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Todos os direitos reservados.

A reproducdo de dados ou informacdes contidas nesta publicacdo é permitida se a fonte for
mencionada.

Isencéo de responsabilidade.

Este relatério é o resultado de um amplo processo de consulta e participacdo dos individuos e
instituicBes ligadas aos setores do meio ambiente, construcéo civil e habitacdo de interesse social.
Assim, o0 conteldo desta publicacdo nao refletira, necessariamente, as opinides ou politicas do
PNUMA, SH, CBCS e institui¢cdes parceiras do projeto SUSHI.



-

54, sushi

sustainable social

) g housing initiative
~

EI.I

Agradecimentos:

- Ao PNUMA, pelo suporte e interesse no desenvolvimento do Projeto SUSHI, ao qual
este seminario esté vinculado.

- A Secretaria da Habitacdo/CDHU, pelo apoio e disponibilidade dos técnicos para o
desenvolvimento do Projeto SUSHI.

- A Caixa Econdmica Federal, pelo apoio e parceria.

- Aos colaboradores, por enviarem e disponibilizarem o material para a elaboracdo
deste documento.



Colaboradores em ordem alfabética

Altamir Tedeschi

Carla Sautchuk

Eduardo Trani

Jodo Abukater

Lucia Helena de Oliveira
Marina Illha

Mario Thadeu Leme de Barros
Orestes M. Gongalves
Plinio Tomaz

Ricardo Toledo Silva
Wilson Passeto

Wolney Castilho Alves

&7 sushi

sustainable social

<
) housing initiative
~

IT,I.I
-



Prefacio CBCS



Prefacio UNEP



Prefacio CDHU



54, sushi

i:!_"\n/*'_‘li g iaie
INDICE

Colaboradores em ordem alfabétiCa .........cccoouiiiiiiiiiiic i 4
=] = o (o I O = O PP P PP PPPPPPRP 6
PrefACio UNEP ...t e e e 7
PrefACio CDHU ... ..ottt e e e et e s e e e e 8
INTRODUGAO ...ttt ettt ettt ettt et et et et et ettt eeeeee et ee e eeseeeens 11
1. SISTEMAS DE MEDICAO INDIVIDUALIZADA DA AGUA EM EDIFICIOS.......... 12
1.1 Sistema de medicé&o individualizada 12

1.2 Agentes intervenientes para a garantia da qualidade dos sistemas de medicéo

individualizada de agua 12
2. EDUCACAO AMBIENTAL COM FOCO NO USO RACIONAL DA AGUA ........... 14
2.1 Conceitos 14
2.2 Conscientizar e mobilizar 15
2.3 Jovens Gestores da Agua 15

3. IMPLANTACAO DE PROGRAMAS DE CONSERVACAO DE AGUA EM

{01 (07X 010 ] =1 T 16
3.1 Gestdo da agua em edificacdes 16
3.2 Implantacdo do sistema de gestdo da agua 17
4, Sustentabilidade na gestdo da producdo habitacional e a experiéncia da CDHU na
medicao e cobranca individualizada de agua ............cccceevviiviiiii e, 18

4.1 Desafios da gestdo da agua nos empreendimentos habitacionais multifamiliares 18

4.2 Implantacdo da medicao individualizada nos empreendimentos da CDHU 18
4.3 Primeiras experiéncias 19
4.4 Medicao individualizada de modo remoto 19

5. RESERVATORIO DE DETENCAO ESTENDIDO — ENCHENTE E MELHORIA DA
QUALIDADE DAS AGUAS PLUVIAIS ......cooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20

51 Introducéo 20



5.2 Modelo de calculo

6. GESTAO DAS AGUAS PLUVIAIS NO MEIO URBANO........c.cc..co.......
6.1 Impactos da urbanizacdo na drenagem

6.2 Ferramentas tecnologicas

6.2.1 Reservatérios de Detencdo de Lote: ...,

7.1 Desafios da Politica Estadual de Saneamento e uso eficiente da dgua
7.2 Novas escalas de planejamento: a expansdo macrometropolitana

7.3 Desafios para a conservacao das aguas. Consideragdes estratégicas
8. COMENTARIOS FINAIS ..ot
Sistema de medic¢ao individualizada da agua em edificios

Educacao ambiental com foco no uso racional da agua

Implantacdo de programas de conservacao de agua em edificacbes
Reservatorio de detencédo estendido — enchente e melhoria

Gestdo das aguas pluviais no meio urbano

Politica de saneamento do Estado de S&o Paulo

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......c.cooviieeeeeeeeeeeeeeee e

54, sushi

sustainable social

<
) housing initiative
~

5“
-

20

26

26

26

26

26

27

10



54, sushi

sustainable social
g sustainable socia

housing initiative

INTRODUCAO

O PNUMA, no ambito de sua iniciativa para construcdes e edificacdes sustentaveis (Sustai-
nable Building and Climate Initiative — SBCI), vem desenvolvendo um projeto de constru-
¢Oes sustentaveis focado em habitacGes de interesse social (HIS) em paises em desenvol-
vimento chamado SUSHI (Sustainable Social Housing Initiative).

O objetivo do Projeto SUSHI é conceituar HIS e sua interagdo com o meio urbano e estabe-
lecer uma metodologia com diretrizes capazes de direcionar projetos arquitetbnicos e com
especificacdes técnicas para HIS no sentido de se obter um lar duravel, confortavel, sauda-
vel, facil de manter, econémico, adequado a cultura local e eficiente no uso de energia e no
consumo de agua.

A estratégia do Projeto SUSHI consiste em estabelecer uma nova abordagem junto aos
parceiros e mostrar oportunidades dos novos modelos de HIS para o setor da construcdo
(oportunidades de negdcios, empregos verdes), governo (menos gastos com saude, mais
produtividade dos trabalhadores, melhor capacidade de apreender das criangas), sociedade
(geracao de riqueza, menos poluicdo) agentes financeiros (novas oportunidades de financi-
ar, melhores garantias, evita obsolescéncia prematura da habitagédo) e, principalmente, para
as familias que nestas habita¢cfes irdo morar com mais qualidade de vida.

No Brasil, o projeto ganhou um ambiente propicio para seu desenvolvimento pois, mesmo
com a crise econdmica de 2009, o mercado imobiliario esta crescendo de forma consisten-
te, especialmente na construcdo de habitacdo social, impulsionado pelo plano de governo
que visa construir 1 milhdo de unidades habitacionais em apenas dois anos.

Diante desse contexto, a equipe brasileira do projeto SUSHI criou uma rede de parceiros
para discussdo dos aspectos de sustentabilidade nas habitacdes de interesse social (HIS)
no Brasil para desenvolver uma metodologia para aplicagédo e difusdo desses conceitos em
projetos de habitacdes de interesse social mais adequados as necessidades e bem-estar
das familias.

Para isso, o Projeto no Brasil, além da parceria entre 0 CBCS e o0 PNUMA, agregou institui-
¢bBes que trazem pessoas de renomada experiéncia em HIS, eficiéncia energética, conforto
térmico e uso racional da agua, como Caixa Econémica Federal (agente financeiro), Com-
panhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de S&o Paulo — CDHU, Esco-
la Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Universidade Federal de Santa Catarina, Uni-
versidade Estadual de Campinas e Fabio Feldmann Consultores.

No sentido de difundir os conceitos de HIS sustentavel, o CBCS, em parceira com diversas
instituicdes, tem promovido seminarios no periodo de vigéncia do projeto SUSHI. Assim,
este sumario executivo tem o objetivo de apresentar os temas discutidos no Seminario de
Uso Racional da Agua em HIS, realizado em agosto de 2010, na cidade de S&o Paulo.

11
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1. SISTEMAS DE MEDICAO INDIVIDUALIZADA DA
AGUA EM EDIFICIOS

1.1 Sistema de medicao individualizada

Denomina-se medicado individualizada a setorizagdo do consumo de agua com a instalacao
de pelo menos um hidrdmetro em cada unidade habitacional, de forma que seja possivel
medir seu consumo, por meio da instalacdo de hidrémetros, tendo como requisitos de de-
sempenho preservar a potabilidade da agua; fornecer d4gua de forma continua, que seja
compativel com o funcionamento dos aparelhos sanitarios; garantir a confiabilidade de me-
dicdo, de acessibilidade e facilidade de manutencdo; e promover economia de agua e de
energia. Além disso, 0 modo como 0s usuarios fazem uso da agua é fator relevante para a
reducdo do consumo.

1.2 Agentes intervenientes para a garantia da qualidade dos sistemas de medicéao
individualizada de agua

Para a garantia da qualidade dos sistemas de medicdo individualizada é necesséaria uma
interacdo entre 0s agentes intervenientes do processo desde a concepc¢ao do projeto até o
usuério final, conforme ilustrado na Figura 1.1.

Projeto

Usuérios Concessiondria

Ccomponentes
]

materiais -
Figura 1.1 — Agentes intervenientes do sistema de medicéo individualizada.

Prestadoras de
servigos

Projeto: o projeto de sistema de medicéo individualizada deve contemplar: o local de insta-
lacdo dos medidores, que deve ser em area comum do edificio; os medidores individuais,
gue devem ser abrigados com caixa de protecdo e de forma que seja sempre possivel a
realizacdo de leitura visual e de manutencdo; um Unico ramal de alimentagcdo para cada a-
partamento de forma que seja necessario apenas um unico hidrébmetro (dependendo do tipo
de sistema de agua quente pode ser necessario mais de um hidrébmetro para cada unidade
habitacional); sistema de leitura remota de hidrémetros, que para a qual se deve prever in-
fraestrutura adequada como, por exemplo, dutos para comunicagéo e alimentacdo dos me-
didores.

12
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Para determinar as vazdes de projeto do sistema para dimensionamento de medidores e de
tubulactes, séo considerados o método dos pesos e o probabilistico, sendo que o ultimo
oferece grande adaptabilidade as condi¢des de projeto e de uso do sistema,

Concessionérias: Cabe as concessionarias instalar e manter o hidrdmetro principal, inclu-
sive o cavalete; elaborar diretrizes para garantir os requisitos de desempenho do sistema,
principalmente com relacdo a confiabilidade de medicdo e a garantia da qualidade da agua;
e fazer a gestao da inadimpléncia, problema bastante comum em condominios, e que s6 se
torna possivel quando a concessionaria emite boletos individuais.

Prestadoras de servico: Tendo em vista a garantia da qualidade do sistema de medi¢ao
individualizada, cabem as prestadoras instalar e manter os hidrémetros individuais com veri-
ficacOes periddicas ndo superiores a cinco anos, segundo Portaria n® 246 do INMETRO, ou
em caso da leitura maxima prescrita por fabricantes e concessionaria tenha sido atingida.

Componentes e materiais: Os componentes e materiais a serem utilizados em sistemas
de medicao individualizada devem atender aos requisitos de desempenho tais como durabi-
lidade, resisténcia mecanica, estanqueidade, economia de agua entre outras, bem como as
solicitacBes geradas pelo sistema; além disso, devem estar em conformidade com as nor-
mas técnicas brasileiras e sua utilizacdo devem seguir as recomendacdes que acompa-
nham cada produto.

Usuarios: A atuacdo do usuério é fundamental para o uso racional da agua e, para isso, é
necessaria a sua sensibilizacao em todos os niveis: moradores, zeladores, prestadoras de
servigos entre outros. A instalacdo de medidores, por si s6, ndo economiza 4gua, mas pode
influenciar a reducao dos desperdicios, uma vez que cada usuario paga pelo que consome.

Para esta acdo, podem ser utilizados programas de educacdo ambiental que abordem o
tema agua e que envolva todos os usuérios do edificio.

O simples fato de um usuario informar ao sindico ou ao gestor da agua a ocorréncia de um
vazamento na area comum poderd reduzir o volume de perdas e, consequentemente, 0s
custos do condominio com as despesas de agua.

13
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2. EDUCACAO AMBIENTAL COM FOCO NO USO
RACIONAL DA AGUA
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A ONG Agua e Cidade foi fundada em 1999 com o objetivo de conscientizar e mobilizar a
sociedade para o uso racional da agua e a conservagdo dos rios urbanos. Tem como mis-
sdo apoiar e desenvolver acdes para a defesa e manutencdo da qualidade de vida do ser
humano, dos recursos hidricos e do meio ambiente. A estratégia da Agua e Cidade na
guestdo da educacdo ambiental com foco no uso racional da agua concentra-se em agdes
nos campos da tecnologia, educacéo e gestdo da agua, com 0s seguintes projetos:

Programa de educacgdo — Agua na Escola: capacitagio de professores e alunos do 6° ano
por meio do Manual do Professor com 12 temas a respeito da 4gua. Os professores sao
orientados para desenvolver projetos de uso racional da agua em escolas e inscrevem seus
projetos no website www.aguanaescola.org.br.

Cada aluno do 5° ou 6° ano recebe seis “Revisas em Quadrinhos dos Alunos”.

Através do uso racional e do combate a todas as formas de desperdicio da agua, o progra-
ma aborda também as questdes relativas a qualidade da agua e a sua relagdo com a recu-
peracdo, conservacao ou preservacao dos ecossistemas locais, principalmente o espaco
urbano e as construgoes.

Programa Gestdo da Agua nas Organizacdes: a Agua e Cidade promove cursos para
capacitar gestores da agua para coordenar as ac¢des praticas com foco na gestdo da agua
em empresas, nas escolas e nas demais organizag¢des. Os gestores da dgua desenvolvem
acdes, registrando as edificacbes e suas praticas no website Agua e Cidade.

Com a conscientizacdo, mobilizacdo social e exemplos de boas préticas de gestédo, a co-
munidade escolar e os gestores da agua induzem também o uso racional da 4gua e a ges-
tdo da 4gua nas demais organizacdes publicas e privadas da cidade e da regiéo.

Figura 2.1 — Resultados alcancados entre 1999 e 2010.
2.1 Conceitos

O despertar do consumo consciente pode ser iniciado pelo consumo responsavel da agua,
com destaque para a diminuicdo da geracdo de esgoto sanitario e na conservacao dos de-
mais recursos hidricos. Os programas da Agua e Cidade podem significar uma primeira
contribuicdo para a discussdo sobre o tema da 4gua, abordando tanto a oferta como a de-
manda. A primeira providéncia tem que ser a melhoria da gestdo como forma de combater
os desperdicios e a reducdo do consumo, com énfase na reducao da demanda especifica

14
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por atividade das pessoas, servicos ou produtos, o que implica na reducdo da geracédo de
esgoto sanitario a ser tratado, diminuindo assim a poluicdo dos recursos hidricos.

Deve haver também o envolvimento das pessoas, incitando-as a reflexdo e a mudancas no
comportamento.

2.2 Conscientizar e mobilizar

Um exemplo do efeito da educacéo, conscientizacdo e mobilizacdo da sociedade sobre a
tecnologia é cidade de Cachoreira de Itapemirim, no Espirito Santo, que implantou no inicio
da década de 2000 um sistema de coleta e tratamento de esgoto sanitario, com foco na re-
cuperacao das aguas do rio local e de seus arroios urbanos, onde foram implantados dois
programas da Agua e Cidade:

e Gestdo da Agua nas Organizagdes, envolvendo as escolas publicas da cidade;
e Agua na Escola, envolvendo mais de 30 escolas.

Houve uma reducao do consumo médio de agua.

Consumo médio per capita de agua potavel
Cachoeiro de Iltapemirim - E.5.

1 101 AT
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Figura 2.2 — Torneiras poupadoras de agua

2.3 Jovens Gestores da Agua

Os gestores da agua ajudam na transformacédo do comportamento da sociedade. Sdo com-
binadas, desta forma, acdes em educacédo com ac¢les de gestdo (jovens gestores da agua),
atuando como voluntarios da agua e como agentes de transformacéo.

Esta pesquisa estd em desenvolvimento na rede das escolas publicas e privadas da cidade
de Niter6i. O programa sera gerenciado através de um website, onde os gestores da agua
registram as a¢fes de gestdo nas escolas onde vao trabalhar em equipes.

Desta forma, é possivel que a coordenac¢do administre 0 programa em parceria com 0s a-
gentes locais e as empresas de tecnologia, por meio de envio de informacdes, estabeleci-
mento de metas e de indicadores, e avaliacdo dos resultados com foco na rede de escolas.
O processo continuo do programa envolve cooperacao usando as melhores praticas como
referéncia, estimulando a competicdo saudavel entre as propostas de educacéo e gestéo.

15
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3. IMPLANTACGAO DE  PROGRAMAS  DE
CONSERVAGAO DE AGUA EM EDIFICAGOES

Su

Cada vez mais se busca por alternativas de otimizagdo do consumo de agua, bem como
minimizacdo da geragdo de efluentes, com intuito de reducéo do impacto ambiental. Os
grandes centros urbanos encontram-se nas regifes Sul e Sudeste e ja ndo conseguem a-
tender sua demanda de maneira apropriada.

3.1 Gestao da agua em edificacdes

A gestdo da agua em uma edificacdo esta associada a duas componentes fundamentais
para o éxito da implantacdo de um programa de Conservacao de Agua (PCA):

e Técnica: engloba as acdes de avaliacdo, medicdes, aplicacdes de tecnologias e proce-
dimentos para o uso da agua.

e Humana: envolve comportamento e expectativas sobre o uso da agua e procedimentos
para realizacéo de atividades consumidoras.

Um programa de conservacgdo de agua pode ser implantado em uma edificacao nova ou em
uma. A seguir, sdo apresentadas as etapas de implantagcdo de um programa de conserva-
¢ao de agua.

Etapa 1 — Analise Técnica Preliminar: Esta etapa consiste no levantamento de todos 0s
dados e informac6es que envolvam o uso da 4gua na edificagdo para o conhecimento sobre
a condicao atual de utilizacdo, consistindo em duas partes: (1) a andlise documental, em
gque sédo levantados e analisados todos os documentos disponiveis que possam auxiliar no
entendimento da edificacdo com relacdo ao uso da agua como os projetos de sistemas hi-
draulicos, o historico anual de contas de agua/energia e a especificacdo de equipamentos
ou de sistemas consumidores de agua; e (2) o levantamento de campo, cujo objetivo é ava-
liar in loco os diversos usos da agua para detalhamento e afericdo dos dados ja obtidos.

Etapa 2 — Avaliacdo da demanda de agua: Nesta etapa é feita a identificagdo das diver-
sas demandas para avaliacdo do consumo de agua atual e das intervencfes necessarias
para otimizacdo do consumo e minimizacéo de efluentes. Sdo avaliadas perdas fisicas, pro-
cessos que utilizam agua, equipamentos hidraulicos e pressdo do sistema hidraulico.

Ao final desta avaliacdo sdo obtidas a distribuicdo do consumo de agua e a geracao de e-
fluentes atual da edificacdo, além de um planejamento contemplando a adequacédo de com-
ponentes hidraulicos e processos que utilizam agua, controle de vazao e pressao e minimi-
zacgdao das perdas fisicas. Sdo geradas diferentes configuragdes de uso da dgua para a edi-
ficacdo, com possibilidade de aplicacdo de diferentes graus tecnologicos. E possivel entdo
determinar a expectativa de reducéo do consumo. Ainda nesta etapa sdo estimados os in-
vestimentos necessarios e os periodos de retorno para cada uma das configuracdes conce-
bidas.

Etapa 3 — Avaliacdo da oferta de agua: Nesta fase devem ser avaliadas, qualitativa e
guantitativamente, as possiveis fontes de abastecimento e quais sdo as aplicaveis a edifi-
cacdo em estudo. Esta avaliacdo se baseia na regido onde esta localizada a edificacao e
nos tipos de usos e de usuarios.

De uma maneira geral, as edificagbes podem ter seu abastecimento proveniente da rede
publica, de responsabilidade da concessionaria local de saneamento basico, ou das seguin-

16



&7 sushi

2 ¥ inabl |
sustainable socia
Q ) g housing initiative

tes fontes alternativas: captacéo direta de mananciais, aguas subterraneas, aguas pluviais e
reuso de efluentes.

Para o abastecimento de agua, devem ser considerados 0s custos relativos a descontinui-
dade do fornecimento, a manutencdo e operacdo, a garantia da qualidade necessaria res-
guardando a saude dos usuarios internos e externos. O uso negligente de fontes alternati-
vas de agua ou a falta de gestdo dos sistemas alternativos podem colocar em risco o con-
sumidor e as atividades correlatas. Recomenda-se a participacdo de um profissional espe-
cialista na avaliacdo do uso de fontes alternativas de agua e a implantacdo do Sistema de
Gestdo da Agua para monitoramento permanente. Entre as fontes de agua séo citadas as
concessionarias, captacao direta de mananciais, aguas subterraneas, aguas pluviais e reu-
so de efluentes.

Estudo de Viabilidade Técnica e Econémica: Esta etapa possui como objetivo planejar e
consolidar o Programa de Conservacdo de Agua, com énfase nos maiores consumidores
para a imediata geracdo de economias, com baixos investimentos e periodos de retorno
atrativos.

Trata-se da composicdo dos dados gerados na avaliacdo de demanda e oferta de agua, a-
través da criagdo de diferentes configuracdes possiveis para uma mesma edificagdo. Além
disto, a avaliacdo comparativa das possibilidades devera considerar aspectos econdmicos,
técnicos, operacionais, funcionalidade, gestdo das acdes, responsabilidade social e valor a
ser agregado.

Detalhamento e implantacdo do PCA: Nesta etapa sdo detalhados os sistemas e tecnolo-
gias contendo a especificacdo do sistema de setorizacdo do consumo, de cada intervencao
com elementos graficos e/ou descritivos, e dos sistemas, materiais e equipamentos a serem
instalados. Manuais de manutencdo e operagdo dos sistemas e equipamentos devem ser
elaborados. Apés o detalhamento das acdes deve ser iniciada a implantacdo do PCA.

3.2 Implantacdo do sistema de gestdo da agua

Para a manutencéo dos indices de economia € necessario que o Plano de Gestdo compre-
enda as seguintes acoes:

e De base operacional: sdo aquelas de enfoque sistematico, as quais permitem manter
sob controle os indicadores obtidos, bem como atualizada a avaliacdo da edificacao
quanto ao uso da agua;

e De base institucional: visam o usuario interno e externo a edificagdo, com foco principal
na responsabilidade social e beneficio a ser gerado para o meio ambiente externo;

e De base educacional: garantem o acompanhamento e mudanca comportamental dos
usuarios. Estas atividades estdo divididas entre dois diferentes publicos; o primeiro de-
les, o gestor da agua e o segundo, os demais usuarios. Os Gestores da Agua S&o res-
ponsaveis por transformar o comprometimento assumido em conservar a agua em um
plano de trabalho exequivel, com o objetivo de alcancar as metas pré-estabelecidas pe-
la organizagéo.
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4. SUSTENTABILIDADE NA GESTAO DA
PRODUCAO HABITACIONAL E A EXPERIENCIA
DA CDHU NA MEDICAO E COBRANCA
INDIVIDUALIZADA DE AGUA

Para enfrentar o problema da falta de recursos da populacao atendida, a CDHU desenvolve
acOes que buscam a sustentabilidade na gestdo da producdo habitacional, preocupando-se
em integrar a racionalizagdo da producéo a critérios socioambientais e do desenho univer-
sal que resultem numa melhor qualificacdo do ambiente urbano e na reducéo dos custos de
operacgdo e manutencdo dos imoveis.

4.1 Desafios da gestdo da dgua nos empreendimentos habitacionais multifamiliares

A individualizagdo da medicdo e cobranga de 4gua é um incentivo a criagdo de uma cultura
do uso responséavel de agua, estimulando a reducéo do desperdicio e beneficiando familias
gue economizam agua, a medida que a variagdo do consumo de sua prépria residéncia im-
pacta diretamente na sua prépria conta. Possibilita-se assim que as familias tenham um
maior controle sobre o orcamento familiar.

Do ponto de vista da gestdo condominial, a individualizagéo também tem se mostrado uma
medida eficiente ao eliminar o fator gerador de conflitos entre moradores, devido a inadim-
pléncia no pagamento das despesas comuns.

4.2 Implantacdo da medicdo individualizada nos empreendimentos da CDHU

Atualmente, alguns municipios ja contam com legislacédo sobre individualizacdo de medigéo
e cobranca de agua. Em 2004, a CDHU iniciou suas primeiras experiéncias com medicéo
individualizada nas unidades habitacionais.

Foram testadas e avaliadas alternativas de equipamentos e modos de implantacdo, consi-
derando desempenho técnico, economicidade e aceitagdo dos usuarios. Com a progressiva
participacdo da SABESP, em 2007 foram definidos os parametros técnicos que sdo atual-
mente adotados na implantacdo da medi¢do individualizada nos empreendimentos da
CDHU.

No municipio de Itapetininga, verificou-se uma reducédo de 30 % no consumo de agua, atri-
buida ndo s6 & mudanca no comportamento do usuario, mas também pela melhor identifi-
cacao de perdas nas instalacdes de agua proporcionadas por essa tecnologia.

Além disso, a CDHU também desenvolve, em parceria com a SABESP, um projeto com a
finalidade de equipar com medicdo individualizada e remota os empreendimentos ja entre-
gues a populacdo, mediante autorizacdo dos moradores. 46 mil unidades habitacionais fo-
ram abrangidas pelo Programa.
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4.3 Primeiras experiéncias

As primeiras experiéncias da CDHU contavam com a instalacdo de medidores no térreo e
com reservatorio do tipo torre, possibilitando assim a geracdo de presséo suficiente para
vencer a perda de carga natural do hidrébmetro e chegar até o ponto de distribuicdo do apar-
tamento. Neste caso, os hidrébmetros eram convencionais e a leitura se dava de modo direto
e no andar térreo. ApOs estas primeiras experiéncias, utilizou-se medicao individualizada
com os hidrdmetros instalados no barrilete.

——— : 3
Figura 4.1 — Abrigos metalicos no barrilete Figura 4.2 — Abrigos metdlicos no andar térreo

4.4 Medicdao individualizada de modo remoto

Desde 2007, a CDHU constréi suas unidades, em prédios, com medicao individualizada de
modo remoto.

As Figuras abaixo apresentam detalhes dos sistemas de medi¢

ao remoto de agua.

= e

Figura 4.3 — Da esquerda para a direita :Concentrador de dados,caixa de medic¢ao individualizada e
detalhe do medidor e vélvula de corte remota no Coniunto Habitacdo de Itanetininaa

A medicéo individualizada remota utiliza a telemedi¢éo para transmisséo de dados, dos hi-
drdmetros para os concentradores de dados , que séo instalados nas entradas dos condo-
minios. Este sistema tem sido adotado para a realizagdo de medicdo remota dos insumos
prediais, sem a necessidade de entrada de técnicos , nos condominios, para realizar tais
leituras.
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5. RESERVATORIO DE DETENCAO ESTENDIDO —
ENCHENTE E MELHORIA DA QUALIDADE DAS
AGUAS PLUVIAIS

=<l

<

o

5.1 Introducdo

O objetivo é dimensionar um reservatorio de detencéo estendido conforme Figura 5.1 para
deter enchentes e melhorar a qualidade das aguas pluviais.

Lol 200, Fenter for Bateralied Proiism

Figura 5.1 — Reservatorio de detencéo estendido localizado no Estado da Pennsylvania
5.2 Modelo de célculo

Foi selecionado o exemplo de dimensionamento de um reservatério de detencao estendido
in line para melhoria da qualidade das aguas pluviais e detencao de enchentes na cidade de
Santa Béarbara do Oeste, em Sao Paulo, para uma bacia com area de 30.000 m? (3 ha)
sendo que para pré-desenvolvimento foi considerada uma area impermeavel de 10% e para
pés-desenvolvimento, 60%. A declividade média do talvegue era de 3% (0,03 m/m), o com-
primento de 260 m e a precipitacdo média anual de 1300 mm.

Utilizando o exemplo do municipio de Santa Barbara do Oeste, em Sao Paulo, Os valores
encontrados para intensidade de chuva no pré-desenvolvimento foram de 100 mm/h e no
pos-desenvolvimento, 136 mm/h.

De acordo com o Método Racional, foram calculadas a vazdo de 0,117 m®/s para o pré-
desenvolvimento e 0,667 m®/s para o p6s desenvolvimento. O volume necessario para me-
lhoria da qualidade das 4guas pluviais é de 443 m°. Para atender a legislacéo paulista é ne-
cessario que o volume de detencdo seja de no minimo 162 m®,

A vaz&o calculada para o periodo de retorno de 100 anos é de 0,81 m*/s, considerando uma
precipitacdo de 165,2 mm/h

Pelo método racional o volume de detencéo de enchente sera de 894 m? para o periodo de
retorno de 25 anos. Portanto, o reservatorio tera 16,72 m de largura por 33,44 m de com-
primento e altura do nivel de agua de 1,60 m.

O reservatorio terd quatro niveis de agua:

1. Nivel de agua do reservatério onde estdo o volume para melhoria da qualidade das a-
guas pluviais;
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2. Nivel de agua para a chuva de periodo de retorno de 25 anos, que descarregara a vazao
de pré-dimensionamento;

3. Nivel de agua no vertedor de emergéncia quando houver chuva para periodo de retorno
de 100 anos, que é o nivel maximo maximorum;

4. Borda livre de 0,50 m acima do nivel maximo maximorum.

0,5m
(freeboard)
i ¥
0.5m Vertedor
T 147mx
0.50m
A
0.81
Enchente
894m’ O
‘: ——___ D=300mm

h=1.60m y
h=070m  Waov= 443m° D=75mm
v @) /—

Perfil do barramento Vista dos orificios e
vertedor

Figura 5.2 — Reservatorio de detencéo estendido

A altura de 4gua no vertedor serd 1,60 m menos a altura de 0,79 m, relativa ao volume para
melhoria da qualidade das aguas pluviais. Entdo, a altura do vertedor sera 0,81 m.

O orificio devera ter diametro de 0,10 m para esvaziar em 24 h o volume de 443 m®.

O vertedor teréd altura de 0,50 m e largura de 1,47 m para chuva de 100 anos ou precipita-
¢do com 1% de probabilidade de ocorrer durante um ano.

Altura do reservatério Total = 0,79 + 0,81 + 0,50 + 0,50 = 2,60 m

O tempo de esvaziamento minimo adotado € de 24 h e ndo podera ser mais de 72 h, para
evitar o aparecimento de mosquitos. Neste caso, foi calculado um tempo minimo de 21 ho-
ras.

Para a manutencdo de um reservatorio de detencgdo, € importante estimar a quantidade de
sedimentos anual em m*/ano x ha; para o Brasil, deve ser adotada a taxa de 10m®ano x ha.
Tais sedimentos ndo séo considerados perigosos e podem ser dispostos em aterros sanita-
rios ou em local autorizado.

Para &rea de bacia de 3 ha, havera a remoc¢édo de 30 m®. Considerando a média de 90
kg/m?, a producéo sera de 2.700 kg/ano.

O custo de construcdo médio é de US$ 34/m?, que somados a custos de projetos e de con-
tingéncia de 30% , totaliza US$ 44,2/m?®.

O volume do reservatoério possui altura total de 2,60 m; sendo a area da sec¢éo transversal
de 559 m?, o volume sera de 559 m?x 2,60 m= 1453 m®.

C = 1.453 m®*x US$ 44,2/m® = US$ 64.223

O custo de manutencdo e operacdo anual € de 6% do custo do projeto, isto €, US$
3.853/ano

Para 20 anos, o custo total da obra, considerando também a manutencao e a operacao sera
de US$ 64.223+ 53.160 = US$ 117.383

21



&7 sushi

<
¥ inabl |
g sustainable socia

housing initiative

Su

v

6. GESTAO DAS AGUAS PLUVIAIS NO MEIO
URBANO

Este artigo apresenta uma revisdo das medidas disponiveis para gestdo das aguas pluviais
em bacias urbanas, considerando os aspectos envolvendo as técnicas estruturais e as me-
didas institucionais disponiveis.

6.1 Impactos da urbanizacdo na drenagem

A Gestéo de Aguas Pluviais Urbanas implica na adogdo de técnicas para atenuar as altera-
¢bes que o meio ambiente urbano introduz no ciclo hidrolégico. Os movimentos de terraple-
nagem para abertura de ruas e construcao de edificios aumentam o fluxo de assoreamento,
e a pavimentacgao e as constru¢cdes impermeabilizam os terrenos. Acrescentando o avango
destas construcdes nas varzeas dos corregos e rios, tem-se o quadro completo do proble-
ma de inundacdes urbanas.

A microdrenagem, sistema formado pelas guias, sarjetas, bocas de lobo e galerias pluviais
e pela retirada rapida da agua precipitada sobre os lotes e ruas urbanas, atua no sentido de
reduzir os tempos de transito destes volumes até os drenos naturais do terreno, como 0s
cérregos, riachos e rios, e também os canais artificiais (Erro! Fonte de referéncia néo en-
contrada.).

Pesquisas mostram que o coeficiente de runof, que é a parcela da precipitacdo que se
transforma em escoamento superficial direto, aumenta com a impermeabilizacdo, sendo re-
lacionada com a densidade populacional da bacia. Levantamentos feitos por Pinto e Martins
(2008a) mostram que o padrédo de urbanizacéo interfere diretamente na impermeabilizacéo.

6.2 Ferramentas tecnoldgicas

A gestdo das aguas pluviais urbanas pode contar com diversas ferramentas tecnoldgicas,
usualmente divididas em ‘estruturais’ e ‘ndo-estruturais’.

O conjunto de medidas estruturais de manejo e controle de drenagem urbana é extenso e
oferece alternativas que procuram conjugar as demandas da vida moderna com o ciclo hi-
droldgico. As medidas de controle estruturais caracterizam-se por obras de engenharia que
alteram as caracteristicas dos rios e diminuem os riscos a enchentes (TUCCI, 2007;
CANHOLLI, 2005), como o uso de bacia de detencao, parques lineares e medidas de contro-
le na fonte, que promovem a infiltracdo e o armazenamento das aguas de chuva e como
principais medidas pode-se citar as trincheiras drenantes, as valas de infiltracédo, as biovale-
tas (Figura 6.1), os pocos de infiltracdo, os telhados armazenadores, 0s microrreservatorios
ou reservatorios de lote individuais (Baptista et ali, 2005) e os pavimentos permea-
veis(Araujo et ali, 2000).
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Figura 6.1 — Trincheira de Infiltracéo, Biovaleta e Pavimento permeavel (UDFCD, 2007)

As medidas ndo estruturais caracterizam-se por agfes preventivas, de carater extensivo,
com acdes abrangendo toda a bacia, adotadas individualmente ou em grupo, espontanea-
mente ou por forca de legislagéo, destinadas a atenuar os deflavios (vazdes) ou adaptar os
ocupantes das &reas potencialmente inundaveis a conviverem com a ocorréncia periodica
do fenbmeno. Cabe ressaltar que as medidas ndo estruturais atuam sempre em conjunto
com as medidas estruturais.

Dentre os principais instrumentos ndo estruturais destaca-se o controle do uso do solo: zo-
neamento urbano, adensamento e impermeabilizacdo ou producdo de 4gua ou sedimentos
nos empreendimentos e obrigatoriedade do uso de certas disposicdes estruturais

As medidas de delimitagdo de areas inundaveis assim como de zonas de risco, 0s sistemas
de previsédo e alerta, a securitizacdo dos danos e os planos de a¢ges emergenciais também
séo medidas que podem contribuir para a minimizagéo dos danos e a reducéo dos impactos
negativos nas épocas de cheia.

Citam-se aqui dois estudos de caso na cidade de Sdo Paulo, referentes a iniciativas rele-
vantes no sentido de desenvolver e incorporar novas técnicas estruturais no ferramental u-
sual de tratamento das aguas pluviais urbanas: os reservatérios de lote e os pavimentos
permeaveis.

6.2.1 Reservatérios de Detencéo de Lote:

Implementado através da Lei Municipal n°® 13.276, de 04/01/2002, torna obrigatdria a execu-
¢do de reservatorios para as aguas pluviais, para os lotes com area impermeabilizada supe-
rior a 500 m?, edificados ou ndo, também conhecidos como piscininhas. Oliveira (2002) ana-
lisou o impacto do uso dos reservatérios avaliando o volume potencial na bacia do Corrego
Pirajucara, a partir do célculo dos volumes potenciais na bacia e simulagcdo em modelo ma-
tematico. A autora pode concluir que a medida € muito eficaz e pode contribuir com até 10%
no abatimento do pico, com um pequeno aumento no volume exigido. Com relacédo a sua
aplicabilidade, esta somente é viavel através de politicas de inducdo, uma vez que é dificil
de ser controlada.

6.2.2 Pavimento Permeavel Reservatorio:

O pavimento é constituido de uma camada de revestimento porosa, assentada sobre uma
estrutura geomecanica formada por uma base granular sobre o leito compactado. Tanto a
base granular como a compactacado do leito dependem das caracteristicas do trafego que
utilizara a pavimentacdo. O teste foi feito no campus da Universidade de Sao Paulo, para
ser monitorado ao longo dos anos considerando desempenho, eficiéncia e desempenho
guanto a quantidade de agua retida bem como, no futuro, a qualidade.

Virgiliis (2009) concluiu que o pavimento é altamente aplicavel, para ruas residenciais e de
trafego leve, estacionamentos e areas pavimentadas sem trafego e pode ser incentiva para
uso nas novas pavimentacdes ou reforma das existentes. Adicione-se ainda o fato de que é
um interessante instrumento de compensacao ambiental para areas novas ou ja construi-
das. Estudos preliminares indicam que a eficiéncia média é estimada em 50%.
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7. POLITICA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE
SAO PAULO

Su

A apresentagdo procura contextualizar a¢des voltadas ao uso sustentavel do recurso agua
e ao uso racional da agua tratada no ambito da politica estadual de saneamento, executada
no periodo de 2007 a 2010.

7.1 Desafios da Politica Estadual de Saneamento e uso eficiente da agua

O arcabouco institucional do saneamento, no Brasil, teve como um dos principais marcos
de referéncia o Planasa — Plano Nacional de Saneamento Bésico, principal programa do
Sistema Financeiro do Saneamento na década de 1970.

Séo desafios fundamentais da politica de saneamento do Estado de S&o Paulo, em relacdo
aos servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitério:

= Universalizar o atendimento em agua e esgoto com perenidade nos investimentos.
= Prover seguranca, qualidade e transparéncia na prestacao de servi¢os publicos.
= Fortalecer institucionalmente o setor:

» Regular o setor, criando um ambiente institucional e legal adequado aos investimen-
tos;

» Aumentar a eficiéncia e a profissionaliza¢do na prestacao dos servicos.
= Promover o uso eficiente da agua e da infraestrutura.

A combinagéo de agbes em fortalecimento institucional e promogdo do uso eficiente da a-
gua e da infraestrutura tem contribuido para o desenvolvimento estavel de iniciativas em
conservacao e uso racional da agua. Do ponto de vista dos municipios operados pela Sa-
besp, a combinacdo de ag¢bes voltadas ao controle de perdas e de uso racional da agua —
estas por meio do PURA, estabelecido desde 1995, em parceria com a Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT — tem levado a
reducdes importantes nas vazfes demandadas. Do ponto de vista do conjunto dos munici-
pios paulistas, o Estado estabeleceu linhas de apoio por meio do Programa Estadual de
Apoio & Recuperacéo das Aguas — REAGUA.

O Programa é estruturado em dois componentes: incremento da disponibilidade de agua, e
melhoria da qualidade de 4gua. Cada um desses dois componentes é dividido em trés sub-
componentes, como segue.

» Componente 1: Incremento da disponibilidade de agua:
= Subcomponente 1.1: Controle e reducéo de perdas;
=  Subcomponente 1.2: Uso racional da agua;
= Subcomponente 1.3: Reuso de efluentes tratados.

» Componente 2: Melhoria da qualidade de agua:

= Subcomponente 2.1: Otimizagéo de sistemas de esgotos (coleta, transporte e
tratamento);

=  Subcomponente 2.2: Implantacdo de novos sistemas de esgotos;
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= Subcomponente 2.3: Acbes operacionais complementares e integradas para
despoluicdo de corregos.

No sistema operado pela Sabesp na Regido Metropolitana de Sédo Paulo, o indice de per-
das (totais) caiu de 32,9% em 2005 para 26,4%, em 2009. Isto se traduz em uma recupera-
¢ao liquida de 137 litros/ligacéo/dia, na média da RMSP. Na média do estado também hou-
ve reducdo, ainda que menos acentuada que na RMSP: em 2006, as perdas eram de 511
litros/ligagao/dia, baixando para 403 litros/ligacéo/dia em 2009. O Programa de Controle e
Reducao de Perdas envolveu, no periodo 2007-2010, investimentos de R$ 615 milhdes,
prevendo-se a destinacdo de mais R$ 1,25 bilh&o até 2019, quando o indice de perdas por
ligacdo sera reduzido para 211 litros/ligacao/dia e o indice de perdas totais para 13,0%.

7.2 Novas escalas de planejamento: a expansdo macrometropolitana

A disponibilidade de dgua na bacia do Alto Tieté é muito inferior & demanda, A Bacia do Alto
Tieté cobre 35 dos 39 municipios metropolitanos e abrange uma area de 5.985 km?, dentro
dos 8.051 km? da RMSP. A disponibilidade na bacia é baixa porque ela se desenvolve a
partir das cabeceiras do rio Tieté, que flui em direcéo ao interior. Embora a Regido Metropo-
litana se localize relativamente proximo a costa e esta localizacdo tenha sido uma das ra-
z0Bes para seu desenvolvimento, sua insercdo nas cabeceiras a priva de uma disponibilida-
de maior, em que pese uma pluviosidade relativamente elevada.

O complexo macrometropolitano paulista, abrangido pelo “Plano Diretor de Aproveitamento
dos Recursos Hidricos para a Macrometrépole Paulista”, em desenvolvimento, inclui as trés
regides metropolitanas estabelecidas (Sdo Paulo, Campinas e Baixada Santista) e mais 0s
vetores de conurbacao urbana do Vale do Paraiba e da regido de Sorocaba. O plano tem
como premissas, 0 enfoque de uso multiplo, a consideracdo ampla das necessidades regio-
nais para diferentes usos e a articulagdo dos cenarios de novos aproveitamentos a metas
de melhoria da qualidade, de controle de perdas e de gestdo da demanda de agua.

7.3 Desafios para a conservacao das aguas. Consideracdes estratégicas

A conservacao, o uso racional e o controle das perdas de agua permitem a preservacao ou
recuperacdo de vazdes aproveitaveis e, por conseguinte, retardam a necessidade de inves-
timentos para exploracdo de novos mananciais. Estas a¢gBes envolvem diferentes respon-
sabilidades e compromissos institucionais, dependendo de suas escala e escopo. Trés
grandes grupos de ac¢les se articulam nas escalas e escopos de:

i) conservacao da agua bruta na bacia hidrogréfica;
i) controle de perdas no sistema de abastecimento publico;
iii) economia de agua nos pontos de consumo / sistemas prediais.

Esta forma de organizar as acdes foi desenvolvida quando da concepgéo do Programa Na-
cional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA), em 1996, e até hoje define sua estru-
tura.

E o caso ja citado dos servicos operados pela Sabesp no complexo macrometropolitano do
leste paulista, onde a escassez de recursos associada a um custo incremental crescente de
novos aproveitamentos leva a um controle automotivado de demanda por parte do presta-
dor. Os ganhos de eficiéncia na prestacdo dos servicos, nessas situagdes, tendem a uma
correlacdo direta com a ampliacao de cobertura sobre a demanda social.
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8. COMENTARIOS FINAIS

8.1 Sistemade medicédo individualizada da 4gua em edificios

O sistema de medicéo individualizada permite o gerenciamento do consumo de agua na
unidade habitacional, contribuindo para a reducdo do consumo além de propiciar os seguin-
tes beneficios sociais e ambientais:

e reducdo de perdas de 4gua por vazamentos, US0S eXCessivos;
e valor justo da conta de 4gua, pois 0s usuarios pagam pelo que consomem;

e reducdo de insumos utilizados tanto no tratamento de 4gua como no tratamento de
esgoto tais como: energia, sulfato de aluminio, cal, cloro, flior dentre outros.

8.2 Educagado ambiental com foco no uso racional da agua

Os programas da Agua e Cidade permitem desenvolver relacionamento, confianca e credi-
bilidade entre pessoas e organizagfes, pois 0 tema da agua € um valor comum e local. A
parceria com entidades locais é fundamental para que estes valores fiqguem ainda mais des-
tacados.

8.3 Implantacéo de programas de conservagéo de agua em edificagdes

Um programa de conservagdo de agua varia conforme a tipologia em estudo, sendo exclu-
sivo para cada caso. Sua viabilidade técnica e econdmica pode ser muitas vezes limitada
pelo momento no qual se opta por implanta-lo, por exemplo, em um edificio existente ou em
uma nova edificacdo. Os indicadores de consumo de agua, bem como de viabilidade eco-
ndmica, diferem de acordo com o agente decisor da edificacdo em analise. E possivel veri-
ficar que os impactos gerados pela incorporagéo de tecnologias sdo significativos. Além dis-
to, para cada tipologia ha sempre beneficios ambientais, econémicos e sociais que podem e
devem ser explorados como fator de atratividade para a consolidagdo dos programas.

8.4 Reservatorio de detencéo estendido — enchente e melhoria

E possivel construir um reservatério para deter enchentes e melhorar a qualidade das a-
guas pluviais, preservando o ecossistema aquatico.

8.5 Gestdo das aguas pluviais no meio urbano

Algumas conclusfes podem ser listadas, e que resumem 0 pensamento atual sobre o pro-
blema da gestdo da drenagem urbana. E consenso que ndo existe uma solucéo puramente
estrutural ou totalmente institucional para o problema, assim como a solucédo ideal ndo sera
simples e de aplicacéo e resultados imediatos. As importantes inovacdes e sucessos obser-
vados em outros paises devem ser sempre analisados e testados para que se possa avaliar
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sua aplicacéo a realidade brasileira, embora se estime que as solucdes de controle na fonte
possam sempre representar grande economia de recursos.

Uma das premissas que estdo sendo adotadas nos demais paises e que pode, de alguma
forma, ser estudada e avaliada para o panorama das cidades brasileiras € o LID (Low Im-
pact Development), pois 0 melhor sistema de drenagem é aquele que lida com o escoamen-
to superficial sem gerar impactos superiores aos supostamente naturais da bacia (Impacto
Zero). O uso de técnicas compensatorias, entre todas as medidas estruturais possiveis pa-
rece ser a melhor alternativa.

8.6 Politica de saneamento do Estado de Sao Paulo

O quadro institucional que abriga, na estrutura do Estado, as a¢des de uso racional da &-
gua, de controle de perdas e outras de interesse para os objetivos de conservacéo do re-
curso, envolve complexidades de escopo e de escala que extrapolam as jurisdicdes e ambi-
tos setoriais dos agentes executores. Para promover as necessarias interacdes entre objeti-
vos especificos das acgbes setoriais, 0 Governo do Estado avocou a prépria Administracdo
Direta a responsabilidade sobre os objetivos finais e integrados de tais agdes.

As iniciativas do “Plano Diretor de Aproveitamento dos Recursos Hidricos para a Macrome-
tropole Paulista” e do “Programa Estadual de Apoio & Recuperacéo das Aguas” sdo exem-
plos dessa chamada de responsabilidade promovida pelo Estado para si mesmo, sem pre-
juizo de iniciativas setoriais de peso, como os programas de Uso Racional da Agua (PURA)
e Controle e Reducao de Perdas, da Sabesp. Os valores de investimentos envolvidos no
“REAGUA”", citado, e, mais ainda, no Plano da “Macrometropole”, sdo extremamente mo-
destos quando comparados a pauta de investimentos compromissados ou alocados, mos-
trada na Tabela 1. Suas importancias residem, entretanto, no carater estratégico e no efeito
multiplicador que promovem, com rebatimento nos contelidos das a¢des setoriais. Uma vez
articuladas, estas, como um todo, passam a responder pelos objetivos maiores do uso ra-
cional e da conservacdo da agua nos complexos metropolitano e macrometropolitano.
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