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ARTIGO RESUMO

Recebido: O atual cendrio mundial evidencia o problema da escassez de agua, sendo estudo
21/12/2022 alternativas para suprir essa necessidade, como o reuso e alternativa do reaproveitamento
Aprovado: de 4gua. Diante desse contexto, o objetivo geral do estudo foi trazer a tona a problematica
24/12/2022 de escassez de dgua nos grandes centros urbanos, onde a demanda cada vez maior tende a

Palavras-chave:

suplantar a oferta e vem sendo grande motivo de alerta. Como alternativa para a economia
do insumo é o seu reuso e alternativas que possam economizar 0 mesmo no conceito
NZWB que vamos estimular durante o projeto. Com essa proposta, a metodologia do

ne'g | zero water estudo, fundamentou-se em uma revisdo bibliografica, mediante andlise descritiva e

bU|Id|ng_. aparelhos exploratoria, com dados secundarios, cujo principal instrumento de coleta de dados foram

econom|z~adores. livros e artigos cientificos, complementado com um estudo do conceito NZWB. No caso

construgao especifico deste estudo, foram elaborados dois cenarios: um cenario com edificio

sustentavel. tradicional e outro com edificio Agua Net Zero Ideal, prevendo o abastecimento com &gua
de chuva, abastecimento de aguas pluviais, abastecimento de agua potavel, abastecimento
de agua ndo potavel, assim como também descarga de agua cinza, descarga de agua negra
e agua reutilizavel. Assim sendo, ao final do estudo pode-se dizer que os resultados foram
alcancados e que o conceito NZWB pode proporcionar diversos beneficios, ndo somente
para sociedade, mas também para o0 meio ambiente.
ABSTRACT

Key words: The current world scenario highlights the problem of water scarcity, and alternatives are

net zero  water being studied to meet this need, such as the reuse and alternative of water reuse. Given this

building. saving context, the general objective of the study was to bring to light the problem of water

devices. sustainable scarcity in large urban centers, where the increasing demand tends to supplant the supply

construction. and has been a great reason for alert. As an alternative for the economy of the input is its
reuse and alternatives that can save the same in the NZWB concept that we will encourage
during the project. With this proposal, the study methodology was based on a bibliographic
review, through descriptive and exploratory analysis, with secondary data, whose main
data collection instrument were books and scientific articles, complemented with a study of
the NZWB concept. In the specific case of this study, two scenarios were developed: one
with a traditional building and another with Agua Net Zero Ideal building, providing for
the supply of rainwater, rainwater supply, drinking water supply, non-potable water
supply, as well as as well as gray water flush, black water flush and reusable water.
Therefore, at the end of the study it can be said that the results were achieved and that the
NZWB concept can provide several benefits, not only for society, but also for the
environment.
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Eduarda Morais da Silva et al.

1. INTRODUCAO

A importancia dos recursos hidricos é indubitavel, e sua exploracdo para o
desenvolvimento socioecondmico de um pais € indispensavel, visto que diversas atividades do
cotidiano dependem de seu uso para serem realizadas (TUNDISI, 2015).

Independentemente do segmento da sociedade em que este recurso € usado, seja agricola,
industrial ou comercial, deve-se atentar e buscar sempre 0 uso sustentavel e racional, pois, apesar
da &gua ser um bem teoricamente renovavel, seu emprego irresponsavel juntamente com a
demanda crescente por agua potavel pela sociedade podem acarretar em implicacdes negativas ao
meio ambiente, gerando o surgimento de crises hidricas que levam a sua escassez, comprometendo
sua disponibilidade, captacao e distribuicéo para a populagdo (REBOUCAS, 2016).

No caso do Brasil, além do uso irresponsavel dos recursos hidricos, alguns dos problemas
encontrados na disponibilidade de agua ocorrem por questdes demogréaficas, geograficas e
pluviométricas, pois, mesmo o pais possuindo privilégio quanto a disponibilidade hidrica total, sua
distribuicdo e demanda ao longo do territorio sdo desiguais assim como sua ocorréncia durante o
ano. Por conta desses fatos, nota- se a continua substituicdo da cultura de abundancia hidrica pela
ideia da agua como bem finito com o intuito de conscientizar todos os setores a adotarem 0 uso
correto deste recurso (BRASIL, 2019).

Tendo em vista o cenério de sustentabilidade crescente nas Ultimas décadas, fica em
evidéncia a necessidade da busca por novos métodos que visam o uso racional e responsavel dos
recursos hidricos, com destaque para as tematicas de sustentabilidade e construcBes sustentaveis.
Uma construcdo sustentavel € uma estrutura capaz de atingir o0 maximo aproveitamento dos
recursos naturais e integracdo com o meio ambiente, enquanto seu impacto negativo no
ecossistema permanece o menor possivel, proporcionando conforto, seguranga e maior economia
guando comparado a uma constru¢do comum. Dentre alguns dos métodos inovadores sustentaveis
aplicados nestes tipos especificos de construgdes, pode-se citar o projeto residencial baseado no
conceito de Net Zero Water Building (NZWB) (SILVA et al., 2019).

Assim, o estudo se justifica, pois, embora a agua seja um recurso renovavel, a necessidade
humana requer uma qualidade desse bem que ndo é comum a todos os estados da agua. Essa
diferenca é evidenciada quando ha uso indiscriminado, tornando ainda maior a parcela hidrica que
ocupa o estado improprio para consumo.

Um dos dados que fundamenta o qudo limitado é a quantidade de &gua potével é o
percentual de 4gua que se encontra nos oceanos e, portanto, é salgada e imprépria para consumo:
segundo Bloch, 97% de toda a 4gua da Terra. Ja a agua doce corresponde a apenas uma minuscula
parcela dessa quantia. Essa grande diferenca foi e tem sido ainda mais agravada em decorréncia

das acBes humanas de interferéncia no ciclo hidrolégico ao longo de nossa histdria: como
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construcdo de novas metrépoles, impermeabilizacdo do solo, desmatamento, modificacdo do fluxo
natural da agua para uso em represas e etc. (WWF, 2022).

A distribuicdo de &4gua doce ndo é homogénea sobre o planeta, e embora o Brasil esteja
situado em uma regido favordvel com disponibilidade significativa, a distribuicdo dentre suas
regibes também é desigual. Uma imediata aplicacdo de novas formas de gerenciamento dos
recursos hidricos, integrada a métodos de reutilizacdo e maior aproveitamento de toda a agua de
que ja dispomos seria uma alternativa mais viavel para uma visdo analitica e que compreende todo
o ciclo de uso desse recurso natural renovavel t&o indispensavel.

Com base nessa contextualizacdo, o objetivo geral do estudo € trazer a tona a problematica
de escassez de agua nos grandes centros urbanos, onde a demanda cada vez maior tende a suplantar
a oferta e vem sendo grande motivo de alerta. Como alternativa para a economia do insumo é o seu
reuso e alternativas que possam economizar 0 mesmo no conceito NZWB que vamos estimular
durante o projeto.

Como objetivos especificos pretende-se: a) fazer uma anélise de um maior aproveitamento
das aguas cinzas e das chuvas, para implantacdo de um sistema desperdicio nulo; b) compreender
os sistemas de captacdo, sistema duplo de distribuicdo de agua, fontes alternativas, substituicoes de
aparelhos sanitarios tradicionais e também um tratamento adequado para reaproveitamento das
aguas na residéncia. Para alcancar essa proposta, na revisao bibliografica foi feita uma explanacgéo
sobre os recursos hidricos no Brasil e sobre NZWB, seguida da metodologia, em que foram
explicadas as etapas do projeto. Na sequéncia tem-se os resultados e discussdo e por fim, a

concluséo, com as principais consideracdes e limitacdes do estudo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importancia da agua

N&o tem como negar que a agua € fonte da vida. Nao importa qual a classe social do
homem, o que faz, onde ele vive, o que realmente vale destacar é a importancia da agua para vida
humana. No entanto, o que se percebe atualmente, embora toda a sociedade seja conhecedora dessa
importancia, € um verdadeiro descaso, pessoas persistem em poluir 0s rios e suas nascentes,
perdendo a nocdo do quanto a 4gua é essencial para vida do homem (DANTAS NETO, 2018).

Provavelmente, a agua seja o0 Unico recurso natural que apresente relacdo em comum com
todos os aspectos da civilizacdo humana, no qual abrange desde o crescimento agricola, incluindo
ainda o setor industrial até os valores culturais e religiosos enraizados na sociedade (TUNDISI,
2015).
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De um modo geral, a &gua € um recurso natural essencial, seja no ponto de vista bioquimico
de seres vivos, como meio de vida de diferentes espécies vegetais e animais, como ainda um
componente representativo de importancia social e cultural e até como fator de cultivo de diversos
bens de consumo final e intermediario (DANTAS NETO, 2018).

De acordo com as estatisticas, o planeta Terra € composto por 70% de agua, no entanto,
apenas 3% sdo de agua doce sendo que desse total, 98% estdo presentes em reservas subterraneas e
em calotas polares. Isto significa que a maior porcentagem da agua disponivel e adequada para
consumo € minima ao se comparar com a quantidade total de agua existente no planeta. Diante
desse cenario, nas sociedades modernas, a procura pelo conforto, esta diretamente ligada a um
aumento vultoso das necessidades diarias de &gua (REBOUCAS, 2016, p. 75).

Segundo Tundisi (2015) a distribuicdo da dgua no planeta ndo é homogénea, onde 97,5%
do total das aguas da Terra sdo salgadas e somente 2,5% do total sdo doces. No entanto, desses
2,5% de aguas doces, 68,9% provém de calotas polares e geleiras, 29,9% de adgua subterranea doce,
0,9% de outros reservatorios e 0,3% de agua doce nos rios e lagos.

Percebe-se ainda que, em varias atividades econdmicas, os recursos hidricos tém uma
grandiosa importancia nos seus desenvolvimentos. Analisando 0 consumo da agua na producdo
agricola, esta chega a representar até 90% da composigéo fisica das plantas. Em temporada de
crescimento dos vegetais, a falta d'agua pode resultar em destruicdo das lavouras e até dos
ecossistemas devidamente implantados. No caso da industria, para se conseguir diversos produtos,
0 volume de &gua necessério € bem maior do que o volume produzido (TUNDISI, 2015). O
homem precisa comecar a usar a 4gua de maneira mais racional e sensata, evitando principalmente
o0 desperdicio e a poluicao.

De acordo com o exposto, embora o planeta seja formado, na sua maior parte, por agua,
ainda é possivel identificar um grande percentual da populagdo no pais sem esse bem tdo precioso,
devido ao desperdicio ou mesmo devido a grandes secas, principalmente na regido nordeste. No
que se refere a quantidade de agua, pode-se dizer que o Brasil é um pais privilegiado, pois
apresenta em seu territdrio a maior reserva de agua doce existente na Terra, ou seja, 13,7% do total
mundial.

No entanto, vale ressaltar que a sua distribuicdo ndo é igual em todo o territorio nacional.
Um exemplo bem claro disso estd no estado do Amazonas, que apresenta em sua regido a maior
bacia fluvial do mundo. No rio amazonas, o volume de agua € o maior do globo, em contrapartida
é também uma das regides menos habitadas do Brasil (MOTA, 2016).

Nota-se ainda que, no Brasil, as maiores concentragfes populacionais localizam-se nas
capitais, afastadas dos grandes rios brasileiros, como o rio Amazonas, o rio Sdo Francisco e ainda
o0 rio Parana. Vale destacar ainda que na regido Nordeste existe 0 maior problema de escassez,

onde a falta d'agua, que muitas vezes dura mais que o periodo previsto, acaba contribuindo para o
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abandono das terras, resultando na migracdo para os estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro,

acentuando ainda mais o problema da insuficiéncia de dgua nestas cidades (MOTA, 2016).

2.2 Desperdicio da agua

Um Estudo realizado pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) indica que pelo menos
55 paises, até o ano de 2025, correm o risco de sofrer sérias dificuldades com o abastecimento ou
ainda com a falta total de agua para consumo humano (MOTA, 2016). O Brasil, de certa forma,
sustenta uma posicdo privilegiada em relacdo aos outros paises, pois dispde em seu territorio
13,7% de toda a agua doce disponivel no planeta.

No entanto, mesmo sendo considerada uma das maiores reservas mundiais de agua doce, 0
pais ndo esta livre das sérias crises de escassez devido a distribuicdo irregular deste recurso em seu
territério. Juntamente com esse problema, a falta de tratamento, que atinge cerca de 90% do esgoto
doméstico gerado no territdrio nacional, eleva o perigo existente (DANTAS NETO, 2018). Devido
a essa preocupacdo com o desperdicio de agua, a populagdo deve adotar no seu dia a dia algumas
medidas para economizar agua como:

e molhar a escova e manter a torneira fechada. Utilizar um copo de dgua para o enxague.

e consumo de 0,2/0,35 litro/dia; encher a pia d"agua o suficiente para se barbear ou barbear-
se com a torneira fechada.

e consumo de 2 litros/dia; banho com ducha durante 5 minutos, tendo o cuidado de fechar a
torneira enquanto se ensaboa.

e consumo de 80 litros/dia; banho com chuveiro elétrico durante 5 minutos, tendo o cuidado
de fechar a torneira ao se ensaboar.

e consumo de 48 litros/dia e lavar o veiculo uma vez por més, utilizando balde (AMBIENTE

BRASIL, 2022, p. 1).

Atualmente, percebe-se um crescente nimero de rios poluidos, principalmente nas grandes
cidades e regiGes metropolitanas do pais, resultado do esgoto doméstico e industrial sendo
depositado irregularmente sem qualquer tratamento, e ainda na Amazonia, onde a contaminacao é
causada pelo mercurio decorrente dos garimpos (MOTA, 2016).

Outro fator que tem contribuido para o desperdicio de agua é o crescimento caético das
cidades, com o surgimento de novos empreendimentos imobiliarios, assim como as invasdes
irregulares, o que acaba gerando grandes problemas para o poder publico durante o planejamento
das suas ac6es (REBOUCAS, 2016).

Deve-se ressaltar ainda uma série de problemas originados quando as ocupacOes

acontecem em areas proximas dos mananciais, que além de provocar o desmatamento, provocam a
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obstrucdo dos reservatorios, passando pelo lancamento de &guas servidas nas represas,
incapacitando a coleta de lixo e a falta de rede coletora de esgotos. No entanto, vale destacar que a
falta de chuva é outro agravante (MOTA, 2016). Frente a esse triste cenario do abastecimento de
agua, faz-se necessario que as pessoas tenham conhecimento real do problema, e se conscientizem
a respeito do uso coerente da agua e de técnicas para deteccdo da existéncia de possiveis
vazamentos domiciliares (THEODORO et al., 2012).

Diante dessa preocupagdo mundial, foi realizado o Férum Mundial da Agua em marco de
2000 em Haia, Holanda, com a participagdo de 130 paises, numa a¢do para que se criasse um pacto
internacional que tivesse como principal objetivo a &gua como um direito universal, acessivel e
disponivel aos homens e aos ecossistemas (FURRIELA, 2017).

O objetivo do férum foi encontrar opgdes para que a dgua desperdicada seja recuperada, no
qual se estende a sociedade como um todo, conscientizando das pequenas contribui¢Bes diarias, o
que significa ficar atento ao consumo atual e passar a realizar o consumo racional da agua
(FURRIELA, 2017).

Nota-se ainda um grande desperdicio devido a falta de manutencdo nos encanamentos, a
evaporacao durante as irrigacdes, assim como 0 ndo tratamento depois que as guas sao poluidas,
sendo estas algumas das a¢0es que geram uma ameaca ainda maior ao abastecimento brasileiro. De
acordo com Agéncia Nacional de Aguas (ANA), cerca de 40% da agua retirada do Brasil acaba
sendo desperdicada (BRASIL, 2019).

Diante de todos esses problemas, faz-se necessario que seja tomada uma acdo emergencial
por parte do poder publico, a fim de minimizar os futuros problemas causados pelo uso inadequado
da agua.

Silva et al. (2020, p. 2) explicam sobre as instalagdes do edificio tradicional, sem o conceito
de sustentabilidade, ou seja: “[...] a agua potavel suprida pela concessiondria vigente abastece o
edificio, o efluente gerado (4guas cinza e aguas negras) é conectado a rede de esgoto, e a 4gua de
chuva é direcionada para a rede de drenagem, sem nenhum aproveitamento”. No estado do Rio de
Janeiro, a Lei n°® 9.164/2020 de autoria dos deputados Samuel Malafaia (DEM) e Luiz Paulo
(Cidadania) determina que as novas edificacdes devem ter reservatorio de acumulacdo de aguas

pluviais, conforme texto do art. 1°:

Art. 1° As edificagdes unifamiliares, a serem projetadas e construidas em perimetro urbano, a partir
da publicagdo desta Lei, que tenham coberturas e telhados, superior a 100 (cem) metros quadrados,
deverdo ser dotadas de reservatérios de acumulagdo de aguas pluviais para fins ndo potaveis e de
reservatorio de retardo, destinado ao acumulo de aguas pluviais, como preservacdo ambiental da
agua proveniente das chuvas, e posterior descarga na rede publica de drenagem das mesmas. § 1°
Entende-se por &guas pluviais as provenientes das chuvas. § 2° S&o 0s seguintes os reservatorios de
que trata o caput deste artigo:

| - reservatérios de acumulagdo de aguas pluviais, para fins ndo potaveis;

Il - reservatdrios de retardo, destinado ao acimulo de &guas pluviais e posterior descarga na rede
publica de drenagem;

a) ficam dispensados da obrigatoriedade de reservatério de retardo destinado ao acumulo de aguas
pluviais as edificacdes unifamiliares que possuirem superficie permeavel equivalente a 25% (vinte e
cinco por cento) ou mais da area total do terreno.
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Observa-se assim que a preservacao dos recursos hidricos esta sendo uma realidade no pais,
visando a preservacdo da agua, contribuindo ndo somente para o meio ambiente, mas também

promovendo economia e sustentabilidade para a sociedade.

2.3 Construcdo sustentavel e métodos de avaliacdo da sustentabilidade

A origem e evolucdo do desenvolvimento sustentavel confundem-se com a prépria
disseminacdo de ideias sobre a necessidade de implantacdo de um novo modelo econdmico
baseado em iniciativas mais sociais por meio de visées mais sistémicas, questionando o padréo de
acumulacdo de capital vigente. Segundo Franco (2002, p. 17), “tais visdes foram se formando a
partir do encontro de varias contribuicbes, que vao desde a experiéncia das comunidades
alternativas, passando pelo movimento socioambiental, até a chamada a¢ao cidada”.

E verdade que as pessoas que compdem as comunidades alternativas que apareceram na
década de 1960, em todos os lados, ndo duraram muito. Mas, verificou-se que elas deixaram certa
tradicdo, que se materializa, hoje em dia, em diversos e multiplos empreendimentos, organizados,
com o propoésito de desenvolver as origens das relacbes econdémicas com tecnologia moderna,
agricultura orgénica, saude, mudancas interpessoais, formas e projetos mais democréaticos e
participativos de gestdo administrativa, politica com controle social (FRANCO, 2002).

As mudancas dos diversos modelos de economia sdo defendidas por Franco (2002, p. 19), a
partir do ponto em que os tedricos ressaltam a necessidade de promover melhorias na qualidade de
vida, indicadores de desenvolvimento humano e sustentavel, ao invés do simples crescimento
material da producdo. Assim, comegaram a ser organizadas ag0es de promogéo da inclusdo social e
de novas experiéncias cidadas, por meio da implantacdo de espagos capazes de promover 0
desenvolvimento local e humano, possibilidade a efetivacdo da solidariedade com cidadania,
melhorias na qualidade de vida e conservagdo do meio ambiente (MOTA, 2016).

Ao analisar o desenvolvimento local sustentavel ao final dos anos 1980, Franco (2002, p.

20) menciona que:

Mais recentemente, as reflexdes de varios tedricos contemporaneos nas areas de
sociologia, da politica, da antropologia social, da geografia e do urbanismo, sobre o poder
local e as politicas publicas, sobre a formacao de identidades socioculturais locais sobre a
conformacdo das novas territorialidadese sobre a distribuicdo espacial do
desenvolvimento, sobre o habitat como totalidade sistémica, enfim, sobre o surgimento de
novos espacos de vivéncia integral, de moradia e socio-produtivos, de lazer e de 6cio, tém
introduzido novos conceitos que possibilitam um tratamento mais sistematico da questao
do desenvolvimento local.

Nessa linha, algumas pessoas e instituicdes comegaram entdo a indicar para a necessidade
de desenvolver experiéncias cidadas que, sem perder de vista o objetivo de propagar a vida, ou
seja, garantir a vida e melhorar a condicdo de vida das pessoas, que captassem as caréncias
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humano-sociais basicos como um todo e atuassem, desde varias frentes, de maneira integrada e
convergente (FRANCO, 2002).

No entanto, Barral e Pimentel (2006) com os resultados dos seus estudos, destacaram a
preocupacao no principio sustentavel de que se referiam as a¢Ges racionais de preservacdo do meio
ambiente, incluindo os sistemas primordiais para a vida e equilibrio ecoldgico. Complementando
esse entendimento, Motta (2016, p. 56) explica que:

[...] um recurso ambiental mostra o seu valor econémico quando se institui a partir do
bem-estar das pessoas devido as mudancas na quantidade de bens e, na apropriagdo por
uso ou ndo. Essa percepcéo de valor econémico, na busca do desenvolvimento sustentavel,
estd presente, no Brasil, principalmente, no tocante as politicas de gerir 0s recursos
hidricos.

Assim, no desenvolvimento sustentavel, sob o olhar nos recursos naturais, 0sS recursos
hidricos atualmente sdo considerados como sendo uma das mais urgentes das preocupagdes, no que
diz respeito a sua finitude e preservacédo (MOTTA, 2016).

A construcédo sustentavel engloba todas as técnicas, meios e materiais que podem conduzir
a construcdo de um local que possua a harmonia entre 0 meio ambiente, a natureza e o
empreendimento. Nas obras as praticas da construcdo sustentavel estdo presentes em todas as fases
do processo construtivo e da vida atil de um empreendimento que abrange aspectos como:
“escolha de terrenos, implantacdo adequada evitando prejudicar o entorno, redugdo da geragdao de
residuos, relacdo com os trabalhadores, sociedade e usuarios, escolha de materiais, manutencao e
demoli¢ao” (FERREIRA, 2016, p. 395).

Para ser sustentavel a construcdo deve levar em conta os aspectos econémico, ambiental e
social, de forma que todos estejam presentes desde a primeira ideia, 0 inicio da construcdo, o
descarte de materiais, 0 uso, a utilizacdo e posterior demolicdo. Durantes varios anos foram
realizados diversos encontros e conferéncias no intuito de propor a qualidade ambiental, tendo
como base tecnologias novas no intuito de ajudar as empresas, assim como a criacdo de modelos
de gestdo novos. Nesse sentido, surgem mecanismos e ferramentas com foco na responsabilidade
social e ambiental, ou seja, a certificacdo na construcéo civil. Devido a sua importancia, Corbella e
Yannas (2019, p. 25) apresentam o Quadro 1 com 0s principais sistemas responsaveis por fazer

uma avaliagdo ambiental nas construgdes civis.

Quadro 1: Principais sistemas existentes para avaliacdo ambiental de edificios

PAIS SISTEMA COMENTARI
@)
Sistema com base em critérios e benchmarks, para varias
BREEAM (BRE tipologias de edificios. Um terco dos itens avaliados € partede um
Environmental bloco opcional de avaliagdo de gestdo e operacdo para edificios
Assessment Method) em uso. Os créditos sdo ponderados para gerar um indice de
Reino Unido desempenho ambiental do edificio. O sistema ¢ atualizado
regularmente.
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Projeto de pesquisa para melhorar a retroalimentacéo sobre
PROBE (Post- desempenho de edificios, através de avaliagbes pos- ocupagdo
occupancy Review of (com base em entrevistas técnicas e com os usuarios) e de método
Building Engineering) publicado de avaliacéo e relato de energia.
LEED (Leadership in Inspirado no BREEAM. Sistema com base em critérios e
Estados Energy and benchmarks. O sistema ¢ atualizado regularmente (a cada 3-5
Unidos Environmental Design) anos) e versdes para outras tipologias estdo em estagio
piloto. Na versdo para edificios existentes, a linguagem ou
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as normas de referéncia foram modificados para refletir aetapa de
operacdo do edificio.
MSDG (Minnesota Sistema com base em critérios (emprego de estratégias de projeto
Sustainable DesignGuide) ambientalmente responsavel). Ferramenta de auxilioao projeto
Internacional GBC (Green Building Sistema com base em critérios e benchmarks hierarquicos.
Challenge)
HK-BEAM (Hong Kong Adaptacdo do BREEAM 93 para Hong Kong, em vers@es para
Hong Kong Building Environmental edificios de escritérios novos ou em uso e residenciais.Nao pondera.
Assessment Method)

Alemanha EPIQR Avaliacdo de edificios existentes para fins de melhoria oureparo.
Método de LCA para calcular e avaliar cargas ambientais causadas
por um edificio ao longo de uma vida atil assumida. Avalia uso de

energia, uso de materiais, ambiente interno, ambiente externo e custos
EcoEffect ao longo do ciclo de vida (LCC). A avaliacdo de uso de energia e de
Suécia usode materiais é feita com base em LCA,; enquanto a avaliacdo de
ambiente interno e de ambiente externo é feita com base
em critérios.
Environmental Status of Sistema com base em critérios e benchmarks, modificadosegundo as
Buildings necessidades dos membros. Sem LCA ou ponderacdo
Dinamarca BEAT 2002 Método de LCA, desenvolvido pelo SBI, que trata os efeitos
ambientais da perspectiva do uso de energia e materiais.
Sistema com base em critérios e benchmarks hierarquicos, influenciado
Noruega EcoProfile pelo BREEAM. Possui duas versoes: edificioscomerciais e
residenciais.
PromisE Environmental Sistema com base em critérios e benchmarks, com ponderacéo fixa
Finlandia Classification System for para quatro categorias: sadde humana(25%), recursos naturais (15%),
Buildings consequéncias ecolégicas (40%) e gestao de risco (20%).
BEPAC (Building Inspirado no BREEAM e dedicado a edificios comerciais novos ou
Environmental existentes. O sistema € orientado a incentivos, e distingue critérios de
Canada Performance Assessment projeto e de gestdo separados para o edificio-base e para as formas de
Criteria) ocupacéo que ele abriga.
BREEAM Canada Adaptacdo do BREEAM.
Comprehensive Sistema com base em critérios e benchmarks, para residéncias
Austria Renovation para estimular renovacdes abrangentes em vezde parciais.
Sistema com base em critérios e benchmarks. Pondera apenas os itens
Franca ESCALE nos niveis inferiores. O resultado é um perfilde desempenho global,
detalhado por sub-perfis
CASBEE Sistema com base em critérios e benchmarks. Composto por varias
(Comprehensive ferramentas para diferentes estagios do ciclo de vida. Inspirada na
Assessment System for GBTool, a ferramenta de projeto trabalha
Japéo Building Environmental com um indice de eficiéncia ambiental do edificio (BEE), e aplica
Efficiency) ponderagdo fixa e em todos 0s niveis
BEAT (Building Ferramenta LCA publicada pelo BRI (Building Researchinstitute),
Environmental em 1991.
assessment Tool)
NABERS (National Sistema com base em critérios e benchmarks. Para edificiosnovos e

Australia Australian Building existentes. Atribui uma classificacdo Unica, a partir de critérios

Environment diferentes para proprietarios e usuarios. Emestagio-piloto.
RatingSchem)

Fonte: Corbella e Yannas (2019, p. 25).

INTESA - Informativo

Técnico do Semiarido ISSN

2317 - 305X

Pombal, Paraiba, Brasil

v. 17, n. 1, p. 512-531, jan—jun, 2023.

@ °


about:blank

ANALISE DA INFLUENCIA DE MUDANCA DE INJECAO DE PRODUTOS QUIMICOS NO TRATAMENTO DE AGUA
PRODUZIDA EM UMA PLATAFORMA (FPSO)

Dentre os sistemas de avaliacdo apresentados no quadro 1, o LEED e CASBEE, por exemplo,
orientam para a questdo da &gua, avaliando a gestdo da &gua da chuva e o uso eficiente da agua no
paisagismo, usando tecnologias inovadoras para reutilizacdo e conservagdo da &gua. Segundo Ferreira
(2016), a criacdo de referéncias precisa ser considerada durante um processo de certificacdo, pois estes
serdo responsaveis pela determinacao de critérios que irdo conferir a certificacdo do empreendimento, haja
vista que serdo levados em consideracdo os cuidados e preocupagdes com 0 meio ambiente, com 0s
recursos naturais, assim como a sociedade e seus usuérios. Nesse sentido é identificado no contexto
mundial alguns 6rgdos responsaveis pela certificacdo, os quais dispdem sistemas para classificacdo e

parametros distintos de avaliacéo.

2.4 Net Zero Water Buildings

Pensando na sustentabilidade, vem sendo cada vez mais comum o0 interesse por projetos
sustentaveis na construcdo civil. Isso porque, o foco esta em diminuir os indices de degradacdo, o
desperdicio e, por conseguinte, a diminuigdo de sua disponibilidade. Pensando nesse cenério sustentavel,
estratégias estdo sendo propostas na area da construcdo civil, como no caso do conceito de Edificios com
Balanco Hidrico Nulo, conhecido em inglés como Net Zero Water Buildings (NZWB) (SILVA et al. 2019).

Complementando essa tematica, Morton (2013, p. 39) afirma que:

Uma edificagio Net Zero Agua é uma inovagio tecnoldgica onde a unidade construtiva é totalmente
responsavel por produzir sua agua potavel, assim como por tratar todo o efluente gerado por ela. Em
outros termos, a edificacdo se torna autossuficiente em relagdo aos recursos hidricos, e funciona
como um ciclo fechado, operando de forma independente dos sistemas coletivos de abastecimento
de agua e coleta de esgoto.

Segundo o referido autor, para atender a demanda de agua da edificacdo, faz- se necessario que
sejam projetados sistemas de captacdo ndo convencional, ou seja, captar &gua de outro local ndo
convencional. Englehardt et al. (2016, p. 199) explica que: “[...] a agua utilizada poderé ser obtida por meio
da captacdo de aguas pluviais, ou extraida de pogos subterraneos, desde que autorizados”.

Nesse Contexto, Joustra e Yeh (2015) mencionam que na edificacdo baseada na proposta NZWB, o
ciclo da agua pode ser definido como sendo um sistema criado para que a movimentacao da agua acontece
em toda a &rea construtiva, ou seja, apresenta como um ciclo que naturalmente acontece no meio ambiente.

Para que o sistema NZWB atenda as necessidades da edificacdo, fazendo o tratamento do afluente
produzido é preciso que seja feita uma avaliacdo completa, envolvendo os seguintes aspectos: “[...] o

regime pluviométrico da regido, as caracteristicas hidroldgicas, as necessidades de consumo da edificacédo e
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os tipos de efluentes gerados. Além disso, o sistema deve ser corretamente dimensionado para que sua
eficiéncia seja maxima” (JOUSTRA, YEH, 2015, p. 128).

Esse tipo de avalia¢do possibilita 0 bom aproveitamento da agua, assim como proporciona diversos
beneficios, dentre eles: “[...] diminuicdo do uso de energia e a erradicacdo da producéo de residuos sélidos,
contribuindo para a saude ambiental, promovendo economia, resiliéncia e sustentabilidade para a
sociedade” (SILVA et al. 2019, p. 25).

Como alguns casos ja implantado no Brasil, cita-se 0 Harmonia 57, concluido em 2007 na cidade de
Séo Paulo. Para sua construgdo os projetistas implementaram o conceito do manejo integrado de agua,
contando com o projeto de aproveitamento e manejo de agua de chuva e aproveitamento de agua de
rebaixamento de lencol freatico (FLUXOS DESIGN ECOLOGICO, 2002). Assim, de acordo com 0s
especialistas o sucesso do sistema NZWB esté relacionado ao uso das tecnologias, assim como das técnicas

disponiveis.

3. METODOLOGIA

A metodologia do estudo fundamentou-se em trés etapas. Na primeira etapa foi feita uma revisao da
literatura, em que foi feita uma explanacdo sobre a importancia da agua, construcdo sustentavel e métodos
de avaliacdo da sustentabilidade nas edificacGes e sobre o sistema NZWB.

Na segunda etapa foi feita uma pesquisa sobre o aproveitamento da agua pluvial de uma edificacéo
residencial baseado no conceito de net zero water building. Na terceira etapa foi feita uma identificagdo em
um esquema geneérico considerando as possiveis opgdes de consumo de combinacdo do uso racional da

agua.

4. RESULTADOS DISCUSSOES

Existiu um periodo em que se acreditava que 0S recursos naturais eram inesgotaveis, no qual era
considerado ainda que a natureza tivesse a capacidade de se regenerar no momento em que fosse
necessario, no entanto, essa concepcdo ja nao é apreciada como correta, pois a natureza tem se mostrado
contraditoria a essa teoria (BRASIL, 2014).

Em meio aos constantes debates sobre o aquecimento global, bem como sobre a urgéncia em se
preservar 0 meio ambiente, constata-se que o mercado da construcéo civil brasileira decidiu aderir na onda
do “ecologicamente correto”. Percebe-se que, 0S empreendimentos imobilidrios sustentaveis, vém
ganhando forca na tentativa de diminuir o desperdicio e a0 mesmo tempo preservar o meio ambiente.

A tendéncia atual no setor da construcao civil é a construcdo verde ou sustentavel, baseando-se em

materiais ecologicamente corretos, solucbes eficazes, com técnicas de pontas, mas ndo caras, haja vista que
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objetivam a promocao do uso de materiais bons, de baixo custo e que primam pela redugdo no consumo de
energia elétrica, agua, além de ndo aumentarem a producéo de gases toxicos.

Assim, com toda a preocupacdo com 0 meio ambiente, pode-se dizer que, edificios verdes séo
prédios que adotam parametros pré-estabelecidos e com uma aplicacdo adequada dos recursos naturais
indispensaveis a sua correta aplicacdo, como ainda a apropriada destinacdo dos residuos originados por
essa utilizacdo. Assim sendo, o cuidado com a eficacia e com a qualidade procura estar sempre voltada
para 0 minimo impacto ambiental possivel.

Em complemento ao tema, Feldmann (2022, p. 1) afirma que:

No Brasil, a iniciativa mais importante e recente no assunto foi a criacdo do Conselho Brasileiro de
Construcdo Sustentavel - CBCS (www.chcs.org.br), que surgiu da necessidade de integrar boas
praticas de sustentabilidade e criar uma maneira estruturada de interagir com outros setores, além de
promover o desenvolvimento sustentavel por meio da geracao e disseminagdo de conhecimento e da
mobilizacdo da cadeia produtiva da construgdo e seus consumidores. Para tanto pretende-se
desenvolver metodologias adequadas a realidade brasileira para avaliagdo da sustentabilidade de

servicos e empreendimentos e promover a elaboracdo de publicacbes e referéncias técnicas
direcionadas as empresas e profissionais do setor.

Diante dessa proposta, edificios sustentaveis e autossuficientes em relacdo questdes relacionadas a
energia e recursos hidricos ndo sdo mais apenas um sonho e apesar de ser pequeno, percebe-se que 0
mercado estd em ascensdo. Sobre esse contexto, destaca-se que:

A primeira vista, dar adeus a conta de luz ou de agua parece um sonho distante. Mas essa ja esta
sendo a realidade de cada vez mais edificios no pais. Sdo os chamados Net Zero: edificios
inteligentes e eficientes que, gragas a investimentos e visdo de futuro, se tornaram autossustentaveis
energética e/ou hidricamente. Engana-se quem pensa que esse é um processo viavel apenas a
edificios. Os Net Zero tém se espalhado pelos mais diversos segmentos do mercado, se tornando
mais acessiveis e economicamente atrativos inclusive para residéncias (GBCBRASIL, 2017, p. 1).

Diante dessa proposta, diversos autores vém destacando que o NZWB apresenta caracteristicas
importantes que vdo desde a etapa da elaboracdo do projeto, tendo como propdsito um melhor
aproveitamento dos recursos hidricos disponiveis, focando também na minimizacdo do desperdicio e
manutencéo dos recursos gastos.

Para o reuso planejado da dgua pressupde-se que ha um sistema de tratamento de afluentes, criados
de acordo com as normas de qualidade exigidos pelo novo uso da agua. Complementando essa linha de

raciocinio, Floréncio et al. (2006, p. 44) classifica o reuso de acordo com o tipo de utilizacdo, a saber:

Quadro 2: Classificagdo do reuso de acordo com o tipo de utilizagdo

- Reuso Ocorre quando a agua ja usada, uma ou mais vezes em alguma
Indiretondo atividade humana € descarregada no meio ambiente e novamente
Planeiad utilizada a jusante, em sua forma diluida, de maneira ndo intencional
anejado e ndo controlada.
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- Reuso Ocorre quando o reuso € resultado de uma agédo humana consciente,
Planejado adiantedo ponto de descarga do efluente a ser de forma direta ou
indireta.
- Reuso Ocorre quando os efluentes, apos devidamente tratados, séo
Direto encaminhadosdiretamente de seu ponto de descarga até o local de
Planejado reuso.
Ocorre quando os efluentes, depois de convenientemente tratados, séo
- Reuso despejados de forma planejada nos corpos d’agua superficiais ou
Interno subterraneos, para serem utilizados a jusante em sua forma diluida
planejado e de maneira controlada, no intuito de algum uso benéfico.

Fonte: Floréncio et al. (2006, p. 44).

J& na percepcdo de Mancuso e Santos (2003) o reuso da agua pode ser classificado também em
potavel e ndo potavel, o qual pode ser utilizado para fins domésticos, industriais, agricola, recreativo e

outros.

Para o estudo em questdo foram criados: Cenarios 1: Edificio tradicional (Figura 1), e Cenario 2:
edificio Agua Net Zero Ideal (Figura 2). O projeto prever o abastecimento de 4gua de chuva, abastecimento
de &guas pluviais, abastecimento de dgua potavel, abastecimento de 4gua ndo potavel, assim como também

descarga de agua cinza, descarga de agua negra e agua reutilizavel.
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Figura 1: Cenario 1: edificio tradicional
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Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 2: Cenario 2: edificio Agua Net Zero Ideal
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Fonte: Autoria propria (2022).
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Complementando essa tematica, apresenta-se a Tabela 1 com o perfil do uso da 4gua na economia

domeéstica para quatro pessoas.

Tabela 1: Perfil do uso da agua na economia doméstica para quatro pessoas

Uso Consumo Consumo Consumo
paral més paral dia percapita
(litro) (litro) (litro)
Escovar os dentes (3 vezes por dia 120 4 1
cadapessoa)
Banho de chuveiro elétrico (5 minutos, 1 2400 80 20
vezao dia cada pessoa
Descarga do sanitario (5 vezes ao dia) 2400 80 20
Lavar a louca (3 vezes ao dia) 1800 60 15
Lavar roupa/tanque (15 minutos 3 vezes 1920 64 15
porsemana)

Agua para ingestao 240 8 2
Preparo de alimentos 600 20 5
Limpeza da casa (1 balde por dia) 600 20 5
Total 10008 236 84

Fonte: Sanepar (2020).

Observa-se com os dados apresentados na tabela 1, que o consumo total para um més é de 10.080
litros para uma residéncia familiar composta por 4 pessoas. Como pode ser visto no cenario 1 a agua
potavel é suprida somente pela companhia de abastecimento, sem nenhum tipo de aproveitamento de dguas
cinza ou da chuva.

J& no cenério 2, a agua da chuva é captada e direcionada para o reservatorio semienterrado (SER),
onde € feito o tratamento, sendo a agua transportada para um tanque de agua potavel e posteriormente
usada para consumo na cozinha e banheiro. No caso do abastecimento de aguas pluviais, a partir da
drenagem feita, a agua é encaminhada para um reservatorio também semienterrado e apds o tratamento
direcionado para um tanque de dgua nao potavel, sendo esta utilizada para irrigagdo e uso na descarga nos
banheiros.

Na descarga de agua cinza, ou seja, da agua utilizada na pia da cozinha e banheiro é feito o mesmo
processo do abastecimento de aguas pluviais, sendo apds o tratamento também utilizada na irrigacao e
descarga dos banheiros. Com relacdo a descarga da dgua negra, esta é direcionada para o sistema séptico e
descartada.

O aproveitamento provocaria uma reducdo dos custos familiar, haja vista que o tratamento da dgua
da chuva e das aguas cinzas seria feito na propria residéncia, sendo reutilizada para outras finalidades, ou

seja, a 4gua da de chuva, ap6s tratamento seria potavel e as 4guas de tratamento cinza seria ndo potavel,
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podendo ser utilizada na descarga dos banheiros e ndo mais a dgua potavel fornecida pela companhia de

abastecimento publica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do apresentado ao longo deste artigo, analisou-se a fundamental importancia da
sustentabilidade no setor da construcdo civil como forma de contribuir com 0 meio ambiente e 0 bem-estar
social. Para isso, além das construtoras terem consciéncia de sua relevancia, as empresas e profissionais
dessa area precisam aderir a esta pratica, ndo apenas como forma de obter a vantagem competitiva
desejada, mas sim, e principalmente por saberem que as pequenas ac¢Ges em conjunto tém como
consequéncia a melhoria da qualidade de vida, assim como da preservacdo do meio ambiente.

Como pode ser visto, no sistema tradicional, a &gua da companhia de abastecimento publico chegar
até o edificio. A agua da chuva se conecta nas redes pluviais e encaminha para o esgoto para tratamento
também na companhia de rede puablica. J& no sistema Net zero é feito o reaproveitamento das aguas
pluviais, fazendo com que o consumidor use menos da agua fornecida pela rede publica, sendo tratado o
esgoto na residéncia, de acordo com as pesquisas

A implantacdo de um sistema de reuso deve ser feita de forma que os usuarios que se beneficiardo
com esse método conhegcam as vantagens para 0 meio ambiente que o sistema apresenta, sobre a economia
financeira e hidrica gerada, aléem de informar os riscos que estardo sujeitos e os cuidados que devem ser
tomados, sendo assim um importante recurso para auxiliar na diminuicdo do custo com &gua e preservagdo
do meio ambiente. Assim, para o desenvolvimento de outros estudos, deixa-se como sugestdo a realizagdo
comparativo de investimento versus retorno, para dessa forma evidenciar a viabilidade econdmica da
pratica do NZWB.
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