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RESUMO

MORES, F.V. Reaproveitamento de Agua de Chuva em Condominios Residenciais e
Comerciais na Cidade de Porto Alegre. 2006. Trabalho de Diplomacao (Graduagdo em
Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

A degradagao dos recursos naturais devido a ocupagdo do homem pode ser identificada em
qualquer grande cidade. Como a construcao civil ¢ técnica que torna possivel a expansao
destas cidades, ela estd se voltando para ser um fator determinante para a preservacdao do meio
ambiente, reduzindo seus entulhos, utilizando materiais reciclados e diminuindo a utilizagao
dos recursos hidricos.

Neste ultimo caso se enquadra a captagdo e utilizagdo de agua da chuva. A 4gua armazenada
pode ser utilizada para fins onde ela ndo necessita de potabilidade, reduzindo assim o
desperdicio de dgua tratada. Além da economia, o armazenamento de 4gua ajuda a resolver
um problema que a propria construcdo criou: a impermeabilizagdo do solo decorrente as
construgdes. Com o crescimento das cidades, uma parcela cada vez maior do solo nao ¢ mais
capaz de absorver parte da dgua das precipitagdes, sendo necessario um maior escoamento
pelas tubulacdes de drenagem. Em épocas de grandes chuvas, estas tubulagdes ndo
conseguem dar vazao a toda a dgua, e assim ocorrem os alagamentos urbanos. Desta forma, o
armazenamento de agua de chuva possibilita que esta parcela de dgua que nao ¢ absorvida
fique retida até que as canalizagdes tenham condigdes de escod-las. Ja existem leis em
diversas partes do mundo obrigando que novos empreendimentos facam o armazenamento de
agua da chuva para conter estas inundagdes.

Tendo consciéncia destes dados, procurou-se descobrir quais construtoras de Porto Alegre
estdo se adequando a esta nova realidade, como também qual a forma de armazenamento que
estd sendo adotada. Verificou-se que poucas empresas ja t€ém esta preocupagdo, mas que ja
existe a convicgao no mercado da construgdo de que sera necessario, em um futuro proximo,

aproveitar a 4gua da chuva em todos os empreendimentos.

Palavras-chave: reaproveitamento de dgua de chuva; condominios residenciais e comerciais;
Porto Alegre.
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1. Introducao

A 4gua ¢ um bem indispensavel para a sobrevivéncia do homem. Por este principio, as
primeiras civilizagdes surgiram proximas dos rios para que o homem tivesse facil acesso a
agua. Como antigamente as pessoas tinham dgua em abundancia, elas ndo criaram o habito de
usa-la com consciéncia, € sim o habito de utilizd-la com desperdicio e de despejar em excesso
seus esgotos e seus entulhos nos rios. Dessa forma, o acesso a dgua de qualidade esta cada vez

mais dificil e mais caro.

Além da decadéncia da qualidade, muitas pessoas nao t€ém acesso a agua por se estabelecerem
em regides que sao secas devido as condigdes climaticas ou por ndo possuirem rios proximos
devido a geografia. Por este motivo muitas comunidades captam &4gua da chuva para

consumo.

Ja nas grandes cidades a captagdo da dgua da chuva tem como principal objetivo conter as
inundacdes urbanas. Devido ao grande crescimento populacional das cidades, muitas novas
construgdes surgiram, impermeabilizando o solo e sobrecarregando o sistema de drenagem

das cidades.

Com o agravamento da situacdo, muitas prefeituras estdo estabelecendo leis para que as novas
edificacdes instalem reservatorios para contencao da dgua da chuva, para que no momento das
grandes precipitagdes, o sistema de drenagem urbana consiga escoar toda a 4gua sem inundar

as ruas e avenidas.

Com o objetivo de verificar como o mercado da construgdo civil de Porto Alegre esta se
adequando a futura lei que obrigara a construgdo de reservatorios para contengdo da agua,
procurou-se identificar quais os empreendimentos e quais as construtoras ja estdao trabalhando

com o sistema na cidade.

Primeiramente fez-se uma revisdo bibliografica para obter conhecimento sobre o uso e a
escassez da dgua, bem como sobre a historia da captacdo da agua da chuva e das inundagdes
urbanas. Apos, se fez contato com as principais construtoras da cidade de Porto Alegre para
identificar e visitar as obras que utilizam a captagdo da 4gua de chuva, seja so para contencao

de cheias, ou para uso condominial.
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2. A Agua

O planeta Terra ¢ composto por aproximadamente 70% de agua. Desta, 97,47% ¢ agua
salgada, 1,74% esta contida nos polos e geleiras, 0,76% sdo aguas subterraneas e apenas
0,03% ¢ é4gua superficial (SUPEROBRA, 2006). A agua possui um papel importante na
sobrevivéncia humana. E essencial para a saude fisiologica do ser humano, além de ser
utilizada como meio de transporte e objeto de lazer. Infelizmente o homem estabelece uma
relacdo conflituosa com a agua, de um lado querendo prover acesso a populagdo que nao

dispde de dgua potavel e, por outro, a utilizando como meio de transporte de o lixo e esgotos.

Até o século XIX, a utilizacdo dos recursos hidricos ndo constituia em problema de grandes
propor¢des (MANO, 2004). Ao final do referido século, o paradigma higienista acabou por
promover a reformulagdo dos planos urbanisticos das cidades. Foram implantados sistemas de
agua e esgoto sem nenhuma preocupagdo ecossitémica com conseqiiente elevacao dos niveis
de poluicdo hidrica em escala exponencial. Paradoxalmente, o problema das diversas pestes e
epidemias, que dizimaram milhares de pessoas, era causado pela falta de saneamento e a
conseqiiente poluicdo dos rios, fonte de agua para abastecimento (SILVA, 1998, apud

MANO, 2004).

Desde entdo o consumo de d4gua vem aumentando cada vez mais. Lemos (2003), afirma que o
consumo de 4gua no mundo aumentou de 1.060 km?*/ano para 4.130 km?/ano nos ultimos 50
anos. Afirma também que o consumo de agua para as atividades humanas (agricola,
industrial, doméstica e outras) entre os anos de 1990 e 1995 aumentou seis vezes, ficando

mais que o dobro do aumento da populagdo.

Na mesma velocidade com que cresce o consumo de dgua, cai a qualidade dos recursos
hidricos devido a polui¢cdo. A Organizagao Panamericana de Satde (OPS, 2000 apud MANO,

2004) divulga dados alertando, entre outras coisas, que:

a) a agua, além de estar cada vez mais escassa, estd se convertendo em um
elemento que ndo pode ser utilizado para a maioria dos usos humanos e para ativar

o processo da vida, devido a seus niveis de contaminagao;

b) as doencas diarréicas causaram mais de 3 milhdes de mortes no Mundo em

1995, das quais cerca de 80% foram criangas menores de 5 anos;
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¢) nos paises em desenvolvimento, 80% das enfermidades e 33% das mortes

ocorrem por deficiéncias na dgua potavel,

d) 65% das internagdes hospitalares e 80% das consultas médicas se devem a
doengas relacionadas com a falta ou inadequada qualidade da agua e do

saneamento.

Conforme Santos (2002) cabe o grande desafio: como atender a crescente demanda da
universalizacdo do acesso a d4gua quando o proprio insumo tende a escassez? Para tal desafio

tem-se construido um consenso relativo a implantagao de medidas de conservacao da agua.

A Agenda 21 (2002) propde uma série de agdes para melhorar o manejo integrado dos
recursos hidricos. As seguintes atividades merecem destaque diante das propostas:
a) “Integrar medidas de protecdo e conservagdo de fontes potenciais de
abastecimento de agua doce, entre elas o inventario dos recursos hidricos,
com planejamento do uso da terra, utilizagdo de recursos florestais, protegdo

das encostas de montanhas e margens de rios e outras atividades pertinentes
de desenvolvimento e conservagao”;

b) “Promover planos de uso racional da agua por meio de conscientizagido
publica, programas educacionais e imposi¢ao de tarifas sobre o consumo de
agua e outros instrumentos econdmicos”;

c) “Desenvolver fontes novas e alternativas de abastecimento de agua, tais
como dessalinizagdo da 4gua do mar, reposi¢do artificial de &guas
subterraneas, uso de agua de pouca qualidade, aproveitamento de aguas
residuais e reciclagem da agua”;

d) “Promover a conservagdo da agua por meio de planos melhores e mais
eficientes de aproveitamento da agua e de minimizagao do desperdicio para
todos os usuarios, incluindo o desenvolvimento de mecanismos de poupanga
de agua”.

Nas referidas atividades percebe-se a preocupagdo em proteger as fontes existentes € em

desenvolver um uso sustentado para os recursos hidricos.

Hoje em dia a modernizagdo de técnicas e equipamentos, diminuiu consideravelmente o uso
da 4gua na agricultura e na industria, Os quais correspondem a 70 % e 20%, respectivamente.
Como exemplo pose-se citar o aperfeicoamento de técnicas agricolas. De acordo com uma
estimativa do Pacific Institute, um dos mais respeitados centros de estudos mundiais sobre o
assunto, o consumo total de 4gua nos Estados Unidos era de 600 quilometros ctibicos por ano
na década de 80. Hoje estd em menos de 500 quildmetros cubicos. A queda se deve também a
economia na industria € no consumo doméstico. Nas fabricas, nos anos 30, gastavam-se em

média 200 toneladas de agua para obter uma tonelada de aco. Hoje, usando-se os métodos
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modernos, esse consumo caiu para trés toneladas. Nas casas, por exemplo, a quantidade média
de 4gua utilizada nas descargas dos banheiros caiu para um quarto do que hé vinte anos atras

(O PARADOXO..., 2005).

Para conscientizar a populagdo a utilizar a 4gua de modo sustentavel, alguns programas estdo
sendo implantados em todo o Mundo. Na Alemanha e Francga, paises considerados exemplos
na gestdo da 4gua, o agricultor e o empresario pagam além do tratamento e distribui¢do
também pela 4gua em si e pelo direito de jogar os residuos nos rios (O PARADOXO..., 2005).
No Brasil existem varios estudos, de carater analitico e propositivo, para cobrar pelo uso da
agua disponivel no ambiente e pelo uso da agua disponivel no ambiente como receptor de
residuos e, tarifar pelo uso de captacdo, transporte e tratamento para uso doméstico e

industrial e pelo servico de esgotamento (LANNA, 2003).

Outro exemplo ¢ o Programa de Uso Racional da Agua (PURA), desenvolvido em S3o Paulo
pela SABESP-USP-IPT. Este programa foi concebido com o objetivo de garantir o
fornecimento de 4gua e a qualidade de vida da populagdo e prevé um conjunto de a¢des para o

uso racional da agua em nivel residencial (SABESP, 2006).

Porém o verdadeiro dilema ¢ distribuir de melhor forma e manter a qualidade da d4gua com
uma populagdo em constante crescimento, e que ainda utiliza os recursos hidricos de forma

inconsciente.
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3. O Aproveitamento da Agua da Chuva

3.1 Histéria da Captaciio e Uso da Agua de Chuva

Segundo Tomaz (2003), existem reservatorios escavados anteriores a 3.000 a.C. para a
captacdo da agua a chuva. No Brasil, a instalagdo mais antiga foi construida pelos norte-
americanos em Fernando de Noronha, em 1943 (AZEVEDO NETTO, 1991 apud CARLON,
2005).

Existem duas situagdes onde € aplicada a captagdao de dgua da chuva. Uma em contencdes de
cheias e outra em casos de secas. Neste ultimo caso se procura acumular 4gua nas épocas
chuvosas para ser utilizada na época de seca, especialmente nas regides aridas e semi-aridas
(aproximadamente 30% da superficie terrestre). Segundo Gnadlinger (2000) a colheita da
agua da chuva foi iniciada independentemente em diversas partes do mundo. Foi usada e
difundida especialmente em regides semi-aridas onde a chuva ocorre somente durante alguns

meses do ano.

Na China ha registros da captacao da dgua de chuva no Planalto de Loess, ha 2000 anos, onde
ja existiam cacimbas e tanques para este fim (GNADLINGER, 2000). Na India, a captagdo da
dgua da chuva foi a solucdo adotada na década de 1970 como solucdo para a producao
agricola (WORLD WATER COUNCIL, 2000 apud CARLON, 2005). Existem também
exemplos de captacao de dgua de chuva para barcos, principalmente em veleiros, onde o toldo
que protege os tripulantes do sol ¢ utilizado como mecanismo de coleta, que em seguida ¢

transferida para um reservatério de contenc¢do. (Gongalvez, 2001 apud CARLON, 2005).

Nos dias atuais pode-se citar a Alemanha como um dos paises em que o a captagdo da dgua da
chuva ¢ considerada como exemplo. Em principio a captacao da agua de chuva foi utilizada
como medida de conten¢do de enchentes urbanas, decorrentes da impermeabilizagao do solo,
devido a pavimentagdo asféltica e construgdes que impedem que a dgua seja absorvida e siga
seu curso natural. SO na Alemanha, cerca de 100 mil sistemas de captacdo da dgua da chuva

sao instalados por ano (CARLON, 2005).

A Alemanha, sede da Copa Mundial de Futebol em 2006, divulgou em 2003 a operagdo “Gol
Verde”. Trata-se de um projeto para fazer com que a Copa seja o primeiro grande evento
esportivo em que o impacto sobre o meio-ambiente seja minimo. Entre as medidas a serem

adotadas neste evento estd o armazenamento de dgua de chuva para, de acordo com os
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organizadores, suprir 20% do total da dgua consumida no torneio. Um dos principais usos a
que seré destinada a 4gua de chuva seré a rega dos gramados (AMBIENTE NOTICIAS, 2003
apud CARLON, 2005).

No Brasil existem varios exemplos da captacdo de aguas pluviais nos diversos setores da
economia. Esta técnica geralmente ¢ adota para reduzir gastos com o consumo de dgua e para
as empresas assumirem destaques frente as politicas ambientais e sociais. No setor industrial
pode-se citar como exemplo a Ford do Brasil e Keko (empresa gaucha) que utilizam agua de

chuva em alguns processos internos.

A empresa chilena Masisa, maior produtora latino-americana de painéis de madeira, investiu
cerca de R$ 1,3 milhdes em um projeto que reutiliza a agua da chuva na sua fabrica brasileira,
localizada em Ponta Grossa-PR. O programa possibilita o aproveitamento da agua em
processos como geragcdo de vapor, diluicdo de resinas e limpeza de madeiras usadas no
processo de producdo. Com a implantacdo deste sistema procura-se reduzir de forma
consideravel a captacdo nos trés pogos artesianos utilizados pela fabrica. A intengdo ¢ a
manutencdo de apenas um pogo artesiano para suprir o consumo humano. O programa
consiste na armazenagem da dgua de chuva, mais abundante nos meses de janeiro, fevereiro e
setembro, em duas lagoas. Esta d4gua depois ¢ bombeada para uma estacdo de tratamento onde
passa pelos tanques de pos-sedimentagdo e cloragdo, de onde entdo sai pronta para ser usada

na produ¢do (GAZETA MERCANTIL, 2003, apud CARLON, 2005).

Ja no setor hoteleiro destaca-se a rede Accor Hotéis que implantou no Hotel Ibis Paulinia, em
Sao Paulo, um sistema de captacao de agua da chuva, que faz parte do Projeto Ecologico do
plano de gestdo ambiental da rede. O aproveitamento da agua de chuva ¢ efetuado
paralelamente ao reuso da 4gua de chuveiros e lavatdrios nas descargas dos vasos sanitarios
das unidades habitacionais, depois de passar por um tratamento de purificagao. Declaram que
o investimento para a reutilizacao das aguas seja pago em um ano (HOTELNEWS, 2002 apud
CARLON, 2005).

Estes sdo somente alguns casos dos que ja estdo implantados no Brasil afora, porém
atualmente com o surgimento de Leis que obrigam a captagdo da agua de chuva como método

de contencao de cheias, tende a aumentar o nimero exemplos.
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3.2 Legislacao

Em diversos paises do mundo existem leis que incentivam ou até obrigam a captacdo da agua
da chuva. Hamburgo, por exemplo, foi o primeiro estado alemdo a implantar o sistema de
captagdo da agua de chuva, oferecendo de US$ 1.500,00 a US$ 2.000,00 a quem aproveitasse
a agua da chuva (TOMAZ, 2003).

No Brasil tém-se exemplos de leis em cidades como S3ao Paulo, Campinas, Garulhos e
Curitiba entre outras. Na cidade de Sao Paulo, a Lei n.° 13.276, de 4 de janeiro de 2002,
proveniente do Projeto de Lei n.° 706/01, torna obrigatoria a execugdo de reservatorios para as
aguas coletadas por coberturas e pavimentos nos lotes, edificados ou ndo, que tenham érea
impermeabilizada superior a 500 m?, como condigdo para a obtencdo de Certificado de
Conclusdao ou Auto de Regularizacao previstos na Lei 11.208 de 26 de junho de 1992
(DIOGO, 2001).

Em Porto Alegre, a Lei Complementar 434/99 que institui o Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano Ambiental, regulamenta que devem ser construidos reservatorios
para retengdo de dgua da chuva nos lotes edificados e que devem ser mantidas as condigdes
hidrologicas iniciais da bacia hidrologica, conforme Art. 97 e Art. 135 § 6° (PORTO
ALEGRE, 1999):

Art. 97. Nas zonas identificadas como problematicas quanto & drenagem
urbana, a critério do 6rgdo técnico competente, deverdo ser construidos, nos
lotes edificados, reservatdrios de retencao de aguas pluviais.

Pardgrafo unico. O zoneamento, as dimensdes ¢ a vazao do reservatorio de
aguas pluviais serdo definidos por decreto do Poder Executivo.

Art. 135. O parcelamento do solo observara as Zonas de Uso, os padroes
urbanisticos dos Anexos 8 ¢ 9 e o tragado do PDDUA.

§6° Os empreendimentos de parcelamento do solo na parcela que lhes
compete deverdo ter na sua concepcdo a permanéncia das condi¢des
hidrologicas originais da bacia, através de alternativas de amortecimento da
vazao pluvial, respeitando as diretrizes determinadas pelo macroplano de
saneamento ¢ drenagem do Municipio, a ser elaborado pelo Poder Executivo.

Porém a referida Lei ndo estabelece para que porte de edificacdo que deve ser construido o
reservatdrio para captagdo de adguas pluviais. Com este objetivo foi desenvolvido com auxilio
do professor Carlos Tucci do Departamento de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, uma Proposta de Decreto de Lei que visa regulamentar o controle da

drenagem urbana, tendo em vista os Art. 97 e Art. 135 § 6° da Lei Complementar 434/99.
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Este Decreto define que toda ocupagdo que resulte em superficie impermedvel, devera possuir
uma vazao maxima especifica de saida para a rede publica de pluviais menor ou igual a 20,8
I/s.ha. Para terrenos com darea inferior a 100 hectares quando o controle adotado pelo
empreendedor for o reservatorio, o volume necessario do reservatorio deve ser determinado

através da equagao:
V=425 Al

ond V' = volume por unidade de 4rea de terreno em m*/hectare
nde . )
’ Al = 4rea impermeével do terreno em %

Jé& para éareas superiores a 100 hectares o volume do reservatorio deve ser determinado através
de estudo hidrologico especifico, com precipitagdo de projeto com probabilidade de

ocorréncia de 10% em qualquer ano (tempo de retorno = 10 anos).

Verifica-se que Porto Alegre estd adotando um método um pouco diferente do praticado na
cidade de Sao Paulo, pois estabelece uma vazao maxima para a descarga na rede pluvial, a
qual corresponde a uma vazao igual a que seria descarregada na rede anteriormente a
impermeabilizagdo do solo. Porém as duas cidades estdo preocupadas em solucionar o mesmo
problema que as atinge, escoar uma grande quantidade de dgua que antes era absorvida pelo

solo.

A resisténcia a aprovacdo dos Projetos de Lei relacionados ao aproveitamento de dgua de
chuva esta na dificuldade de se estabelecer parametros para a sua regulamentagdo, uma vez
que nao existem ainda normas técnicas especificas para o reuso de agua de chuva. Alguns
pesquisadores defendem que os parametros exigidos para fins ndo potaveis, para os quais a
agua de chuva seria utilizada, poderiam ser os mesmos utilizados para os testes de
balneabilidade. Ja outros afirmam que poderiam ser adotadas as normas estabelecidas para
reuso de esgoto doméstico ou com caracteristicas similares estabelecidas na NBR
13969:1997, que trata do reuso local. Esta norma determina que o esgoto tratado deva ser
reutilizado para fins que exigem qualidade de agua nao potavel, mas sanitariamente segura,
tais como irrigagcdo dos jardins, lavagem dos pisos e de veiculos automotivos, descarga de
vasos sanitarios, manuten¢do paisagistica dos lagos e canais com agua, irrigacdo dos campos
agricolas e pastagens (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997 apud
CARLON, 2003).
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Segundo a NBR 13969 podem ser definidas as seguintes classificacdes e respectivos valores

de parametros exigidos, conforme o reuso, de acordo com a Tabela 1.

TABELA 1 — Classificagao das aguas de reuso:

USOS

PARAMETROS

TRATAMENTO

Lavagem de carros e outros
usos que requerem o contato
direto do usuario com a agua,

Turbidez inferior a cinco; coliforme
fecal inferior a 200 NPM/100mL;
solidos dissolvidos totais inferiores

E  geralmente  necessario

tratamento aerobio seguido por

escoamento superficial ou por
sistema de irrigagdo pontual.

acima de 2,0 mg/1.

S com possivel aspiragdo de|a 200 mg/L; pH entre 6,0 e 8,0; | filtracdo convencional e
aerossois pelo operador, | cloro residual entre 0,5 Mg/L e 1,5 | cloragdo.
incluindo chafarizes. mg/L.
. E satisfatorio um tratamento
Lavagens de pisos, calcadas e s o .
e . . o . . bioldégico aerdbio seguido de
irrigagao dos jardins, | Turbidez inferior a cinco; coliforme filtracdo de areia .
Classe 2 | manutencdo de lagos e canais | fecal inferior a 500 NMP/100mL; acao ,
.S . . desinfec¢do. Pode-se também
para fins paisagisticos, exceto | cloro residual superior a 0,5 mg/L. . ~
. substituir a filtragdo por
chafarizes.
membranas filtrantes.
Reuso nas descargas dos vasos Tur‘pldez 1nfer10r. a .10; . Tratamento aerdbio seguido de
Classe 3 sanitérios Coliformes fecais inferiores a 500 filtracio e desinfeccio
' NMP/100 mL. ¢ c40-
Irrigagdo de pomares, cereais,
forragens, pastagens para gados | Coliforme fecal inferior a 5000
Classe 4 |c¢ outros cultivos através de | NMP/100 mL e oxigénio dissolvido -

Fonte: ABNT

Independente do uso, o verdadeiro beneficio do armazenamento da 4agua da chuva,

principalmente para os grandes centros urbanos, ¢ descarregar os sistemas de drenagem, que

devido a grande impermeabilizagdo do solo, ndo sdo capazes de escoar a 4gua nos momentos

de grandes precipitagdes causando inundagoes.
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4. Inundac¢oes Urbanas

A inundacdo urbana ¢ uma ocorréncia tdo antiga quanto as cidades ou qualquer
aglomeramento urbano (TUCCI e BERTONI, 2003). As enchentes urbanas sdo geradas pela
inadequada ocupacao do espacgo, pelo gerenciamento inadequado da drenagem urbana, pela
falta de coleta e disposi¢ao do lixo urbano (TUCCI et al., 2003) e a uma menor taxa de
infiltracdo de 4gua no solo (SILVA, 1998 apud MANO, 2004). Com o decorrente crescimento
desordenado da populagdo das cidades, esta taxa de infiltracdo tende a diminuir e a ocupacao
irregular de areas ribeirinhas tende a aumentar, consequentemente aumentando cada vez mais
os problemas de drenagem. Conforme Tucci et al. (2003), o Brasil apresenta 80% da
populacdo em 4reas urbanas, sendo que nos estados mais desenvolvidos esses niimeros

chegam perto dos 90%.

As inundagdes em areas ribeirinhas podem ocorrer devido as condi¢des naturais, quando o rio
ocupa seu leito maior (figura 1) devido as grandes precipitacdes, ou geradas com usos do solo
com urbanizagdo, obras hidraulicas, desmatamento, reflorestamento e uso agricola. Os
problemas resultantes da inundagdo dependem da ocupagdo da varzea pela populagdo e da

freqiiéncia com a qual ocorrem as inundag¢des (TUCCI e BERTONI, 2003).

———_leito maior

~ ..
o AcA? ~leito menor
seq I, -y

Figura 1: inundacao de areas ribeirinhas (TUCCI et al., 1995 apud MANO, 2004)

Nas cidades, as inundagdes em dareas ribeirinhas se devem ao fato que a urbanizacdo ¢
espontanea e o planejamento urbano ¢ realizado apenas para a parte da cidade ocupada pela
populagdo de média e alta renda, enquanto que para as areas de baixa renda e de periferia o
processo se da de forma irregular (TUCCI, 2004). As areas ribeirinhas se encaixam nestas

ultimas, pois por sofrerem consecutivas inundacdes sdo desprezadas pela populagdo de maior
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poder aquisitivo. A ocupagdo destes locais deve ser regulada pelo Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano das cidades para que ndo sejam criados loteamentos irregulares, os
quais nao tém acesso a redes de esgoto e coleta de lixo, vindo a depositar seus dejetos

diretamente nos rios.

Na segunda metade do século passado, com o acelerado desenvolvimento das cidades e a
densificacdo urbana, rios urbanos passaram a inundar com maior freqiiéncia devido ao

aumento das areas impermeabilizadas (TUCCI, 2004).

Quando a precipitacdo ¢ intensa e o solo ndo tem capacidade de infiltrar, grande parte do
volume escoa para o sistema de drenagem, superando a capacidade natural de escoamento.
Assim as aguas de rios, riachos ou galerias pluviais saem do leito e invadem as areas
ocupadas pela populagdo, dando origem a uma inundacdo urbana. A capacidade de infiltracao
¢ reduzida significativamente pela impermeabilizag¢do do solo devido a pavimentacdo das ruas
e as construcdes (figura 2). A relacdo entre a urbanizacdo e a impermeabilizagdo pode ser
obtida através da equagdo abaixo obtida com base em dados de Sao Paulo, Curitiba e Porto

Alegre (TUCCI, 2003):

Al = 0,489 - Dh

Onde,

Al = drea impermeabilizada (%)
Dh = densidade habitacional

O balango hidrico na bacia urbana altera-se com o aumento do volume de escoamento
superficial e com a reducdo da recarga natural dos aqiiiferos e da evapotranspiracdo. Em
trabalho realizado pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul a ilustracdo da figura 2

que demonstra estas alteracdes, considerando apenas as entradas d’agua pela precipitagao

(MANO, 2004).
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evapo-transpiracao

sedimentar

Innm‘agﬁ"ﬁr .
superficial =

infiltrag&o profunda |
2 BAIMA CENSIDADE - SUPERFICIE IMPERM. 10 8 20%

1 AREANATURAL OU RURAL

. WEDLS DEMSIDADE - SUPERFICIE IMFERM. 30 a 64% -
escoamento superficial

. ALTA DENSDWDE - SUPERFICIE MPERM. 65 3 100%

Figura 2: destino das aguas de precipitacdo nas diversas densidades urbanas

(UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL, 1998 apud MANO, 2003).

Outro problema ¢ que o homem sempre procurou se estabelecer perto dos rios, seja para
transporte ou para obter dgua para consumo. Por este motivo e também devido ao relevo, a
urbanizagdo da-se de jusante para montante. Novos loteamentos implantam sistemas de
drenagem para atnder suas areas, mas a administragdo publica ndo tem se preocupado na
medida necessaria com aumento de vazdo que estes loteamentos trardo as redes pluviais,

provocando inundagdes nestas areas de jusante.

A politica atual baseia-se no conceito de escoar a 4gua o mais rapido possivel. Este processo
foi abandonado em paises desenvolvidos ainda na década de 70, devido a provocarem as
enchentes de jusante, devido as restricdes de vazdes das canalizacdes. Na medida em que as
precipitagdes ocorrem, € a agua nao infiltra, o aumento de volume ¢ da ordem de seis vezes.
Para absorver este volume seria necessario aumentar as canalizacdes dentro da cidade,
acarretando em caos para a populacdo devido as obras e aos custos insustentaveis, podendo
chegar a ser dez vezes maior do que o custo de amortecedores de pico, que retém a dgua para

diminuir a vazao de jusante (TUCCI, 2003).
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5. Inundacodes e Drenagem em Porto Alegre

Quando a populacdo comecou a se estabelecer na regido de Porto Alegre, as pessoas
construiram suas casas perto dos rios para ter facil acesso a d4gua, como ocorre no inicio da
povoacgdo de uma nova area. Pelo processo natural de aprendizado, as pessoas procuravam se
estabelecer ndo tdo as margens dos rios para nao serem atingidas pela elevacdo normal
climatica do nivel das 4guas dos rios. No inicio isto também ocorreu em Porto Alegre, porém
com a expansdo desordenada da civilizagdo, as areas mais proximas dos rios também

comegaram a serem ocupadas (METROPLAN, 2001).

Conforme METROPLAN (2001) as inundag¢des do periodo de 1940 a 1968 (figura 3)
castigaram a cidade de Porto Alegre de forma significativa. Ja apds a 1970, com a construgao
do sistema de diques, as enchentes aconteceram de formas menores. Em maio de 1941
aconteceu maior cheia da historia e que causou grandes prejuizos para a cidade. Esta enchente
deixou setecentos mil desabrigados, transformou ruas em canais navegaveis, chegando a ter
transito de barcos no centro da cidade. O fornecimento de energia elétrica e abastecimento de
agua foram suspensos por um més. Os prejuizos para o do comércio foram calculados em 62
mil contos de réis, enquanto o or¢amento da cidade para o ano seguinte seria de 40 mil e

trezentos contos.

Nivel maximo anual, m

1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010
Anos

Figura 3: cotas de inundagdes na cidade de Porto Alegre entre 1889-1994 e as cotas de risco
para 2, 10 e 50 anos (METROPLAN, 2001)
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Ap0s a constru¢do do muro da Avenida Maud, na década de 70, a regido central da cidade esta
protegida de tragédias como a de 1941. Porém em lugares proximos a beira do Arroio Dilavio
ainda ocorrem alagamentos devido a assoreamento e a ocupagdo irregular. Além disso,
segundo METROPLAN, (2001), a carga de sedimentos no arroio ¢ da ordem de 57 mil

m?/ano, sem considerar o lixo urbano e o esgoto cloacal despejado sem tratamento.

Porém nos dias atuais o fator que intensificou as enchentes na cidade ¢ a impermeabilizagdo
do solo devido as construgdes e pavimentagdo das ruas. Com isto uma parcela maior de agua
ndo consegue infiltrar no solo e escoa para o sistema de esgotamento pluvial. Conforme ja
dito, a cidade comegou a crescer de jusante para montante, ou seja, das areas mais baixas a
beira do rio Guaiba para a parte alta da cidade. Com a evolugdo da urbanizagdo na parte alta
da cidade, uma grande parcela do solo tornou-se impermeavel nestas areas, escoando através
das ruas e do sistema pluvial para o Rio e para a parte mais baixa da cidade. Como a diferenga
de nivel entre a lamina d’4gua do rio Guaiba ¢ de apenas 2 metros (MANO, 2004), quando

ocorrem grandes precipitagdes sao capazes de conduzir o grande volume de agua.

Uma prova de que as canalizagdes atuais da cidade ndo tém capacidade de conduzir esta dgua
sdo obras como a do conduto for¢ado Alvaro Chaves. A obra tende resolver os problemas de
alagamentos nos bairros Auxiliadora, Moinhos de Vento, Mont Serrat, Rio Branco,
Higiendpolis e Bela Vista, beneficiando mais de 100 mil pessoas. Contara com 16 mil metros

de tubulagdes e 3 quilometros de galerias de concreto armado. O custo da obra estd em torno

de R$ 43,5 milhdes.

As obras de correcdes no sistema pluvial, além do elevado custo financeiro, ocasionam em
transtornos sociais, como desvios no transito ¢ mudangas na paisagem urbanistica da cidade.
Deste modo, formas de contencdo da dgua nos momentos de grandes precipitagdes como o
armazenamento da agua de chuva em edificios residenciais e comerciais, que em alguns casos
estdo sendo implantados e, em outros, ja estdio em operagdao em Porto Alegre, reduzem o
volume de dgua nas tubulagdes nos momentos de maior volume de escoamento de agua,

reduzindo assim a probabilidade de novas obras.
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6. Edificios Residenciais e Comerciais que Armazenam Agua da Chuva na

Cidade de Porto Alegre

A concepgdo da captacdo da agua de chuva em Porto Alegre, apesar de ter poucas empresas
adeptas ao sistema, ¢ objeto de estudo desde 1997. Neste ano foi firmada uma parceria com
entre a Prefeitura do municipio de Alvorada e o NORIE/UFRGS, para desenvolver o projeto
Prototipo Alvorada. O projeto, coordenado pelo professor Miguel Sattler, consiste em um
protétipo de habitacdo popular que utiliza tecnologias sustentdveis, entre estas a captagao da

agua de chuva para uso nas descargas dos vasos sanitarios (MANO, 2004).
6.1 Capa Engenharia — Av. Carlos Gomes, 1942

Esta sendo construido um edificio comercial na Av. Carlos Gomes, n.° 1942, em Porto
Alegre, de propriedade da Imobilidria Auxilia Predial, que possui projeto para captacdo e
reuso de dgua de chuva (figura 4). A obra esta sendo executada e gerenciada pela construtora
Capa Engenharia Ltda. e o projeto hidraulico foi desenvolvido pelo Engenheiro Civil

Fernando Medaglia.

Figura 4: edificio comercial em construcdo pela Capa Engenharia, na Av. Carlos Gomes,
1942, em Porto Alegre, RS
O sistema desenvolvido neste projeto consiste em captacao da agua da chuva para reuso nas
bacias sanitarias. A idéia de captacao e reuso de agua veio diretamente do empreendedor que
optou por uma solucdo ambientalmente sustentdvel e correta para diferenciar o

empreendimento, conforme informado pelo Eng. Lucas, coordenador da obra.
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A captagdo da 4gua da-se através do telhado e do patio do térreo. A dgua colhida do patio ¢
conduzida para uma caixa separadora de oleo, lama e dgua (figura 5). Desta caixa, a dgua ¢
conduzida para trés reservatorios, cada um com capacidade de 4,1 m?, passando primeiro por
um filtro. A dgua captada dos telhados ¢ conduzida diretamente para o filtro e posteriormente
para os reservatdrios, sem passar para a caixa separadora. Estes reservatorios sao interligados
entre si, de maneira que, a medida que um reservatorio encha, a dgua serd armazenada pelo
proximo. Estes reservatorios também estdo ligados a saida para a rede pluvial através de um

extravasor, caso do sistema esteja completamente cheio (figura 6).
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Figura 5: caixa separadora de gordura em planta e em corte
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Figura 6: reservatorios do térreo em planta e em corte

Para recalcar a dgua para o reservatorio superior, que tem capacidade de 3 m? a agua ¢

transferida dos reservatorios do térreo para outro reservatdrio no subsolo (figura 7), este com

capacidade de 5 m?. Este reservatorio também possui um extravasor ligado a uma caixa de

drenagem que tem o objetivo de armazenar a dgua captada do solo (figura 8). A 4dgua captada

do solo passa primeiro por uma caixa separadora de gordura (igual a do térreo) antes de

chegar a caixa de drenagem. Esta agua ¢ recalcada para o reservatdrio superior, para seguir o

ciclo de reuso.
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6.2 GC Engenharia — Rua Pedro Chaves Barcelos, 981

Esta edificacdo residencial, localizada na rua Pedro Chaves Barcelos, n.° 981 (figura 9), foi o
primeiro prédio construido pela construtora GC Engenharia Ltda. que utiliza captacdo da dgua
da chuva. Este empreendimento possui sistema de captacdo de dgua de chuva para uso

condominal, ou seja, regar jardins, lavar calgadas e carros.

Figura 9: fachada do edificio residencial localizado na Rua Pedro Chaves Barcelos, 981, em
Porto Alegre, RS

Segundo o proprietario da construtora responsavel pelo empreendimento, Eng. Paulo Garcia,
a utilizagdo de dgua da chuva para fins ndo potaveis ¢ uma questao que deve ser adotada como
primordial nos dias de hoje, pois ele considera inaceitavel o uso de dgua tratada, que tem um

custo para a sociedade, para uso onde ndo ha a necessidade de potabilidade.

Neste prédio, a captacao da agua da chuva ¢ feita somente através do telhado. A construtora
optou por nao captar a agua do patio devido ao grande volume de sujeira que vem junto com a
dgua. Além da 4gua da chuva também ¢ captada e armazenada agua proveniente do lengol

freatico.
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Do telhado a dgua ¢ direcionada através dos tubos queda para um filtro (figura 10) que estéd

ligado a dois reservatorios de 5 m? (figura 11). Destes reservatorios a dgua € recalcada até o

ponto de utilizagdo através de bombas. (figura 12).

Figura 10: filtro para aguas do telhado Figura 11: reservatorios para aguas do telhado

Wl

i

\EERNE

Figura 12: conjuntos elevatorios das dguas dos reservatorios de aguas do
telhado para reservacao exclusiva na cobertura

Hoje a empresa adotou como padrdo nos seus empreendimentos a implantacdo do sistema de
coleta e armazenamento da agua de chuva. Tem outro empreendimento concluido na Rua
Pedro Chaves Barcelos, n.° 1127 e uma edificacdo em construcdo na Rua Jaragud, que
atualmente estd na fase de fundacdes, onde também serd adotado o sistema de captacdo da
agua da chuva. Nos dois prédios o sistema de captagdo ¢ muito parecido com o estudado,
porém com um filtro que mais eficaz. O Engenheiro Paulo classificou o filtro utilizado no

empreendimento em estudo como pouco eficaz, pois deixa passar muito material grosseiro.
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6.3 Shopping Total

A prefeitura de Porto Alegre, no momento da aprovacao da constru¢do do Shopping Total,
localizado na Av. Cristovao Colombo, (figura 13), imp0s que fosse construido um
reservatorio para solucionar os problemas de alagamento do local, conforme Sr. Pretto,

responsavel pela administracdo do shopping.

Figura 13: Shopping Total — Porto Alegre, RS

Antigamente havia um projeto da Prefeitura Municipal de prolongar a Rua Ernesto Alves até
a Av. Independéncia, interligando-a com a Av. Farrapos, uma das principais da cidade
(figuras 14 e 15). Este prolongamento passaria por dentro do terreno onde hoje estd construido
o shopping center. Porém, a rua ndo foi prolongada, mas a tubula¢do de drenagem urbana foi
construida neste local escoando a dgua da parte alta da cidade (Av. Independéncia) para o Rio
Guaiba. Com o crescimento da cidade, esta rede de drenagem nao tinha mais capacidade de
escoar um volume maior de agua devido a impermeabilizagdo do solo, que acabava

inundando a Av. Cristovao Colombo.
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Figura 14: entrada do Shopping Total, Figura 15: Rua Ernesto Alves
onde seria prolongada a Rua Ernesto
Alves.

Para resolver o problema dos alagamentos a prefeitura solicitou ao shopping que fosse
construido um reservatorio com capacidade de 200 m? para amortecer a liberacdo da agua nos
momentos de maior vazado. Este reservatorio foi construido sob o estacionamento do shopping

(figura 16).

Figura 16: estacionamento do Shopping Total, onde esta enterrado o reservatorio

O Sr. Pretto informa que nao coordenou os trabalhos na época da constru¢do do Shopping
Total, porém considera que seria uma boa medida o uso dessa agua para descargas de

sanitarios, pratica ja adotada em outros shoppings nos quais ja trabalhou. Como o volume de
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agua utilizado em um shopping center ¢ muito grande, esta medida acarreta em uma economia

com agua potavel, que esta em torno de 60%.
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7. Conclusao

O uso irracional da agua nas tltimas décadas acarretou em uma decorrente preocupagdo sobre
a existéncia de dgua de qualidade para as geragdes futuras. Hoje em dia, muitas doengas sdo
causadas devido ao dificil acesso a dgua potavel pela populagdo, principalmente a de baixa
renda. Assim, torna-se inaceitavel a utilizagdo de agua potavel para fins onde ¢ possivel a

utilizacdo de dguas de qualidade inferior.

A histéria nos mostrou que comunidades que ndo tinham acesso a agua, captavam e
armazenavam a agua da chuva para consumi-la nos dias dos periodos de seca. Ja em paises
onde a chuva causa problemas de inundagao, a captagdo da 4gua de chuva tem como objetivo
diminuir as inundagdes urbanas causadas pela impermeabilizacdo do solo. Com o crescimento
das cidades, este problema vem aumentando a niveis preocupantes, a ponto de serem criadas
leis que obrigam o armazenamento, para que os sistemas de drenagem consigam conduzir o

volume de 4gua necessario.

Em Porto Alegre, a Lei em aprovagdo obrigarda que toda nova edificagdo tenha um
reservatdrio para armazenar a agua que, devido a constru¢do, ndo consiga infiltrar no solo.
Porém, como ainda ndo ha legislagio que obrigue a construcdo de reservatdrios para

armazenamento, existem poucas empresas na cidade com esta preocupacao.

Entretanto, as construtoras que estdo realizando, ou que ja realizaram obras, tem a consciéncia
de que esta nova obrigagdo so tras beneficios para sociedade. Os engenheiros contatados nao
sO constroem reservatorios devido a futura obrigatoriedade, como também acreditam que a

consciente utilizacdo da dgua mantera a disponibilidade deste bem no futuro.
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