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RESUMO

Os problemas ambientais estdo no cerne de discussdes da sociedade e tem sido
objeto de estudos de académicos, ambientalistas e cientistas. A 4gua potavel é
essencial para a continuidade das geragdes futuras, mas observa-se 0 seu mau uso
e desperdicio ao longo dos anos. O setor da construcao civil tem pensado projetos e
mecanismos que atendam a concepc¢ao de desenvolvimento sustentavel. O objetivo
geral desta pesquisa é apresentar os métodos sustentdveis que possam ser
aplicados para capitacdo de agua para reuso em construcbes. Os objetivos
especificos deste estudo sdo entender o conceito de desenvolvimento sustentavel;
compreender a importancia do reaproveitamento da agua captada e apresentar
guais as formas de reaproveitamento de agua para reuso. O estudo sobre a
sustentabilidade nas constru¢des € importante porque busca novos horizontes em
relacdo as vantagens da utilizacdo dos métodos sustentaveis em residéncias. Para
alcancar os objetivos desta pesquisa foi realizada uma reviséo bibliografica, de tipo
exploratorio, com abordagem qualitativa, utilizando a técnica de analise de conteudo.
O método hipotético-dedutivo, neste contexto, oferece os meios de construir,
metodologicamente, a analise do tema desta pesquisa e a formagdo de uma
conjectura para responder ao problema inicialmente posto. A problematica desta
pesquisa €: Quais as formas de reaproveitamento de agua para reuso na construcao
civil? Sendo assim, constatou-se que existem projetos e mecanismos que se
adaptam as novas construgcdes para a sustentabilidade, principalmente para a
captacdo da é&gua como projeto de separacdo de esgotos; sistema de
reaproveitamento de aguas cinzas e o sistemas de reaproveitamento de aguas

pluviais.

Palavras-chave: Desenvolvimento sustentavel. Projetos. Reuso da agua.



ABSTRACT

Environmental problems are at the heart of society's discussions and have been the
subject of studies by academics, environmentalists and scientists. Drinking water is
essential for the continuity of future generations, but its misuse and waste over the
years is observed. The construction industry has been thinking about projects and
mechanisms that meet the concept of sustainable development. The general
objective of this research is to present the sustainable methods that can be applied to
water reuse for reuse in buildings. The specific objectives of this study are to
understand the concept of sustainable development; understand the importance of
reuse of the water abstracted and present the ways of reusing water for reuse. The
study on building sustainability is important because it seeks new horizons in relation
to the advantages of using sustainable methods in homes. To reach the objectives of
this research, a bibliographic review was carried out, of an exploratory type, with a
gualitative approach, using the technique of content analysis. The hypothetical-
deductive method, in this context, offers the means to construct, methodologically,
the analysis of the theme of this research and the formation of a conjecture to answer
the problem initially posed. The problem of this research is: What forms of reuse of
water for reuse in construction? Thus, it was verified that there are projects and
mechanisms that adapt the new constructions for sustainability, mainly for the
abstraction of water as a sewage separation project; reuse of gray water and

rainwater reuse systems.

Keywords: Sustainable development. Projects. Reuse of water.
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade surgiu de uma nova visédo da responsabilidade social, que
por sua vez, tornou-se cada vez mais presente na concepcdo empresarial.
Inicialmente, a responsabilidade social no século XX trazia um novo olhar para a
comunidade pertencente a regides onde havia grandes empresas. Estas empresas,
3na maior parte do tempo, despejavam seu lixo toxico em rios, lagos, aterros
sanitarios, provocando assim um desastre ecoldgico na regido (FROES, NETO,
2001).

Com o passar dos anos e da acdo social de Organizacbes nao
Governamentais (ONGs), surgiram os defensores do meio ambiente que
reivindicavam as empresas o inicio de um processo de preservacdo do meio
ambiente, contribuindo também para a comunidade local (KARKOTLI, 2006).

O desenvolvimento sustentavel € discutido frequentemente, principalmente
guando se trata de recursos ambientais, pois estes sdo potenciais de
desenvolvimento da sociedade. Para se alcancar o desenvolvimento desejado é
necessario que haja conscientizacdo da utilizagédo racional dos recursos ambientais,
incluindo os hidricos, que sdao o foco desse trabalho, mediante adocdo de
tecnologias adequadas e organizacdo social equitativa e eficiente (KARKOTLI,
2006).

A sustentabilidade pode ser resumida como a capacidade da empresa em se
auto manter e de se auto sustentar, focando na racionalizacdo econdémica,
proclamando os valores da vida, da justica social e do compromisso com as
geracdes vindouras (NORO, 2010).

Observa-se que o caminho da responsabilidade social € mais abrangente e
metddico do que se possa imaginar. Com o passar dos anos ndo somente as
empresas passaram a adotar um perfil voltado a sustentabilidade, com reciclagem
de matéria prima, reaproveitamento de agua, melhoria no solo, como outros setores
também buscaram investir neste processo, como alguns hospitais, shopping centers,
entre outros. Segundo Karkotli (2006), este equilibrio entre sociedade e empresas
depende de fatores como: governo, familia e as organizacdes.

Ainda de acordo com Karkotli (2006), a sustentabilidade € um conceito

construida no século XX, no qual a sociedade tem problematizado as condi¢bes



materiais e reproducdo social, com insercdo de discursos éticos e politicamente
corretos que regulam a distribuicdo de recursos ambientais.

Segundo Acselrad (2009), o inicio do debate sobre sustentabilidade foi
marcado por diversas perspectivas, com propdsito normativo e uma discussao sobre
reproducéo ambiental.

Quanto a questdo da utilizacdo da agua para o uso humano, Reis (2014)
explica que este requer elevados niveis de pureza da agua, que sao alcancados
pela captacdo, distribuicdo e tratamento adequados da &gua potavel ou
potabilizacdo de agua para o consumo direto. Este nivel de pureza € essencial para

gue possa consumi-la sem que se promova problemas de saude na comunidade.

1.1 Objetivo Geral
Desse modo, o objetivo geral desta pesquisa € apresentar os métodos
sustentaveis que possam ser aplicados no reaproveitamento de agua para reuso em

construcoes.
1.2 Objetivos Especificos

Sdo0 objetivos especificos deste estudo: Entender o conceito de
desenvolvimento sustentavel, Compreender a importancia do reaproveitamento da

agua captada; Apresentar quais as formas de reaproveitamento de agua para reuso.

1.3 Metodologia

A metodologia pode ser entendida como um conjunto de critérios em métodos
gue ao serem utilizados de forma correta, ajudam na construcdo do saber.

O estudo sobre a sustentabilidade nas constru¢des € importante porque
busca discutir as vantagens da utilizacdo dos métodos sustentaveis em residéncias.
Para alcancar os objetivos desta pesquisa foi realizada uma reviséo bibliografica, de
tipo exploratoria com abordagem qualitativa, utilizando a técnica de andlise de

conteudo.



No processo de pesquisa do trabalho existiu uma dificuldade em encontrar
livros com o tema proposto que € o reaproveitamento de agua, por iSso optou-se por
pesquisar também em trabalhos cientificos para a conclusao do referencial tedrico.

Além disto, neste estudo ndo se preocupou com a representacdo numerica,
mas com o objetivo do fendmeno, hierarquizacdo das ac¢Oes de descrever,
compreender, explicar e respeitar o carater interativo entre os objetivos buscados
por meio de orientacdes teodricas e seus dados empiricos, buscando resultados os
mais fidedignos possiveis.

Nesta pesquisa se utilizou a metodologia de trabalho cientifico que conforme
Silva, Silveira (2012), trata da estrutura geral do trabalho académico-cientifico, com
estudar, fazer fichamento e leituras, como estruturar projetos e monografias.

Nesta investigacdo, o desenvolvimento da pesquisa bibliogréfica foi realizado
em etapas sucessivas, sendo elas: busca por bibliografia que abrangem o tema da
pesquisa, no entanto, houve certa dificuldade em encontrar livros, optamos por
inserir em nossa em nossa pesquisa a busca por trabalhos cientificos no qual
usamos como palavras chave, reuso de agua cinza, reuso de agua pluvial,
reaproveitamento de agua da chuva. Conforme Gil (2002), a pesquisa bibliogréfica,
como qualquer outra modalidade de pesquisa, desenvolve-se ao longo de uma série
de etapas e seu encadeamento, depende de muitos fatores, tais como: a natureza
do problema, o nivel de conhecimentos que o pesquisador dispbe sobre 0 assunto e
0 grau de precisdo que se pretende conferir a pesquisa.

O método hipotético-dedutivo, como mostra a figura 1, demostra como foi
realizada a analise do tema desta pesquisa e a formacdo de uma conjectura para
responder ao problema inicialmente posto. A problematica desta pesquisa €: Quais

as formas de reaproveitamento de agua para reuso?



Figura 1: Etapas do método hipotético-dedutivo

Conhecimento existente
Problema ou lacuna no conhecimento:
fatos; descoberta do problema; formulagao do problema.
1
Modelo teérico
suposicoes plausiveis; hipoteses principais (centrais) e auxiliares (decorrentes).
J
Deducéao das consequéncias
busca de supories racionais e empiricos — consequéncias, predi¢oes e retrodicoes.
|

Teste das hipéteses
Planejamento; realizacao das operagoes;
coleta de dados, tratamento e analise dos dados; interpretagao.

Cotejamento ou avaliagao
resultados com as previsoes com base no modelo teorico.

Refutacao (rejeicao) ; ' Corroboracao (nao rejeigao)
erros na teoria ou ’ c extensoes; nova teoria efou
nos procedimentos. “ nova lacuna ou novo problema.
Correcao
do modelo

Fonte: PRODANOV; FREITAS, 2013.



2 O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Segundo Silva e Paula (2009) a partir do século XX, com o advento da
Revolucdo Industrial, comegcaram a surgir as primeiras preocupacfes com as
guestBes ambientais, devido ao aumento da temperatura no planeta, causado pela
emissdo de dioxido de carbdnico na atmosfera, o aquecimento global é um
fendbmeno climético de larga extenséo, ou seja, um aumento da temperatura média
superficial global, provocado por fatores internos e/ou externos.

Duarte (2004) afirma que as poténcias econdémicas, neste contexto, como a
propria Inglaterra, e Organizacdes nao governamentais (ONGs), passaram a
desenvolver mecanismos politicos, econdbmicos e sociais em escala global, que
propunham a discussao, andlise e tentativa de solucdo destes problemas. Acerca
dessa crescente preocupacdo como as questdes ambientais no ambito das
Relacfes Internacionais, a partir do século XIX, e sob o impacto da Revolucéo
Industrial, ha uma preocupacédo crescente com os efeitos da poluicdo e degradacédo
urbana na qualidade de vida dos cidad&os.

Duarte (2004) diz que os Estados, no século XX, com o intuito de cooperarem
internacionalmente, procuraram desenvolver politicas globais com vistas a resolver
0s problemas ambientais, entre estes, 0 aumento da temperatura global e a questao
das chuvas acidas que comecavam a influenciar o modo de vida das sociedades.
Sobre este comportamento cooperativo dos Estados, Lima (2012) explana que foi a
partir da segunda metade do século XX que os Estados passaram a considerar mais
seriamente a aplicacdo do dever da cooperagcdo, notadamente no ambito do meio
ambiente.

Noro (2010) observa que ha uma primazia em relacdo as questdes da
economia em detrimento aos problemas ambientais. Além do mais, 0s interesses
econdmicos dos Estados fizeram com que a situacdo do espaco natural chegasse a
esse ponto deploravel, a priori, motivados pelas ideologias neoliberais que
alavancam o consumismo desmedido, conforme explana Queiroz (2010), a corrente
ambientalista tem chamado a atencdo acerca dos niveis insustentaveis de consumo
e da crescente demanda dos paises desenvolvidos.

Segundo Gomes (2009) apesar de todos os esfor¢cos para que as normas e
regimes ambientais internacionais sejam cumpridos, eles ndo sédo considerados

fortes quando comparados aos regimes comerciais. A Organizagdo Mundial do



Comércio (OMC), por exemplo, possui normas mais claras, aceitas e observadas
pelos atores da politica internacional, o que ndo ocorre com 0s demais regimes de
carater ambiental.

Gomes (2009) ainda afirma que a opinido publica preocupada com as
questdes de qualidade de vida da humanidade passou a apoiar 0s mais variados
grupos de pressao que almejam um posicionamento mais efetivo da Organizacao
das Nacdes Unidas (ONU) e dos paises que a compde. A opinido publica se volta
cada vez mais para problemas ligados a qualidade de vida e ao futuro do planeta,
dando crescente apoio a grupos ambientais e partidos politicos “verdes”.

O tema tem sido observado pela midia mundial, que cobra dos governantes
solucbes rapidas para o problema que tem ocorrido em uma velocidade sem
precedentes na histéria da humanidade, a midia mundial chamou o ano de 2007 de
‘o ano das mudancas climaticas”. Isso se deve, primeiramente, ao fato de o Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC) publicou naquele ano a quarta
série de trés relatérios de avaliacdo sobre o aquecimento global. (AIMOLA E DIAS,
2007).

Segundo Adame et al (2009) a preocupacao com as questdes ambientais tem
crescido no decorrer dos anos, de modo que, foi criada uma legislacdo ambiental
internacional que exige dos paises rigor em seu cumprimento, pois 0 meio ambiente
€ objeto de interesse universal, sendo insuficiente a protecdo explicitada nas normas
internas aos paises. E necessaria a aplicagdo de um Direito Internacional Ambiental
na protecao de tdo valioso bem e, a partir dessa base, desenvolver as normas
nacionais, adequadas as caracteristicas e necessidades particulares.

O desenvolvimento sustentavel (DS) € composto por trés bases: ambiental,
social e econbmica. Na década de 1960, iniciou-se o debate acerca das questdes
ambientalistas pelas Organizagdes N&o-Governamentais (ONGs) e pelo Clube de
Roma. Contudo, somente em 1972, ocorreu a primeira Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre meio ambiente e desenvolvimento, em Estocolmo, na Suécia, e
impactou a comunidade cientifica, quando apresentaram situacOes catastroficas no
futuro do planeta (CORREA, 2009).

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi evidenciado, em 1987, como
de natureza politico-social pelo Relatério da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento (CMMAD), denominado também de Relatério Brundtland
(BRASIL, 2012). Segundo Feil e Schreiber (2017), o desenvolvimento sustentavel é



0 acesso para atingir a sustentabilidade, sendo esta considerada o intento final de
longo prazo.

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, reunida
em Estocolmo de 5 a 16 de junho de 1972, atentava para a necessidade de critérios
e principios comuns que oferecessem aos povos do mundo inspiracdo e guia para
preservar e melhorar 0 meio ambiente humano. Neste sentido, em seu documento
oficial, a conferéncia proclamava que a protecdo e o0 melhoramento do meio
ambiente humano € uma questdo fundamental que afeta o bem-estar e o
desenvolvimento econémico dos povos (ESTOCOLMO, 1972).

Segundo McNamara (1972), sabe-se que uma das causas dos problemas
ambientais estd no modo capitalista de producédo, consumo e desenvolvimento
econdmico. Preocupados com o desenvolvimento desenfreado dos paises
desenvolvidos e a necessidade das nagdes pobres em se desenvolver, o0 que geraria
maiores problemas ambientais, esse tema foi amplamente discutido na Conferéncia
de Estocolmo, contudo ndo havia ligacdo entre os problemas ambientais e 0 modo
de producéo capitalista.

Ao encerrar-se a Conferéncia, foram aprovados a Declaracdo da Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente Humano, com 26 principios, e o Plano de
Acao para o Meio Ambiente Humano, com 109 recomendac¢des. No principio 21 do
documento final desta conferéncia, encontra-se a orientacdo quanto a preservacao
dos recursos naturais, sendo estes o ar, a agua, a terra, a flora e a fauna e
especialmente amostras representativas dos ecossistemas naturais
(ESTOCOLMO,1972).

Em seguida, em 1992, foi realizada no Brasil a Conferéncia das Nacbes
Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, mais conhecida como ECO-92.
Esse grande evento tinha como objetivo analisar e avaliagdo do bindbmio Ecologia e
Desenvolvimento (WALDMAN 1992).

Neste tocante, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 1992)
afirma que a situacao climatica influenciou as negociacdes acerca do aquecimento
global. O constrangimento vivenciado pelos paises levou a manter uma postura mais
cooperativa no que concerne as mudangas climaticas ocasionadas pela a emissao
de CO, na atmosfera, a mais importante dessas novidades foi a aparente disposi¢céo

do governo dos Estados Unidos de assinar a carta da terra.



Cenamo (2004) diz que apos a resolugdo da Conferéncia do Rio, foi realizada
a Convencao das Nac¢des Unidas sobre mudancas climaticas em Kyoto, Japdo. O
objetivo dessa cupula era definir que os paises industrializados reduziriam em pelo
menos 5,2% suas emissOes combinadas de gases de efeito estufa em relacdo aos
niveis de 1990.

A Conferéncia de Johanesburgo, que ocorreu em 2002 na Africa do Sul, foi
exemplo nitido da concepcéo do liberalismo econémico. Segundo Sequinel (2002)
essa conferéncia que tinha o objetivo de definir um plano de agdo global, capaz de
conciliar as necessidades legitimas de desenvolvimento econdmico e social da
humanidade com sustentabilidade, a ponto de manter o planeta habitavel para as
geracdes futuras, fracassou em seu intento.

Nos dias 7 a 18 de dezembro de 2009 foi realizado mais um grande esforco
mundial em relacéo ao problema do aquecimento global. Na cidade de Copenhague
ocorreu a Convencdo das NacbGes Unidas sobre mudancas climaticas (COP-15).
Segundo IPEA (2011) essa convencao tinha compromissos e metas mais
ambiciosos por parte dos paises desenvolvidos, que poderiam almejar reducdes de
até 40% em 2020 e 80% em 2050.

O ser humano depende da natureza, mas, ao longo do tempo, a destréi
colocando em risco a sustentabilidade do planeta. A Terra é um sistema singular,
aberta para trocas de energia e matéria. Contudo as atividades econbmicas e
humanas causam grandes transformacdes no sistema ecol6gico numa
complexidade interativa e evidentemente acelerada (BRASILIA, 2010).

A sustentabilidade pode ser entendida da seguinte forma, conforme Feil e
Schreiber, (2017), na capacidade do sistema global, contendo a integracdo do
ambiental humano como um sistema indissociavel, manter sua qualidade ou
propriedade em um nivel préximo.

Além do mais, segundo Schreiber (2017), os termos: sustentavel,
sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel sdo muito utilizados na literatura
cientifica, mas ainda ndo possuem um consenso em termos de conceito, pois
existem diversas abordagens relacionadas ao DS.

A sustentabilidade corporativa esta relacionada a termos voltados ao meio
empresarial como, responsabilidade social, responsabilidade social corporativa ou
cidadania corporativa. A sustentabilidade pode ser entendida, na concepcdo de

Paula et al (2017), como a satisfacdo das necessidades presentes, nao



comprometendo a capacidade das geracfes futuras de suprir suas proprias
necessidades.

Observa-se que as questdes socioambientais precisam ser abordadas de
forma sistémica, contudo, ainda existem barreiras quanto a politicas publicas devido
a falta de conhecimento sobre o funcionamento dos sistemas socioambientais
(BRASILIA, 2010). Neste sentido, as empresas tém um papel fundamental na
preservacdo do meio ambiente e na qualidade de vida dos individuos.

Os consumidores socioambientais sao constituidos por uma variedade de
componentes e interagcbfes. Os seus elementos sdo organizados em niveis
hierarquicos internos e seus efeitos ndo provocam variacfes constantes no sistema,
cujo funcionamento esta relacionado com a combinacdo de suas retroacdes, seus
fluxos e seus reservatdrios (BRASILIA, 2010).

Uma das preocupacdes, no setor da construgcdo civil, € a sustentabilidade,
pois é necessario que o homem preserve o meio ambiente. A exploracdo do planeta
pelo ser humano é continua e sem qualquer preocupacdo com o futuro da Terra.
Contudo, cientistas e pesquisadores na déecada de 1980, criaram o0 conceito de
desenvolvimento sustentavel, o que veio modificar a visdo da arquitetura moderna
(FERNANDES, 2009).

Neste sentido, o setor de construcao civil tem procurado desenvolver projetos
de construcdes sustentaveis. Segundo Queiroz (2016), as atividades deste setor
podem causar alteragdes substanciais no ambiente, incluindo impactos ambientais
muito significativos. Sendo assim, para uma maior harmonia entre homem e meio
ambiente, a construcdo civil incluiu dentro de suas atividades as questbes
sustentaveis. Segundo Fernandes (2009), uma obra sustentavel leva em conta se

esta poderd servir para outros propoésitos ou nao.

2.1. Pilares do desenvolvimento sustentavel

A economia e a sustentabilidade devem caminhar lado a lodo para a
sociedade se desenvolva e mantenha as condi¢cdes necessérias para a perpetuacao
humana. Segundo Queiroz (2016), tem sido alvo de estudos a economia dos
recursos renovaveis.

Os principais componentes para o0 desenvolvimento sustentavel sdo: o

crescimento econdmico, a protecdo ao meio ambiente e a igualdade social. Segundo
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Venturini e Lopes (2016) estes componentes levam as empresas a pensarem no
lucro com desenvolvimento sustentavel. A seguir, esta descrito o contexto ambiental,

econdmico e social que sera observado na figura 2.

Figura 2: Trés Esferas da Sustentabilidade

social

desenvolvimento
sustentavel

econdmico ambiental

Fonte: http://www.bioseta.com.br/wp-content/uploads/2014/10/triple.jpg

2.1.1 Social

A responsabilidade social pode ser considerada como o0 estagio mais
avancado no exercicio da cidadania corporativa. Segundo Froes e Neto (2001), a
responsabilidade social é reconhecida como um valor pessoal e institucional que séo

refletidos nas atitudes da organizacéo.

O conceito de Responsabilidade Social ganhou amplitude no processo de
promover agdes que contribuem para a melhoria das relagdes sociais e para uma
integracdo das atividades da empresa, com todos o0s envolvidos direta e
indiretamente. Na opinido de Ashley (2002), o conceito de Responsabilidade Social
possui diversas interpretacdes, podendo representar a ideia de responsabilidade ou

obrigacao, prética social ou até mesmo, um comportamento eticamente responsavel.

A Responsabilidade Social tem ganhado espago em todos os aspectos no
cerne das organizagdes. Na visao de Ashley (2002), a responsabilidade social pode
ser definida como o compromisso que uma organizacdo deve ter para com a

sociedade, expresso por meio de atos e atitudes que a afetem positivamente.
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As empresas socialmente corretas tendem a conquistar um publico maior e
mais exigente do que as empresas que ainda nao investem nesta area. A respeito
de stakeholders, Parente (2004) explica que estes sdo 0s acionistas, investidores e
proprietarios da organizacdo, colaboradores, clientes, concorrentes, parceiros,
comunidade, governo e meio ambiente, ou seja, pessoas e instituicoes que sao
afetadas pelas decisbes das empresas.

A dimensao da responsabilidade social ecologica, na visdo de Froes e Neto
(2001), envolve diversas atividades, ndo somente o de papéis reciclados e produtos
de embalagem, mas também tecnologia limpa, gestdo ambiental adequada, politica
voltada ao meio ambiente e outros procedimentos.

Ainda conforme Froes e Neto (2001) existem oito mandamentos sobre a ética
nas empresas socialmente responsaveis, ou seja, a empresa sO sera considerada

como socialmente responsavel caso cumpra alguns requisitos como:

Ecoldgica: usa papel reciclado e produtos de embalagem;

¢ Filantrépica: permite que os funcionarios reservem parte de seu horario

de servico para a apresentacéo de trabalho voluntario;

e Flexivel: deixa que os colaboradores ajustem sua jornada de trabalho

as necessidades pessoais;

¢ Interessada: faz pesquisas entre os colaboradores para conhecer seus
problemas e tentar ajuda-los;

e Saudavel: da incentivos financeiros para os colaboradores alcancarem

metas de saude, como reducédo de peso e colesterol baixo;

e Educativa: Permite que os grupos de estudantes visitem as suas

dependéncias;

e Comunitaria: cede as suas instalacbes esportivas para campeonatos

de escolas das redondezas;

e Integra: ndo lanca mao de propaganda enganosa, vendas casadas e
outras praticas de marketing desonesto (FROES E NETO, 2001 p. 34).

Nas ultimas décadas, as empresas procuram assumir, dentro da sociedade,
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um papel mais amplo. As respostas a essa crescente demanda podem estar
associadas tanto a motivos de obrigacao social, quanto de preservacdo da natureza
(MARTINELLI, 2008). Em seguida, observa-se que além do social, também existe a

responsabilidade ambiental.

2.1.2 Ambiental

Segundo Barbieri (2013), os individuos tém uma infinita facilidade de compra,
utilizando as novas tecnologias os consumidores tém acesso a produtos e servicos,
precos acessiveis, facilidade no momento de compra. Assim, tornando o estilo de
vida mais confortavel, porém, extremamente consumista.

Um dos problemas associados as questdes ambientais, segundo Schultz
(2002), sdo o atual nivel e padrdo de consumo das pessoas que vivem
especialmente em paises industrializados. Assim, se 0s atuais padrdes de consumo
praticados pelos paises desenvolvidos forem mantidos e adotados por outros
paises, a capacidade de o planeta sustentar tudo isso por meio de recursos naturais
estara seriamente comprometida e em poucos anos muitos dos recursos naturais
hoje disponiveis irdo desaparecer.

O comportamento consumista tem se modificado. Segundo Schultz (2002), os
consumidores estdo analisando esses valores consumistas e estdo se tornando
consciente quando adquirem um produto ou servico devido aos problemas
sustentaveis acorridos em nosso planeta e que poderdo colocar em risco a
sobrevivéncia das gerac0des futuras.

O novo contexto econdémico caracteriza-se por uma rigida postura de clientes,
voltada a expectativa de interagir com organizacdes que sejam éticas, com boa
imagem institucional no mercado e que atuem de forma responsavel. Para
Tachizawa (2006), o consumidor do futuro, inclusive do Brasil, passara a privilegiar
nao apenas o preco e qualidade dos produtos, mas principalmente o comportamento
social e ambiental das empresas fabricantes destes produtos.

Uma Pesquisa realizada online, em 2012 pela Rethinking consumption:
Consumers and the Future of Sustainability, com consumidores de seis paises

(Alemanha, Brasil, China, EUA, india e Reino Unido) com 6.200 pessoas, avaliou a
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atitude de compradores, suas motivacbes e como se comportam diante de um
consumo sustentavel.

Dos entrevistados pela Rethinking consumption: Consumers and the Future
of Sustainability (2012), 65% dos consumidores disseram que se sentem
responsaveis por comprar produtos que sejam bons para o meio ambiente. No
entanto, o que mais chamou a atencao foi o fato de consumidores de paises
desenvolvidos como Alemanha, Estados Unidos e Reino Unido se mostrarem
mais conservadores que os habitantes de paises emergentes.

Metade dos entrevistados pela Rethinking consumption: Consumers and the
Future of Sustainability (2012), nos chamados BRIC (sem a RuUssia) indicaria a
comprar produtos pelos beneficios sociais e ambientais embutidos na sua
fabricacdo, enquanto que apenas 22% nos paises desenvolvidos afirmaram ter
esta preocupacao.

E ainda, 60% dos consumidores do mundo emergente diz, segundo a
Rethinking consumption: Consumers and the Future of Sustainability (2012), que
prefere pagar mais por produtos sustentaveis, enquanto apenas 26% esta
disposto a isso no mundo desenvolvido. Dos entrevistados, 70% dos
consumidores em paises emergentes diriam que encorajam outros a comprar
produtos de empresas social e ambientalmente responséaveis. E, além disso,
dois tercos dos consumidores (67%) se dizem interessados em compartilhar
ideias e experiéncias com os fabricantes para melhorar e desenhar novas
solucdes para os produtos.

Martinelli (2008) relata que com a andlise dessa pesquisa lancada na
ultima semana durante a Conferéncia Internacional de Sustentabilidade Sustainable
Brands Rio 2013, vemos que os consumidores estdo mais conscientes quando
vao efetuar uma compra, e que conscientizaria outras pessoas a comprarem
produtos sustentaveis, pensando no desenvolvimento sustentavel do nosso

planeta.

No contexto de mudancas no mercado, ndo basta somente as empresas
focarem na qualidade do servico ou no atendimento. O século XXI, tem sido
considerado um divisor de aguas, no que se refere a preservacdo ambiental e a
responsabilidade social. As empresas socialmente responsaveis tém se destacado
pelo seu padrdo de comportamento social, econdmico, cultural e politico
(MARTINELLI, 2008).
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O meio ambiente é tudo aquilo que envolve a natureza e os seres vivos. O
termo meio ambiente traz uma nocdo de entorno envoltério. Segundo Barbieri
(2013), sao trés os tipos de ambientes: a) o fabricado ou desenvolvido pelos seres
humanos; b) o ambiente doméstico que envolve areas agricolas, florestas, plantas,
acudes, lagos entre outros; c¢) o ambiente natural, como as matas virgens por
exemplo.

Berte (2008) faz um relato sobre a série ISO explicando o porqué destas e
como surgiram. Conforme o autor a certificagdo e a regulagem ambiental ndo séo
obrigatérias, pois ndo existe norma que obriguem as empresas a agirem desta
forma. A Certificagcdo vem sendo construida de forma transparente e participativa.

Ainda de acordo com Berte (2008), as organizacdes que optam pela
gualificacdo, na maioria das vezes, buscam tanto pela ISO 9000 como pela ISO
14000. A diferenca entre ambas esta nos aspectos em que elas determinam a
qualidade. A ISO 9000 busca a qualidade do produto, focando a necessidade e
satisfacao do cliente. A 1ISO 14000 traz em suas diretrizes a implementacdo de um
sistema voltado para a gestdo ambiental, focando a preservacdo do meio ambiente,
prevenindo a polui¢cdo, controle das atividades que causam impacto na natureza no
meio.

A Organizacao Internacional de Normalizacdo (ISO) foi fundada em 1947 é
uma organizagdo nédo governamental que tem como finalidade estabelecer normas
representativas que traduzam acordos entre os diferentes paises do mundo. Com
sede em Genebra, Suica, a ISO possui cerca de 100 paises membros, que
participam das decisbes, com direito de voto ou apenas como observadores das
discussbes e resolucdes. O Brasil integra a ISO, como membro fundador e com
direito a voto, através da ABNT- Associacao Brasileira de Normas Técnicas (SILVA,
2011).

No entanto, com as mudancas advindas de novas tecnologias, e a
necessidade de novas legislacbes sobre a responsabilidade social, tem-se um novo
guadro de normatizagéo, como por exemplo, Qualidade (ISO 9001), Meio-ambiente
(ISO 14001), Saude e Seguranca Ocupacional (OHSAS 18001) e Seguranca da
Informacéo (ISO 27000), boas préticas para gerenciamento de um de programa de
auditoria (ISO 19011, 2002).

As mudangas ocorridas nesta nova fase incluem as competéncias que um

auditor precisa ter para uma boa gestdo, como conhecimento especifico da
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legislacdo. O anexo A da ISO 19011 demonstra alguns exemplos de conhecimentos
necessarios para as competéncias dos auditores conforme tais como: Gestdo da
seguranca em Transporte; Gestdo ambiental; Gestdo da Qualidade; Gerenciamento
de registros, Gestdo de Resiliéncia, a seguranca, preparacdo e continuidade do
negocio; Seguranca da informacdo; Saude e seguranca ocupacional (ISO 19011,
2002).

Sendo assim, esta nao inclui, no entanto, orientacdes sobre a habilidade do
auditor. A ISO 19011(2002) fornece orientagdes sobre conhecimentos e
competéncias dos auditores do sistema de gestdo e um lider da equipe de auditoria,

mas nao faz referéncia aos auditores terem concluido o ensino.

2.1.3 Econdmica

O fator econdmico esta relacionado, segundo Venturini e Lopes (2016), ao
uso racional dos recursos naturais, como a agua utilizada para a geracao de energia
elétrica. Assim, mediante a pratica de habitos como apagar as luzes, fechar as
torneiras, instalacbes de lampadas econbémicas, e calhas luminosas é possivel
economizar tais recursos.

A economia também esta relacionada com o tipo de construcdo. Na
construcdo, segundo Chaves (2014), verde ou sustentavel tem-se um resultado mais
centrado na eficiéncia e eficacia dos residuos naturais, como a agua, energia e
materiais, sem afetar a salde das pessoas e 0 meio ambiente e gerando possiveis
economias.

Na visdo de Tomaz (2010) o brasileiro consome em meédia 160 litros por
habitante por dia, com a economia de agua potavel e o reaproveitamento da mesma
com descargas de bacias sanitarias, o percentual passaria para 27%, conforme a
tabela 1.



16

Tabela 1: Tipos de uso e porcentagem de utilizagcdo de consumo interno de
uma residéncia

Tipos de usos da agua Porcentagem Consumo residencial no
Brasil supondo média
mensal de 160 litros/dia
x habitante (litros)
Descargas na bacia 27% 43
sanitéria
Chuveiro 17% 27
Lavagem de roupa 22% 35
Vazamentos em geral 14% 22
Lavagem de pratos 2% 3
Consumo nas torneiras 16% 26
Outros 2% 3
Total 100% 160

Fonte: Adaptado de TOMAZ, 2010.

O reuso da agua além de proporcionar beneficios com a reducéo da utilizacao
da agua potavel, também protege o meio ambiente, e economiza energia, desta
forma ha uma reducédo de custos diretos, onde a empresa pode investir em outras
areas como infraestrutura e melhoria dos processos industriais. No Brasil a média de
perdas nos sistemas de abastecimento é de 40%, pois sao poucos 0S que
reaproveitam a mesma para outras fungcbes como a descarga para banheiros ou
outros usos menos nobres (CARVALHO, 2014).

A conservacao ou reutilizacdo da agua, segundo Lagemann (2012), pode ser
definida como as acfes que: reduzem a quantidade de agua extraida em fontes de
suprimento; reduza o consumo de agua; reduza o desperdicio de 4gua; aumente a
eficiéncia do uso de agua; aumente a reciclagem e o reuso de agua.

Quando um programa € realizado com qualidade, para Lagemann (2012), seu

procedimento além de economizar agua, pode conserva-la, reutiliza-la
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economizando a energia, com menor producdo de esgoto sanitario e na protecao
dos mananciais de agua.

Ao mencionar que a gestdo da demanda € necessaria e importante para que
haja a reducdo do consumo de agua potavel, mas também se aplica a agua
reutilizada. Segundo Carvalho (2014), tem-se como informacédo errdbnea que a agua
reutilizada é considerada um produto inferior, contudo, a agua pode ser reutilizada

um recurso de alta qualidade.

2.2 Stakeholder com foco na sustentabilidade

Segundo ANNA (2011), O conceito de stakeholder surgiu em 1984 nos
Estados Unidos onde diversos autores da ocasido buscaram contribuir para a
construcdo de uma teoria que se compreendesse 0 comportamento das
organizacfes, sobre o ponto de vista de diversos autores como proprietarios,
acionistas, governo, entre outros. Conforme Chiavenato (2004) stakeholder pode ser
considerado como sendo um grupo ou individuo que afeta, ou pode ser afetado, pela
realizag&o e o alcance dos objetivos da organizagao.

Os stakeholders podem ser classificados, na concepc¢do de Trindade (2011),
como primarios e secundarios. Entre os primarios encontram-se 0s proprietarios,
clientes, fornecedores, empregados e a concorréncia. Sao individuos ou grupo que
exercem influéncia direta sobre a empresa.

Os stakeholders primarios sdo na verdade, segundo Silva e Moratti (2015),
todo publico que surge em primeiras analises nas relacdes de stakeholders com a
organizacdo. Sao formados basicamente pelos empregados, fornecedores, clientes,

concorrentes, investidores e proprietarios (Figura 3).
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Figura 3: Stakeholders Primérios

STAKEHOLDERS PRIMARIOS
Funcionarios Clientes
Empresa
Concorrentes | Fornecedores
Proprietarios

Fonte: Silva e Moratti (2015).

Nos secundarios tém-se 0s governos internos, governos externos, midia,
comunidade, organizagcdes sem fins lucrativos, analistas financeiros, instituicoes
financeiras. “Sdo individuos ou grupos que ndo estdo diretamente ligados as
atividades econbmicas da empresa, porém podem exercer influéncia consideravel
sobre ela ou podem afetar seriamente suas operacdes” (SILVA, MORATTI, 2015). A
informacéo é explicitada pela figura 4.

Figura 4: Stakeholders Secundarios

STAKEHOLDERS SECUNDARIOS
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doméstico \ /

Grupos EMPRESA Comunidades
ambientalistas
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Financeiros Instituicd governamentais

Financeiras
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Fonte: Silva e Moratti (2015).

O conceito de desenvolvimento sustentavel apoia-se na integracao de acdes
sociais, ambientais e econdmicas. Conforme Noro, et al (2010), uma empresa que
age dentro deste aspecto contribui para o desenvolvimento sustentavel gerando,
sociais conhecidos como o0s trés pilares do desenvolvimento sustentavel,

constituindo o tripé conhecido como triple botton line. Ainda Noro et al (2010),

A busca pela sustentabilidade empresarial apresenta um novo modelo de
gestdo, onde a atuacdo em projetos de cunho social e ambiental,
transparéncia com os stakeholders, interferem positivamente na imagem da
organizacdo, de onde se pode hipotetizar que agrega valor & organizacao,
aumentando a competitividade, portanto, tornando-se uma vantagem
competitiva sustentavel (NORO, et al, 2010 p. 6).

A aplicacdo da teoria dos stakeholder pode ser utilizada em organizacbes
publicas, associagdes, organizacfes ndo-governamentais, partidos politicos, clubes,
escolas, condominios, empresas privadas, bancos, entre outros. Para a aplicacéo
dos stakeholders € preciso que se identifique o0s grupos interessados nha
organizacdo. Sao trés os diferentes grupos de stakeholders. O primeiro séo o0s
agentes, ou seja, aqueles que direcionam, operam, administram e contribuem para o
desenvolvimento da empresa. O segundo grupo sdo os beneficiarios, ou seja, quem
lucra com a evolucdo das atividades da organizagdo. O terceiro grupo sao as
vitimas, ou agentes que de forma direta ou indireta sofrem perdas em consequéncia
da atuacao da empresa (KARKOTLI, 2006).
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3 O SETOR DE CONSTRUCAO CIVIL E O MEIO AMBIENTE

Segundo Oliveira et al (2015) o setor de construcdo civil, nos ultimos anos,
apesar da crise financeira que se instaurou no Brasil desde 2014, tem crescido de
forma significativa a construcdo Civili € um setor que contribui para o
desenvolvimento regional, pois traz uma maior oferta de empregos formais.

A construcdo civil € um dos setores da economia brasileira que mais tem
gerado empregos diretos. Segundo Oliveira et al (2015), A industria da construcao
civil no pais é crescente e infere o desenvolvimento econdémico para a geracédo de
emprego.

Além disto, a atividade do setor tem refletido na producgéo de riqueza do pais
e aguecido a economia interna. Segundo Cristo (2003), o setor de construcao civil,
gue engloba edificacdes e construcao pesada, responde por cerca de 10,3% do PIB.

A éarea de Construcdo Civil € ampla e alcanca as atividades de producéo de
obras. Segundo Cristo (2003), a cadeia produtiva da Construcdo Civil esti
relacionada com a producdo e comercializacdo de unidades habitacionais urbanas
gue tem gerado milhares de postos de emprego no pais.

Na area de producdo de obras se insere as atividades relacionadas com o
planejamento. Segundo Queiroz (2001), o planejamento é desenvolvido desde antes
do inicio da obra até sua finalizagdo, assumindo formas e denominacdes diferentes
conforme o conjunto de tarefas desenvolvidas nas suas etapas.

Evidentemente para que uma obra tenha éxito é preciso a confeccao de um
projeto. Segundo Queiroz (2001), projeto € a concretizacdo de uma ideia concebida,
fundamentada em parametros pré-estabelecidos e organizada segundo planos ou
passos concretos e racionalizados.

Em seguida o projeto da obra deve tomar forma a partir de sua execucéo
eficiente e organizada. Segundo Duarte e Cordeiro (2000), na etapa de execucao
muitas decisdes ainda sdo tomadas, com a implicacdo de diferentes pessoas, de
diferentes saberes e especialidades.

Com o passar do tempo as obras outrora acabas podem passar por um processo de
manutencdo. Segundo Nour (2003), um sistema de manutencéo deve ser montado
de maneira a possibilitar um processo de retro-alimentacao e correcao.

Nas atividades da construcdo civil, além disto, também se insere a

restauracdo de obras. Segundo Assumpcéao (2018), restauro é qualquer intervengao
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visando a reutilizacdo de construgbes disponiveis, utilizando o0s conceitos
arquiteténicos, os conhecimentos e as normas vigentes na época da intervencao.

Uma vez aprovado o projeto da obra, a sua execucdo precisa ser
acompanhada por engenheiros com registro no CREA. Segundo o CGE (2014), a
fiscalizagdo, portanto, garantira que o empreendimento seja implementado,
obedecendo aos padrbes pré-estabelecidos.

A area de Construcdo Civil esta inter-relacionada com a area de Gestdo de
obras. Segundo Bragagnolo (2013), a melhor gestédo de uma obra civil e todos os
recursos envolvidos torna-se primordial na busca pelo maior lucro.

Além disto, devem-se frisar as relacdes destas atividades com as areas de
Transportes. Segundo Poletto (2015), a relacdo entre o setor de transportes e
construcéao civil se da pelo manuseio de cargas e materiais decorrentes da propria
atividade de construcao.

As atividades da construcdo civil também encontram na geomatica
instrumentos para a execugdo das obras. Segundo Azevedo (2007), a Geomaética,
valendo-se do método cientifico para sistematizar o que fazer para produzir
informacdes posicionadas no espaco.

Os profissionais da construcdo civil também precisam ter conhecimento na
area das artes e design. Segundo Paoliello (2007), se acredita que inovacdes no
setor podem ser originadas da utilizagcdo de novos materiais, novos acabamentos e
do aprimoramento do design de produtos.

Diante das questdes ambientalistas, as obras devem seguir 0s requisitos
exigidos pelas autoridades ambientais no pais. Segundo Beltrame (2008), a
construcdo civil, mesmo que nao seja tdo perceptivel em um primeiro momento, é
uma atividade extremamente poluente. Além disto, o setor de construgdo civil

trabalha entro da concepcao de desenvolvimento sustentavel.

3.1 Reaproveitamento das aguas

A agua doce tem sido alvo de estudo por cientistas, economistas,
engenheiros, entre outras profissdbes que buscam a preservagao da mesma. A crise
hidrica que acontece no Brasil, ndo é mais novidade, contudo, pouco tem-se feito
para que este problema seja resolvido. A engenharia tem buscado recursos para

minimizar problemas socioambientais, que possam contribuir para a reducédo de
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gastos com &gua potavel, aproveitando o maximo a &gua reutilizada (FROES,
NETO, 2001).

Existem projetos e mecanismos que adaptam as novas construcdes para a
sustentabilidade, principalmente para a captacdo da agua. Os engenheiros e 0s
demais envolvidos na construcdo civil estdo cada vez mais preocupados com a
recuperacdo do meio ambiente, principalmente com a reutilizacdo da agua, o que
leva a preocupacédo com o tema abordado (REIS, 2014).

Segundo Freitas e Marin (2015), a tematica da 4gua se tornou preocupacao e
pauta de discussdo no cotidiano dos cidadaos. Este assunto tem sido abordado
constantemente pelas midias, segmentos sociais e presente em documentos
curriculares, legislacdes, em livros didaticos e objeto de propostas pedagdgicas, pois
a agua potavel estad sendo deteriorada pela acédo antrépica, o que tem revelado a

urgéncia de ac¢des para recuperar, conservar e preservar os recursos hidricos.

O homem vem utilizando as reservas hidricas de forma desordenada, polui
com praticas agricolas perniciosas com 0 uso de insumos quimicos que
alteram a composigdo da agua, como os “neurotéxicos, carcinogénicos,
mutagénicos e teratogénicos,” os projetos de irrigagdo, atividades
extrativistas agressivas, desmatamentos, queimadas, lancamentos de
esgotos e outros residuos industriais e domésticos que, se ndo forem
tomadas medidas para atuagfes de uso da agua de forma harmdnica com a
natureza, a qualidade deste recurso podera ficar cada vez mais escassa,
podendo afetar a saude do préprio ser humano (BITENCOURT, et al. 2000

p. 2)

A agua é considerada como um bem econdmico de alto valor, possuindo
dominio publico, considerado como um recurso hidrico limitado, pois sua escassez
tem sido alvo de preocupacédo constante. Neste caso 0 uso ou consumo humano
deste recurso precisa ser revisto ou menos desperdigado (FREITAS, MARIN, 2015
p.03).

Neste aspecto se faz necessario maior conscientizacdo de cada individuo
para minimizar o consumo deste recuso e buscar alternativas ou sistemas eficientes
capazes de melhorar as condi¢cdes de vida diante do problema da escassez de
agua. Segundo Estender et al (2011), poucos individuos realmente entendem ou
buscam aprender sobre desperdicio de agua tentando outras formas de acéo, para o
controle da mesma.

Na visdo de Fernandes (2009), a agua € um dos recursos naturais mais

abundantes no planeta, com um volume total estimado em 1.386 milhdes
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quildmetros clbicos (km®). Esse gigantesco volume esta distribuido da seguinte
forma: 97,5% de toda agua na Terra estdo nos mares e oceanos, 1,7% nas geleiras
e calotas polares, 0,7% esta nos aquiferos subterraneos, menos que 0,01% formam
0s rios, lagos e reservatorios e, ainda, uma porcentagem infima da agua esta
distribuida em forma de vapor na atmosfera.

O Brasil € um dos paises mais ricos em agua doce do planeta, sendo assim,
apresenta uma situacdo privilegiada em termos de recursos hidricos. Mas, a
distribuicdo de agua doce ndo acontece de forma igual, seja pela localizacédo
geografica ou pela demanda de agua para atender a populacdo (FERNANDES,
20009).

A auto-suficiéncia da edificacdo deve ser levada em consideracéo. Muitas
vezes, alguma parcela da energia pode ser gerada no préprio lugar e a
agua pode ser reaproveitada, fazendo com que no longo prazo se obtenha
uma grande economia de energia e 4gua. Em um contexto mais amplo,
proporcionar a sua propria energia faz com que o edificio colabore com a
sustentabilidade (FERNANDES, 2009 p. 08).

A construcdo de um programa que tenha a agua como tema gerador,
segundo Bacci e Pataca (2008), precisa ser levado em consideragcdo nas
construcbes sustentaveis, construindo uma proposta de acdo interdisciplinar,
apoiada nos conceitos fundamentais, que valorizam a funcéo das geociéncias, com
envolvimento coletivo, dialégico e troca de saberes.

A coleta de dados da agua de chuva nao é recente, pelo contréario, ela existe
h& mais de 4000 anos, quando no deserto Negey utilizou deste método. Segundo
May (2004), em Roma também foram construidos sistemas considerados para
época como sofisticados, onde eram armazenadas as coletas de agua da chuva.

A agua utilizada no meio antrépico precisa, segundo Fernandes (2009), ter
uma qualidade e ser determinada por parametros fisicos, quimicos e bioldgicos
apresentados que irdo garantir a qualidade requerida, esses parametros também
servem para evitar que aguas de melhor qualidade sejam utilizadas em usos menos
nobres.

Neste sentido, deve-se entender o que vem a ser perda e desperdicio de
agua. A perda de agua ocorre, segundo Ana (2005), quando toda a agua escapa do
sistema antes de ser utilizada para uma atividade fim. Em seguida, pode-se

entender o desperdicio como a utilizagdo da agua em quantidade superior a
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necessaria para o desenvolvimento adequado da atividade consumidora (SANTOS,
2015).

Neste aspecto, o mercado imobiliario vem se conscientizando quanto a
preservacdo do meio ambiente, pois sdo as diversas opcoes de solugbes praticas e
produtos sustentaveis para obras civis, como € o caso dos sistemas de captacao de
agua. Além disto, nos canteiros de obra, os sistemas de captacdo de agua de chuva
figuram como um método supereficiente de reaproveitamento da agua. Desse modo,
segundo BACCI e PATACA (2008), a agua coletada, é devolvida limpa e adequada
para uso nao potavel, o que gera uma consideravel economia financeira.

A Norma brasileira para aproveitamento de agua de chuva esta na ABNT
15.527/2007 que retrata sobre a agua de chuva de telhados em areas urbanas e
para fins ndo potaveis. J4 na construcao civil, o principal objetivo da reutilizacdo da
agua estd na reducdo do impacto ambiental, principalmente quando se trata de
saneamento, drenagem e energia elétrica. (LAGEMANN, 2012).

Quando se fala em recursos hidricos, a primeira ideia em mente sdo 0s rios,
corregos e lagos, no entanto a escassez da agua estd mudando esta concepcao.
Em diversos paises, a agua é dividida em quatro fontes principais: a superficial, as
subterraneas, a de chuva e o reuso. Diariamente, milhares de pessoas consomem
agua de forma indevida. (CARVALHO, 2014)

Sendo assim, considerando que a agua € um recurso precioso para a
sobrevivéncia do ser humano, esta deve ser reaproveitada. Segundo (BRASIL,
2007), conservar a agua e reutiliza-la significa que o ser humano é capaz de atuar

de modo produtivo na preservacdo do meio ambiente.

3.2 Aguacinza

A Agua cinza € aquela que ja foi utilizada em locais como tanque, maquina de
lavar roupa em pias do banheiro, chuveiro e lavabos, excluindo nestes casos as
aguas da pia da cozinha e da bacia sanitaria. Segundo SAO PAULO (2016), uma de

suas caracteristicas € a cor acinzentada, podendo ser mais clara ou escura,

conforme sua origem e da liberagao de pigmentos ou impurezas.
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N&o se deve dispensar o fato de que a agua cinza é passivel de conter
contaminagfes das mais diversas, pela grande flexibilidade de uso dos
aparelhos sanitarios. E comum ocorrer situacdes de usuarios que fazem a
higienizacdo no banho, apés a utilizagdo da bacia sanitéria, ou a lavagem
de ferimentos em qualquer torneira disponivel, seja de um tanque ou
lavatorio, ou ainda a presenca de urina na agua de banho (BRASIL, 2005,
p.58)

Uma observacao sobre o reuso da agua cinza € que 0s principais critérios que
direcionam, segundo Brasil (2005), o reuso de agua cinza sdo: preservacao da
salude dos usuarios; preservacdo do meio ambiente; atendimento as exigéncias
relacionadas as atividades a que se destina; quantidade suficiente ao uso a que sera
submetida. Além disto, os seus componentes podem diversificar mediante a fonte de
origem da agua, por este motivo, € possivel que se discrimine os aparelhos
sanitarios definindo as caracteristicas da agua a ser reutilizada. A figura 5
exemplifica um projeto de captacdo e separacédo dos efluentes de uma edificacdo

onde mostra a separacéo do esgoto de uma residéncia.

Figura 5: Projeto de Separacao de Esgotos
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Fonte: Viggiano (2005).
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A agua cinza pode ser qualquer agua residual, utilizadas nos procedimentos
domeésticos como lavar louca, roupa e tomar banho. Conforme Santos (2015),
composta de agua residual gerada a partir de todas as casas saneadas, exceto dos
vasos sanitarios consideradas aguas negras.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), na Resolugédo de n° 54
de 28 de novembro de 2005, constitui categorias, orientacdes e métodos gerais para
a pratica de reuso direto ndo potavel de agua. Segundo o art. 3, destina as aguas de
reuso direto para fins ndo potaveis em irrigacéo, lavagens de logradouros, carros,
construcao civil, edificagcbes, entre outras.

A prévia definicdo da reutilizacdo da agua cinza é fundamental para o
desempenho correto do sistema, assim auxiliando no correto processo de
adequacao da agua cinza de reuso para seu uso final sendo funcional na meta de
conter o desperdicio (SANTOS, 2015). Conforme S&o Paulo (2010) a agua cinza
pode conter microrganismos que podem ser nocivos a saude como bactérias, virus e

fungos, como relata a figura 6.

Figura 6: Caracteristica da Agua Cinza

A cor pode ser cinza escuro, cinza claro ou
outra cor dependendo da sujeira removida e da
liberagao de pigmentos e corantes dos tecidos.

A agua pode também ter
aparéncia de agua limpa,
cristalina como no caso das aguas
resultantes da centrifugacao em
lavadoras de roupa.

Independente da cor, a agua
da lavagem de tecidos contém
. . particulas de sujeira e substancias
quimicas de saboes, liquidos
. amaciantes, alvejantes etc.

e

As dguas cinza Ja a dgua usada no banho estara misturada
também podem conter a sabonete, shampoo, condicionador etc.
microrganismos que podem Essas aguas também podem conter residuos
ser nocivos a salde como de secregoes e excrecdes do corpo, como
bactérias, virus e fungos. oleosidade, suor e urina.

Fonte: IPT (2016).
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Quanto aos parametros fisicos da agua cinza, Santos (2015) relata que estes

constam nas seguintes caracteristicas;

a) Sdlidos totais: Toda a matéria que permanece como residuo apoés
evaporacao a temperatura de 103 C a 105 C;

b) Temperatura: A temperatura das aguas residuarias € um importante
parametro devido a seu efeito na vida aquatica podendo causar o
decaimento de oxigénio na agua devido ao aumento do metabolismo
dos seres vivos e florescimento de fungos e plantas aquéaticas
indesejaveis;

c) Cor: Provocada por corantes organicos e inorganicos;

d) Odor: provocado pela decomposicdo da matéria organica e a
presenca de compostos de enxofre;

e) Turbidez: Presenca de particulas em suspensdo que interferem na
passagem da luz através da agua. E esteticamente desagradavel e o
material particulado pode impedir a acdo de alguns agentes
desinfetantes como o Ultra Violeta (UV) e principalmente a reagéo
com o cloro (SANTOS, 2015, p. 28).

A reutilizagcdo das aguas cinza consiste na utilizagdo da mesma com o devido
tratamento, na visdo de Carvalho (2014), sdo compostas por efluentes provenientes
de tanques, banheiras, chuveiros, lavatorios e maquinas de lavar roupas. Sua
utilizacdo esta voltada para fins ndo potaveis é uma alternativa promissora, e que
deve ser desenvolvida e incentivada.

Tem-se como principais critérios de direcionamento para aproveitamento das
aguas cinzas, segundo Santos (2015), a preservacdo da saude dos usuarios;
preservacdo do meio ambiente; atendimento as exigéncias relacionadas as
atividades a que se destina; quantidade suficiente ao uso a que sera submetida).

A 4gua cinza é originaria das tarefas mais simples no ambito domeéstico.
Conforme Bazzarella (2005 p. 39), a 4gua cinza € geralmente originada pelo uso de
sabado ou de outros produtos para lavagem do corpo, de roupas ou de limpeza em
geral. Os parametros fisicos mais relevantes das aguas cinza sdo a temperatura,

cor, turbidez e o contetdo de sélidos suspensos.
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Segundo Santos (2015), os principais elementos adjuntos ao projeto de
sistemas de reuso direto de aguas séo pontos de coleta de aguas cinza e pontos de
uso; determinacdo de vazdes disponiveis; dimensionamento do sistema de coleta e
transporte das aguas cinza brutas; determinacdo do volume de agua a ser
armazenado; estabelecimento dos usos das aguas cinza tratadas; definicdo dos
parametros de qualidade da agua em funcéo dos usos estabelecidos; tratamento da
agua; dimensionamento do sistema de distribuicdo de agua tratada aos pontos de

consumo (Figura 7).

Figura 7: Elementos de um Sistema de Reuso de Agua Cinza
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armazenamento
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tratamento
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agua de retso

Fonte: Santos (2015).

Na visdo de Rapoport (2004) o sistema de captacdo de aguas cinza € muito
utilizado em reuso domeéstico, seu processo é curto e consiste na retencdo destas
aguas de forma que sua natureza quimica ndo seja alterada sendo realizado um
tratamento minimo, a agua cinza quando tratada estara livre de impurezas podendo
ser reutilizada. Quando tratada a agua permanece com carga organica alta e
turbidez podendo limitar o poder desinfetante do produto utilizado basicamente por
duas razbes: as particulas encontradas nas aguas cinzas podem impedir a difusédo

do desinfetante e consequentemente impedir a eliminagcdo de patégenos; e a
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matéria organica na agua ao se juntar com o cloro forma subprodutos que possuem
baixo poder desinfetante e sédo prejudiciais a satde humano.

Segundo Sella (2011) os sistemas de reuso sdo importantes e merecem
destagues em algumas situa¢des. No primeiro momento o sistema hidraulico precisa
ser identificado e totalmente independente do sistema de abastecimento da agua
potavel, os pontos de acesso da agua de reuso precisam ter acesso restrito e ser
identificado adequadamente; as pessoas que lidam com as atividades pertinentes ao
sistema de reuso, precisam ser instruidas e treinadas; os reservatérios de

armazenamento precisam ser especificos, conforme figura 8.

Figura 8: Exemplo de Reuso de Aguas Cinza
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Fonte: SELLA (2011).

3.3 Aguas pluviais

Ha uma diferenca entre o significado de aproveitamento de agua de chuva e o
reuso de mesma. Segundo Tomaz (2010), o conceito de reuso é usado somente
para agua que ja foi e o reaproveitamento significa que a agua de chuva ja foi
utilizada.

A utilizacdo da agua da chuva, por depender de condi¢des locais e visando
seu aproveitamento no préprio local de captagéo, se insere no conceito de

sistemas de saneamento descentralizado, nos quais sua gestdo é
compatrtilhada com o usuéario (LAGEMANN, 2012, p 18)
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Coletar a 4gua de chuva ndo serve somente para a conservacdo da agua,
mas também a energia, considerando o consumo necessario para a operacao de
uma estacdo de tratamento de agua, o bombeamento e as operacdes correlatas de
distribuicdo entre reservatérios (LAGEMANN, 2012).

Os principais componentes para captacdo de agua de chuva, segundo
Thomaz (2010) séo as areas de captacao (os telhados das casas ou industrias), as
calhas e condutores, a peneira com tela de 6mm a 13mm e o reservatorio que
podem ser de concreto armado, alvenaria de tijolos comuns, alvenaria de bloco
armado, plasticos, poliéster.

A gualidade da agua de chuva pode ser dividida em quatro etapas, conforme
explica Tomaz (2010), a saber: antes de atingir o solo; apos escorrer pelo telhado;
dentro do reservatoério e no ponto de uso. No primeiro processo envolve a qualidade
da 4gua da chuva antes de atingir o solo. No segundo, tem-se a qualidade da agua
de chuva depois de se precipitar sobre o telhado ou area; no terceiro é quando a
agua de chuva fica armazenada em um reservatério e tem a sua qualidade alterada
e depositam-se elementos sélidos no fundo da mesma e a agua esta pronta para
utilizacdo. Por ultimo, quando a agua chega ao ponto de consumo, por exemplo, a
descarga na bacia sanitaria.

Os padrdes de qualidade do sistema de 4gua de chuva para 4gua néo potavel
no ponto de uso é opcédo do projetista podendo, segundo Tomaz (2010), conforme a
situacdo, ser exigido cloracdo ou nao podendo-se adotar como forma de

monitoramento do sistema de aproveitamento de agua de chuva (tabela 2).
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Quadro 1: Parametros de Qualidade de Agua para uso néo potavel

Parametro Andlise Valor
Coliformes totais semestral Auséncia em 100 ml
Coliformes termotolerantes semestral Auséncia em 100 ml
Cloro residual livre mensal 0,5 a 3,0mg/L
Turbidez mensal <2,0 uT, para usos menos
restritivos <5,0 uT..
Cor aparente (caso ndo seja | mensal <15 uH

utiizado nenhum corante, ou
antes, da sua utilizacao).

Deve prever ajuste de pH para a | mensal pH de 6,0 a 8,0 no caso de
protecdo  das redes de tubulacdo de ago carbono ou
distribuicdo, caso necessario galvanizado

NOTAS

uT é a unidade de turbidez.
uH é a unidade Hazen

Fonte: Adaptado de Tomaz (2010).

Os sistemas tradicionais de captacao e aproveitamento de agua de chuva séo
compostos, basicamente, por uma é&rea de captacdo, dirigida por uma um
reservatorio por meio de calhas e tubos condutores para entdo ser direcionada a
sistemas de distribuicdo (OLIVEIRA, 2008)

Para que haja uma limpeza da agua da chuva para utilizagédo, € preciso que
esta passe antes por um processo de limpeza e purificagdo, que venha remover
suas impurezas. Apés captada e purificada pode ser utilizada para diversos fins nédo
potaveis, como: irrigacdo de jardins, lavar calcadas e patios, descarga de bacias
sanitérias, espelhos d’agua, entre outros. A Figura 9 mostra um sistema de
aproveitamento de agua de chuva em uma éarea urbana e seus respectivos fins
(OLIVEIRA, 2008).
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Figura 9: Sistema de Aproveitamento de Agua de Chuva
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Fonte: Oliveira (2008).

E preciso salientar que a utilizacio da agua da chuva ou agua pluvial, precisa
ser antes analisada conforme sua necessidade de utilizacdo, pois sera usada
somente para fins ndo potaveis, ndo substituindo a agua tratada com derivado
clorado e flaor, usada para banhos, fazer comida ou ser ingerida, distribuida pelas
concessiondrias publicas. Quando se trata da lavagem de roupas, pode sim ser
utilizada, contanto que passe por filtros lentos de areia (TOMAZ, 2007).

Na visdo de Lagemann (2012) a qualidade da agua da chuva precisa ser
considerada em trés momentos distintos do aproveitamento de agua da chuva como:
a chuva atmosférica, a chuva apds passagem pela area de captacdo e na cisterna
ou reservatorio de armazenamento. Outro fator importante ressaltado por Lagemann
(2012) é que a qualidade do ar interfere na caracteristica da agua da chuva, e
conforme as atividades desenvolvidas na regido podem influenciar no projeto, sejam
elas industriais, agricolas, de mineracdao, de construcéo civil, ou ainda por fontes
maoveis, como veiculos. A figura 10 esboca o diagrama como funciona o sistema de

coleta pluvial.
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Figura 10: Coleta de Agua Pluvial
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Fonte: Lagemann (2012).

Para garantir o uso da &gua pluvial de forma estratégica sem que haja
prejuizo no consumo da mesma além de racionalizar a agua potavel em residéncias,
pode optar pela instalacdo de componentes economizadores de agua (ABNT NBR
15527:2007; CARVALHO, 2014).

Ha alguns processos que podem ser utilizados para o tratamento da agua da
chuva, podendo ser quimicos ou fisicos, para que figue em condigbes adequadas
para 0 consumo, livrando a agua de contaminacgdo, evitando a transmissdo de
doencas. Conforme Carvalho (2014) para que o reaproveitamento agua da chuva
seja eficaz e sem muitos mistérios, sdo necessarios alguns cuidados que tornam o0s

sistemas mais seguros e de facil manutencdo (TABELA 3)

Quadro 2: Etapas para tornarem o0s Sistemas mais Seguros

Etapas Procedimentos
12 etapa: Dimensionamento do O reaproveitamento eficiente da agua da chuva é o
Sistema dimensionamento do sistema ideal para cada caso.
22 etapa: Modelo do Sistema Definir o modelo do sistema de reciclagem.
32 etapa: Fornecimento de o fornecedor especifica, integra e fornece os diversos
Componentes componentes necessarios.
423 etapa: Instalagédo do Sistema A instalacéo fica por conta do fornecedor.

Fonte: Carvalho (2014).
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O aproveitamento da agua da chuva em dois reservatorios distintos pode ser
uma ideia sensata, sendo um para o aproveitamento de agua de chuva e outro para
controle de enchentes. Contudo, segundo Tomaz (2011), contudo nem sempre isto
parece adequavel, pois quando se trata do controle das enchentes, & &agua
aproveitada cai do telhado, ou de piso entre outros.

A transformacdo da agua de chuva em &agua potavel pode ocorrer de duas
formas diferentes. Segundo Tomaz (2011), a primeira € em relacdo ao uso em zonas
rurais afastadas dos centros industriais onde ndo se dispde de dispositivos de
tratamento de agua ou de filtragdo e neste caso € ingerida a agua sem tratamento
usando somente o first flush. Este método ocorre por meio da queda d’ agua da
chuva sobre uma superficie seca ao longo de trés dias. O referido artificio € mais
comumente empregado em telhados, embora possa ser usado em ruas e avenidas.
Uma segunda situacdo é quando ha a possibilidade de um projeto que consiga
transformar a agua captada em telhados em agua potavel.

Em seu estudo, Annecchini (2005), observou que o tratamento da agua da
chuva, pode ser simplificado de autolimpeza ou um processo complexo de filtracéo,
onde a agua € direcionada ao reservatorio de armazenamento final. Neste sentido,
os reservatoérios de agua de chuva podem ser enterrados, semienterrados, apoiados
sobre o solo ou elevados. Além do mais, podem ser construidos de diversos
materiais, como concreto armado, alvenaria, fibra de vidro, aco, polietileno, entre
outros.

A NBR 15.527/2007 traz em seu anexo 6 métodos de célculos para
dimensionamento dos reservatérios. O primeiro método de Rippl onde se podem
usar as series histéricas mensais ou diarias, cujo calculo sera realizado da seguinte

forma:

So =D~ Qu
Qp = C X precipitagdo da chuva X area de captagdo

V = XSy, somente par valores Sy > 0
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Onde:

Sy € ovolume de agua no reservatdrio no tempo t;
Q € ovolume de chuva aproveitavel no tempo t;
Qw € ademanda ou consumo no tempo t;

\Y% € o volume do reservatorio;

C € o coeficiente de escoamento superficial;

O Segundo método da simulacdo onde a evaporacdo da agua nao deve ser
levada em conta. Para um determinado més, aplica-se a equacéo da continuidade a
um reservatorio finito:

S® = Qv Se-» ~ D
Qp = C X precipitagdo da chuva X area de captagdo

Sendo que:0 < Sy <V

Onde:

S € ovolume de agua no reservatorio no tempo t;
S¢t—1) € 0 volume de agua no reservatorio no tempo t -1;
Q@ € ovolume de chuva no tempo t;

Dy €0 consumo ou demanda no tempo t;

\ € 0 volume do reservatorio fixado;

C € o coeficiente de escoamento superficial;

Para este método, duas hipéteses devem ser feitas, o reservatorio esta cheio
no inicio da contagem do tempo (J) os dados histéricos sao representativos para as
condic@es futuras (NBR 15.527/2007).

O terceiro € o método Alemao € um método empirico onde se toma o menor
valor do volume do reservatério; 6 % do volume anual de consumo ou 6 % do
volume anual de precipitagdo aproveitavel (NBR 15.527/2007).

Valor adotado = minimo de (volume anual precipitado aproveitavel e volume
anual de consumo) x 0,06 (6 %) (NBR 15.527/2007)
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Vadotado min(V; D) X 0,06

Onde:

V €& o valor numérico do volume aproveitavel de agua de chuva anual,
expresso em litros (L);

D é o valor numérico da demanda anual da agua ndo potavel, expresso em
litros (L);

Vadotado € O NUMérico do volume de agua do reservatorio expresso em litros

(L)

O Método prético inglés é o quarto colocado pela NBR 15.527/2007, no qual o

volume de chuva é obtido pela equacao abaixo;
V=0,05xPxA
Onde:

P é o valor numérico da precipitacdo média anual, expresso em milimetros
(mm);

A é o valor numérico da area de coleta em projecdo, expresso em metros
guadrados (m?).

V é o valor numérico do volume de agua aproveitavel e o volume de agua da

cisterna, expresso em litros (L).

Por sua vez, no método australiano o volume de chuva é obtido pela seguinte

equacao:
V=AXCx(P-1)
Onde:

C é coeficiente de escoamento superficial, geralmente 0,80;
P é a precipitacdo média mensal;
| é interceptagdo da agua que molha as superficies e perdas por evaporacgao,

geralmente 2 mm;
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A é a area de coleta;

Q é o volume mensal produzido pela chuva;

O célculo do volume do reservatorio é realizado por tentativas, até que sejam

utilizados valores otimizados de g confianca e volume do reservatorio.

Vio = Vie-ny + Qy = Dy

Q) € ovolume mensal produzido de chuva no més t;
Vi € ovolume de agua que esta no tanque no fim do més t;
Vi-1) € 0volume de agua que esta no tanque no inicio do més t;

Dy € ademanda mensal;

NOTA:

Para o primeiro més, considera-se o reservatorio vazio.
Quando, (Vi-1y+ Qu—D) <0,entdoo Vi =0
O volume do tanque escolhido sera T.

Confianca:

Pey = N/ N
Onde:

Py € afalha;

Ny € O numero de meses em que o reservatorio néo atendeu a demanda,
isto €, quando V(= O;

N é o numero de meses considerado, geralmente 12 meses;

Confianca:

1 'N(r))

Recomenda-se que os valores de confianca estejam entre 90 % e 99 %.



38

A NBR 15.527/2007 observa que h& uma necessidade de manutencdo no
sistema de aproveitamento para melhor qualidade da agua da chuva conforme o

quadro 3.

Quadro 3: Sistema de Aproveitamento para Melhor Qualidade da Agua da

Chuva
Componente Frequéncia de manutencao
Dispositivo de descarte de detritos Inspecédo mensal

Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento | Limpeza mensal

inicial

Calhas, condutores verticais e horizontais | Semestral

Dispositivos de desinfeccao Mensal
Bombas Mensal
Reservatorios Limpeza e desinfec¢céao anual

Fonte: Adaptado da NBR 15.527/2007
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CONCLUSAO

Analisar a importancia da sustentabilidade na construgdo civil e as
possibilidades do reaproveitamento de agua foi primordial, pois, evidenciou a
crescente preocupacdo com 0 meio ambiente e a responsabilidade com as geracdes
futuras, numa sociedade globalizada e consumista que tem sofrido os efeitos de
uma relacgao irresponsavel com o meio ambiente.

Os paises objetivam maximizar seus interesses diante os demais na politica
internacional. Estes se atem a temas considerados mais prioritarios como: acordos
diplomaticos bilaterais e multilaterais, a seguranca nacional e economia. Ja os temas
menos priorizados sdo os da preservacao e reaproveitamento da agua, colocados
em segundo plano quando rivalizam com os assuntos acima mencionados.

Ao longo dos anos nem os paises nem os individuos de suas respectivas
sociedades se preocupavam profundamente com as questbes do bom uso e
reaproveitamento da agua, pois no contexto da sociedade globalizada, a prioridade
era o desenvolvimento econémico e a possibilidade de consumo.

O papel da sociedade € preservar o0 meio ambiente e difundir informacdes e
conhecimentos cientificos que sejam alternativos ao paradigma da degradacao
ambiental, entendido como resultante do desenvolvimento desequilibrado das
sociedades modernas.

O papel da engenharia civil, em relacdo a sustentabilidade, é informar aos
cidadaos, as descobertas cientificas e as inovacdes tecnoldgicas, e analisar suas
l6gicas de producdo e seus impactos econdmicos e socioculturais. Além disto,
evidenciar e comparar outras formas de pensar e agir sobre o meio ambiente.

A cada nacao cabe promover o desenvolvimento sustentavel em seu territorio,
uma vez que os individuos se tornaram mais exigentes, demandando uma posicao
mais responsavel por parte dos lideres mundiais. Neste enredo emergiu o0 conceito
de sustentabilidade empresarial.

A sustentabilidade empresarial € composta de acdes que as empresas
realizam e procuram visar a reducdo de impactos ambientais e a promoc¢ao de
programas sociais. Sendo assim, percebe-se que o conceito esta intimamente ligado
as trés dimensbes ambiental, econémica e social.

As guestbes ambientais ganharam maior destaque para os Estados devido

aos problemas de escassez de agua potavel. Destarte, a sociedade internacional
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ndo pode ficar alheia as questfes da boa utilizacdo e reaproveitamento da &agua,
pois esta possibilita a existéncia de vida na terra.

Diante o quadro dificil que se enfrenta em relacdo ao desperdicio e escassez
de agua potéavel, se faz necessario um trabalho de conscientizacdo e formulacéo de
projetos sustentaveis, no cerne do setor da construgdo civil, para o0 seu
reaproveitamento.

Em seguida, a 4gua doce € eminente para a sobrevivéncia do ser humano e
por isso busca-se a preservacdo desta. Neste sentido, a engenharia tem buscado
recursos para reduzir os gastos com agua potavel, aproveitando o maximo a agua
reutilizada.

Neste contexto, existem projetos e mecanismos que se adaptam as novas
construcbes para a sustentabilidade, principalmente para a captacdo da agua, a
saber: Projeto de separacdo de esgotos; O sistema de captacdo de 4guas cinza e
Os sistemas tradicionais de captacao e aproveitamento de agua de chuva.
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