado a abastecer as descargas dos vasos sanitarios e, apenas
apos tal utilizacéo, sera descarregadana rede publica de esgotos.

Art. 9°. O combate ao Desperdicio Quantitativo de Agua, compreende acdes
voltadas a conscientizacdoda populacdo através de campanhas educativas,
abordagem do tema nas aulas ministradas nasescolas integrantes da Rede Publica
Municipal e palestras, entre outras, versando sobre o uso abusivo

da agua, métodos de conservacédo e uso racional da mesma.

Art. 10. O ndo cumprimento das disposicOes da presente lei implica na negativa de
concessédo doalvara de construgdo, para as novas edificacoes.

Art. 11. O Poder Executivo regulamentard a presente lei, estabelecendo os
requisitos necessariosa elaboracdo e aprovacdo dos projetos de construcéo,
instalacdo e dimensionamento dos aparelhos edispositivos destinados a
conservacao e uso racional da agua a que a mesma se refere.

Art. 12. Esta lei entra em vigor em 180 (cento e oitenta dias) contados da sua
publicacéo.

PALACIO 29 DE MARCO, em 18 de setembro de 2003.

CASSIO TANIGUCHI

PREFEITO MUNICIPAL
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Categoria 5:

Avaliagao da Categoria 5 | Todos os pontos e da coluna B sdo atendidos

Todos os pontos e da coluna S s&o atendidos
Todos os pontos e da coluna E sao atendidos e ac menos 3 pontos o da
coluna E sao atendidos

maw o

Preocupagdes

Comentarios - Exigéncias

Nivel

Reducao do
consumo de agua
potavel (continua)

* Implementagéo de sistemas economizadores
* Pressao estatica
= Limitagao da pressao estatica a 300 kPa com valvula redutora de
pressao

* Bacia Sanitaria
= Caixa de descarga da bacia sanitaria com capacidade menor ou
igual a 6 litros, dispondo de mecanismo de duplo acionamento ou
outro mecanismo de interrupgao de descarga
= O conjunto de bacia sanitaria, caixa acoplada, mecanismo de
acionamento da descarga deve estar em conformidade com as
normas da ABNT e o fabricante deve participar do respectivo PSQ
do PBQP-H

* Metais sanitarios @
= Presenca de componentes economizadores
= Presenca de componentes economizadores que assegurem um
percentual de redugao do consumo de agua potavel justificado 4
= Para todos os aparelhos sanitarios com agua quente, instalar
misturadores que estejam em conformidade com as normas
técnicas da ABNT e fabricante com participagdo no respectivo em
PSQ do PBQP-H
= Se necessario, realizar tratamento anti-incrustago (redugao da
alcalinidade da agua) a fim de prolongar a vida atil dos metais

* Instalagio de medidores de agua

= Instalar medidor individual (hidrémetro), no minimo de classe B,
na posigao horizontal e em local de facil acesso ¥ no ramal de
alimentagao de agua fria de cada unidade habitacional e no ramal
de alimentagao de agua quente, quando for o caso de
aquecimento central, permitindo a deteccao de pequenos
vazamentos:

+ Na area comum para os condominios verticais

+ Na area externa para as casas

¢ Previsdo do consumo anual de agua potavel
+ Estimar o consumo anual de agua potavel por unidade habitacional
(ver anexo 1 apds notas desta categoria) e transmitir esta informagao
aos futuros usuarios no Manual do proprietario e de areas comuns (ver
anexo A.5 do SGE) ¢

¢ Utilizacao da agua em areas comuns de uso coletivo
+ As torneiras em areas comuns s6 devem ser utilizadas para alimentar
atividades relacionadas a conservagdo dessas areas (dotadas de chave
ou de acesso restrito e situadas em areas técnicas)
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Preocupagdes

Comentarios - Exigéncias

Nivel

Redugao do
consumo de agua
potavel
(continuagao)

¢ Posto de irrigagao coletiva
* Na existéncia de um sistema de irrigagao destinado as areas verdes
que necessitem de irrigagao regular, deve-se prever uma programagao
para seu uso
* Na existéncia de areas verdes contendo espécies que necessitem de
irrigagdo diferenciada, deve-se adotar um sistema de irrigagéo
localizado por gotejamento ou aspersao
*» Deve-se adotar um sistema de irrigagao com programacao,
setorizando as areas verdes em zonas de irrigagao distintas, de acordo
com as necessidades de cada tipo de vegetagao (irrigagdo multizona)
Ou um sistema de irrigagdo com programagao e mini estagao
meteorologica prevendo a ocorréncia de chuva ou de detectores de
umidade
Ou um sistema de gestdo centralizado de irrigagdo de uma ou varias
operagoes
+» Selecao de espécies vegetais de baixo consumo para irrigagao

Gestao de aguas
pluviais (continua)

+ Otimizacao da gestao de aguas pluviais, em fungao da analise do terreno
* Se uma vazao de escoamento do terreno © & imposta:
= Respeitar esta exigéncia (geralmente avaliada considerando uma
intensidade pluviométrica com periodo de retorno de 10 anos)

= Manter esta vazdo, mas como uma hipétese de calculo da
intensidade pluviométrica centenaria

* Se nenhuma vazao de escoamento do terreno () & imposta ou se um
coeficiente de impermeabilizagao é imposto:
= O empreendedor calcula a vazao de escoamento do terreno
considerando o coeficiente de impermeabilizagao apés a
implementacao do sistema projetado (7 @

= A vazdo ndo deve ser superior aquela correspondente a
impermeabilizagao de 30% da superficie do terreno em
condominios verticais e de 20% no caso de casas (coeficientes de
impermeabilizagdo maximos)

¢+ Aproveitamento das aguas pluviais ©
+ Prever sistema de aproveitamento das aguas pluviais coletadas de
telhados e coberturas, para utilizagao no exterior da(s) unidade(s)
habitacional(ais), para usos nao potaveis (irrigagao dos jardins,
espagcos verdes, lavagem de ferramentas, piso e limpeza de
automoveis)

+ Os dispositivos de coleta, armazenamento, transporte e utilizagao
devem ser totalmente separados das instalacoes de alimentacao e
distribuicao de agua potavel da(s) unidade(s) habitacional(ais)

« Os sistemas de aproveitamento de agua pluvial devem estar conforme
as exigéncias previstas no anexo 2 (apos notas desta categoria)

+» Realizagao de um estudo técnico prévio por uma empresa
especializada (dimensionamento, caracteristicas, manutengao das
instalagées e controle de qualidade da agua). Os sistemas de coleta,
armazenamento e utilizagao da agua pluvial devem ser projetadas de
forma a limitar os riscos de refluxo, conexao cruzada e a saide humana
(ingestao da agua, etc.)

(1) Ver a nota 1 da categoria 2.
] Qualquer que seja o tipo de misturador instalado, para minimizar os riscos de queimaduras, deve-se privilegiar dispositivos que permitam limitar a
temperatura de saida da agua a 50°C (com excegéo da pia da cozinha).
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onde Q (Ls): vazéo de escoamento

C: coeficiente de escoamento superficial

i (L/ha.s): intensidade pluviométrica média. As “estagbes meteorologicas” fornecem esta intensidade por um pericdo de chuva médio,
geralmente com base numa freqUéncia decenal. No caso do presente referencial de QAE, o empreendedor deve se inferessar, sobretudo, pela
duragéo méaxima de uma chuva torrencial, num periodo de retorno de 10 anos (100 anos para o nivel Excelente).

k: coeficiente de minoragéo (permite integrar a nogéo de forma da superficie do terreno)

A (ha): area de contribuigéo
(cf. Referéncias [WILKEN, Paulo Sampaio. Engenharia de drenagem superficial. S&o Paulo: CETESB, 1978. 477p] e [ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS (1998). NBR 5626 Instalagéo predial de agua fria. Rio de Janeiro] para a deferminago dos coeficientes C e k: ver anexo
3 apbs notas desta categoria)
O empreendedor pode influenciar a capacidade de retengéo do local por meio da aplicagéo, por exemplo, de telhados verdes, pogos (quando o solo
¢é impermeavel em superficie), sistema de refengéo, sistema de detengéo ou, ainda, sistema de aproveitamento.
Caélculo do coeficiente de impermeabilizagéo.
Este coeficiente corresponde a relagao entre as superficies impermeaveis e a superficie total do terreno:

Cosficiente de impermeabilizagéo (%)= Superficiesimpermedveis(m2)
superficie total(m?2)

Para favorecer a infiltragéo, convém adotar um baixo coeficiente de impermeabilizagéo. Quando se encontra em local urbano denso, é dificil atingir
coeficientes eficientes. Entao, o objetivo & melhorar tanto quanto possivel o coeficiente de impermeabilizagéo do local em relagée ao seu estado
inicial.
O empreendedor pode influenciar a capacidade de infiltragde do local adofando solugbes que permitam reduzir este coeficiente de
impermeabilizagéo, fais como: aumento de area verde dos espagos externos, telhados verdes, aproveitamento de agua pluvial seguide de
infiltragéo total ou parcial da agua, etc.
Determinagéo de superficies impermeéveis - As diferentes solugdes que permitem reduzir as superficies impermeéaveis ndo tém o mesmo
desempenho. Por exemplo, embora seja uma alternativa ambiental aos telhades convencionais, os telhados verdes néo retém 100% da agua.
Também, salvo se acoplada a um sistema de recuperagéo e de infiltragdo ne solo, a aplicagédo de tal solugao induz superficies impermeéaveis.
Convém, por conseguinte, aplicar um coeficiente redutor da superficie de telhado verde no célculo das superficies impermeéveis (trata-se de um
procedimento ja adotado na Alemanha). Neste referencial, o coeficiente € fixado em 0,70, valor trazido da verséo francesa uma vez que ndo ha
pesquisa semelhante no Brasil.
No caso de implementagéo de sistemas especificos de recuperagéo/infiltragéo (lagoas ecologicas, pocos de infiltragéo, pogos de drenagem, etc.),
os felhados convencionais que permitem coleta das &guas destinadas a esses sistemas ndo s&o mais considerades como superficies
impermeéveis.
Para saber mais sobre os sistemas de infilfragao: ver Lieutenant-Colonel AITHOCINE et Assistant LE PODER — Assainissement: Conception —
Ecole Supérieure de Génie Militaire — 1994,
Uma zona complementar de espaco desocupado ou um sistema de infiltragao controlade no terreno ou na zona urbanizada podem ser valorizados
no caso da gestéo da infifiragéo.
Nao é permitido qualquer outro sistema de recuperacéo da agua pluvial, além dos mencionados .
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