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Resumo: Esta pesquisa versa sobre o aproveitamento de aguas pluviais, considerando-o como
possibilidade para as cidades sustentaveis no que se refere a norma ISO 37.123. Partindo da
necessidade de mitigar desastres naturais relacionados ao ciclo hidrico e também de captar agua
gue auxilie no controle da crise hidrica e de acesso a agua por parte da populagéo, objetiva-se
identificar quais as possibilidades de implementacdo dessa norma no que se refere a captacao e
reutilizagdo de aguas pluviais. A metodologia utilizada foi a reviséo bibliogréfica, buscando artigos
e teses relevantes publicadas a partir de 2017 na CAPES, SciELO e Google Scholar. Os resultados
apontam que 0s usos nao potaveis sao uma alternativa com grande potencial, pois a agua pluvial
pode ser captada por diferentes formas, em espacos publicos, vias e residéncias e ser direcionada
para o uso. Apresenta-se a Norma ISO 37.123, que especifica 0 que sdo cidades sustentaveis e
resilientes, sendo esta a capacidade de mitigar efeitos de um desastre natural. Dando foco aos
fenbmenos hidrolégicos citados na norma, conceitua-se o0 que sao as cidades resilientes e sdo
apresentadas alternativas para diminuir os riscos de inundagéo e alagamento, implementacéo de
bairros planejados e o retrofit urbano.

Palavras-chave: agua da chuva, cidades resilientes, cidades inteligentes, Engenharia urbana, 1ISO
37.123.

RAINWATER USE: Capture, treatment an use by sustainable and
resilient cities

Abstract: This research deals with the use of stormwater, considering it as a possibility for
sustainable cities with regard to the ISO 37.123 standard. Based on the need to mitigate natural
disasters related to the water cycle, and also advance access to water for the population, the
objective is to identify the possibilities for implementing this standard with regard to the capture and
reuse of stormwater. The methodology used was the literature review, seeking relevant articles and
theses published from 2017 onwards in CAPES, SciELO and Google Scholar. The results show that
non-potable uses are an alternative with great potential, as rainwater can be captured in different
ways, in public spaces, roads and homes, and be directed to use. Standard ISO 37.123 is presented,
which specifies what sustainable and resilient cities are, which is the capacity to mitigate the effects

1de 10



of a natural disaster. Focusing on the hydrological phenomena mentioned in the standard, resilient
cities are conceptualized and alternatives are presented to reduce the risks of flooding and flooding,
implementation of planned neighborhoods and urban retrofit.

Keywords: stormwater, resilient cities, smart cities, Urban Engineering, 1ISO 37.123.

1. Introducéo

Os seres vivos tém ampla dependéncia de agua, o recurso natural que recobre cerca de
71% da superficie do planeta e que também esta presente na composi¢cdo de todos 0s
seres — por exemplo, nos seres humanos, que igualmente possuem cerca de 70% do seu
corpo composto por agua. Sendo um elemento vital a biosfera, o uso de agua € um dos
principais problemas modernos, pois a sociedade e a ciéncia buscam formas de amenizar
0s impactos do uso e de preservar esse recurso, especialmente porgue, mesmo com um
volume de 1386 milhdes de quildbmetros cubicos, ha limitacdes nas condi¢cdes naturais do
planeta, devido as aguas marinhas improprias para o consumo, geleiras e aguas
inacessiveis; sendo que apenas 0,3% desse volume total est4 disponivel para o consumo
humano e animal (Brasil, 2019).

Desde a década de 1980, o consumo de agua tem aumentado significativamente devido
tanto ao aumento populacional quanto as mudancas nos padrdes de consumo, 0 que
compromete ainda mais a disponibilidade desse recurso (Unicef, 2019). Soma-se a isso as
guestdes de poluicdo e a ma qualidade dessa agua. Rodrigues e Araujo (2019) explicam
gue, associado ao aumento populacional, tem-se uma sobrecarga no uso de recursos
naturais, contaminacao dos corpos hidricos devido a efluentes industriais e domésticos,
além dos impactos no uso do solo e no ciclo hidroldgico.

Os problemas citados comprometem a qualidade da agua e também a eficiéncia do seu
abastecimento (Rodrigues e Araujo, 2020). De acordo com a Unicef (2019),
aproximadamente 29% da populacdo mundial ndo possui acesso adequado a agua, 0 que
inclui quantidade e qualidade inferiores ao necessario. Segundo a Portaria n. 888 (Brasil,
2021), para que a agua seja considerada potavel ou “prépria para consumo humano”, deve
possuir valores especificos na composicao fisica, quimica e biolégica; sendo que cada pais
tem liberdade para estabelecer os préprios parametros, desde que responda a qualidade
minima exigida pelos 6rgaos de controle nacionais no que se refere a turbidez (propriedade
de absorcéo e reflexdo da luz), particulas em suspenséao, cor aparente (incolor a olho nu),
presenca de microorganismos controlados, auséncia de bactérias ou patégenos, cloro livre
(para desinfeccédo), e potencial hidrogeniénico (pH neutro ou concentracdo especifica de
ions H+).

De acordo com Wang e Zimmerman (2015), as aguas pluviais podem ser drenadas ou
captadas por fontes publicas ou ainda por mecanismos particulares instalados nas
edificacdes, de forma que basta o tratamento adequado para que estejam apropriadas para
0 uso, 0 que geralmente significa a instalagdo de um filtro e desinfeccéo, levando em
consideracdo a andlise das caracteristicas da precipitacdo para indicacdo do tratamento
necessario. Os beneficios dessa utilizacao incluem a diminuicdo do consumo de fontes de
agua natural, conservacdo de rios, lagos e lencois freaticos, reducdo dos gastos de
tratamento e distribuicdo, diminuicdo do uso da rede publica, reducdo do desperdicio com
transporte, e ampliacado do fornecimento.

Nos grandes centros urbanos, a utilizacdo de agua pluvial aparece como alternativa de
abastecimento para usos nao potaveis, como na descarga dos vasos sanitarios e
higienizacdo ou lavagem de carros, cal¢cadas e roupas, além da captacado para irrigacéo de
jardins. J& nas areas mais afastadas das centrais de distribuic&do, a coleta de agua pluvial
pode garantir abastecimento sobretudo nos periodos de escassez e seca (Dalsenter, 2016).
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Além disso, o tratamento e a drenagem das &guas pluviais podem contribuir para a redugéo
de inundacgdes e alagamentos, pois promove alivio ha erosédo do solo que € causada pelo
escoamento superficial ou pela inexisténcia de solos permeaveis (Sewnet, 2020). Tasca et
al. (2017) explicam que as aguas pluviais geram efeitos sobre os sistemas de drenagem e
podem causar desastres naturais que prejudicam a vida humana, gerando perdas
humanas, ambientais e econémicas.

Em 2010 o Brasil aderiu a campanha de Cidades Resilientes da Organizacdo das Nac¢des
Unidas (ONU), e em 2019 aceitou a norma ISO 37.123, que fala sobre a mitigacdo de
desastres naturais. A inscricdo nessa campanha implica no compromisso de investir na
resiliéncia, definindo prioridades e acfes para a gestdo do risco de desastres, primeiro na
percepcado desses riscos, ampliagdo do nivel de conscientizacdo de gestores e da
sociedade civil, e entdo mitigacao e resposta a esses desastres (SGARBI, 2020).

A resiliéncia surge em um contexto de aumento das mudancgas climaticas, as quais geram
impactos ambientais e sociais. Nesse contexto, uma cidade resiliente € aquela que
responde e implementa estratégias e solu¢des para mitigar os desastres ambientais, reduz
0 risco desses desastres e promove desenvolvimento social, ambiental e econdémico
(SGARBI, 2020).

Muniz (2020) conceitua o que se define por cidade inteligente como a “[...] apropriagao das
tecnologias em prol de um ideal urbanistico que agregue boa qualidade de vida,
comunicacdo e gestdo eficiente dos servicos e espacos publicos, e protecdo ao meio
ambiente” (p.58). Ja o conceito de cidade resiliente abrange “a prontidao para e capacidade
de recuperacao de choques e estresses” (REIS, 2020, p. 80), sendo estas (resiliéncia e
inteligéncia) as caracteristicas desejaveis para as cidades sustentaveis.

Uma cidade sustentavel se define por ser uma cidade inteligente, ou seja, que seja
inclusiva, baseada em tecnologias e resiliente, que tenha uma infraestrutura adequada para
melhorar a qualidade de vida dos seus habitantes ao mesmo tempo em que preserva
recursos para o futuro, desenvolvendo solugdes de longo prazo (REIS, 2020).

O objetivo desse trabalho é identificar, na literatura cientifica disponivel, as possibilidades
de implementacdo da norma 37.123 sobre cidades resilientes no que se refere a captacao,
aproveitamento e utilizacdo das aguas pluviais.

2. Materiais e métodos

Trata-se de uma revisdo bibliografica com carater exploratério, pois visa identificar a
literatura cientifica que versa sobre o tema, sistematizando as informac¢des no que se refere
as pesquisas ja realizadas, principais conclusdes, aplicacdes e lacunas no estudo da
tematica. Para Oliveira (2011), a pesquisa bibliografica permite organizar a visdo de
diferentes autores; sendo que para este estudo foram escolhidos especialmente os
brasileiros e que desenvolveram suas pesquisas posteriormente a 2017 em arquivos
publicos acessiveis pelas plataformas de peridédicos da CAPES, SciELO e Google Scholar.

Os resultados obtidos foram analisados de maneira qualitativa, o que significa uma
preocupacao com o aprofundamento das compreensdes e dos temas citados. A pesquisa
qualitativa preocupa-se com dados ndo quantificaveis, isto é, na explicacdo da dinamica
das relacbes de causa e efeito, com o universo dos significados, valores e processos
(OLIVEIRA, 2011).

Associado aos descritores: aproveitamento de aguas pluviais, norma ISO 37.123, utilizacéo
de agua pluvial e cidades resilientes, foram encontradas cinco publicacdes em lingua
portuguesa (MARTINS, 2020; MUNIZ, 2020; NEGREIROS, 2018; REIS, 2020; SGARBI,
2020), todas desenvolvidas no ambito de Universidades e posteriormente a 2018, o que
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pode indicar previamente que se trata de um tema recente. Quanto ao tratamento e
utilizacdo das aguas pluviais no contexto das cidades resilientes, foram obtidos mais
resultados, filtrados pelos critérios de atualidade da publicacao (posterior a 2017), em lingua
portuguesa e no contexto brasileiro, dos quais optou-se por abordar dois artigos que tratam
sobre o planejamento urbano (PINHEIRO, 2020; SANTOS, BARBASSA, VASCONCELOS,
2020) e quatro que abordam o aproveitamento de aguas pluviais em contextos variados
(ANDRADE, 2021; BONA, 2020; GAITAN, 2018; SCHULZE, 2020).

Cabe citar que Martins (2020) e Muniz (2020) escrevem suas dissertacdes na area de
Arquitetura e Urbanismo, de forma que focalizam o ordenamento do territério no que se
refere ao desenho urbano e a expansao das cidades. Reis (2020) desenvolve uma
monografia na area de Engenharia de Producgédo, para a qual analisa a cidade de Santos-
SP e propde indicadores a serem considerados na resiliéncia das cidades, de maneira
semelhante ao que Negreiros (2018) e Sgarbi (2020) propuseram em seus doutoramentos
na area de Engenharia Urbana, analisando, respectivamente, bairros de Sorocaba-SP e o
Butantd-SP. O planejamento urbano aparece ainda nos artigos de Pinheiro (2020), Santos,
Barbassa e Vasconcelos (2020), sendo que todos estes estudos citam a drenagem como
potencial para captacdo e designacdo das aguas pluviais e como redutor dos riscos de
inundacao.

Quanto a tratamento e utilizacdo, ganham destaque as dissertacdes de Andrade (2021) e
Schulze (2020), que estudam solu¢des para aproveitamento de aguas pluviais,
respectivamente, em um pavilhdo municipal de Braganca e em um pavilh&o industrial; de
Bona (2020), sobre o aproveitamento para fins ndo potaveis em um edificio residencial; e
de Gaitdn (2018) sobre captacdo e tratamento de agua pluvial para uso em
estabelecimentos hospitalares.

Percebe-se que se trata de um tema bastante atual e que responde as demandas
ambientais e sociais para contencdo das mudancas climaticas e dos desastres naturais que
foram intensificados pela exploracdo ambiental. Os prejuizos ambientais e perdas
econdmicas e humanas tém justificado pesquisas na area das Engenharias e também em
Arquitetura e Urbanismo, Administragéo, Ciéncias, entre outras.

3. Norma ISO 37.123

A norma ISO 37.123 fala especificamente sobre as comunidades e cidades sustentaveis no
qgue se refere a sua resiliéncia, ou seja, sua capacidade de se recuperar de desastres,
apresentando 68 indicadores para as chamadas cidades resilientes. Essa norma explica
ainda que uma cidade resiliente € aquela que resiste, absorve, acomoda, se adapta, se
transforma e se recupera dos efeitos de um desastre natural ou de um choque de maneira
eficiente e em tempo habil (ISO, 2019). Cabe citar que os desastres naturais sao aqueles
gue decorrem da interacdo das sociedades humanas com os fenbmenos da natureza, como
as chuvas (TASCA et al., 2017), e que sao geralmente estudados apés alguma catastrofe,
como um tsunami ou um alagamento de grandes proporcdes (SGARBI, 2020).

Sé&o abordados os indicadores essenciais, que devem ser seguidos, e 0s de apoio, que
podem ou ndo ser implementados, divididos em dimensfes que abrangem mudltiplas
condi¢cdes sociais, econdmicas e governamentais, meio ambiente e planejamento
(SGARBI, 2020). Ha indicadores para economia (7), educacdo (4), energia (3), meio
ambiente e mudancas climaticas (9), financas (7), governanca (8), saude (4), moradia (6),
populacéo e condi¢bes sociais (5), seguranca (4), residuos solidos (1), telecomunicagdes
(1), transporte (1), agricultura local/urbana e seguranca alimentar (1), planejamento urbano
(6) e 4gua (2), totalizando 66 indicadores e sem especificar se¢bes para desperdicio de
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agua, recreacao e esporte e cultura, pois estes ja constam na norma ISO 37.120 (ISO,
2019).

Quando aplicados, esses indicadores resultam em um numero entre 0% e 100%, os quais
servem como dados de monitoramento para prever os impactos dos desastres naturais e
guais aspectos precisam ser revisados ou receber mais investimentos e melhorias
(SGARBI, 2020).

De maneira resumida, o que a ISO 37.123 prop&e é a materializacdo das cidades resilientes
como forma de existir das cidades inteligentes, em cumprimento com os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e em cooperacdo entre as diferentes nagoes,

Partindo do principio da necessidade do resgate ecologico e
regeneracao urbanistica, segue por entre o desenvolvimento fundiario
e integracao da urbanizacao e da industrializacéo, percorre a questédo
das cidades habitaveis e edificios saudaveis, enfrenta o problema da
protecdo ambiental e reciclagem de recursos e acaba na inclusédo
social e promocéo cultural (MARTINS, 2020, p. 120).

Reis (2020) entende que a norma é um indicador que norteia como as cidades inteligentes
devem ser construidas, pois fornecem estatisticas e informacdes de identificacdo das
regides. Porém, Muniz (2020) diz ser uma norma desconexa e pouco desenvolvida na
sociedade brasileira, embora o conceito de “cidades resilientes” ou “cidades inteligentes” ja
tenha sido apropriado pelo mercado imobiliario e de tecnologia para propor alternativas ao
planejamento territorial, em especial nos novos bairros.

Essa norma foi pensada devido as reflexdes sobre Desenvolvimento Sustentavel e na
tentativa de minimizar os impactos e causados por desastres naturais, como prejuizos
financeiros e estruturais e perdas humanas. Os desastres naturais incluem riscos
bioldgicos, climatologicos, extreterrenos, geofisicos, hidroldgicos e meteoroldgicos (TASCA
et al., 2017). Nos ultimos 20 anos, o Brasil gastou mais de 200 bilhGes de reais para corrigir
desastres como inundacdes e alagamentos (SGARBI, 2020), que inserem-se nos desastres
hidrologicos porque estdo relacionados aos ciclos da dgua, como a alta densidade de
chuvas e baixa permeabilizacdo do solo, assoreamento ou elevacdo dos rios ou outros
fendmenos relacionados a agua (SEWNET, 2020).

Nesta pesquisa, interessa mais especificamente os fendmenos hidrolégicos, que referem-
se a ISO 37.123 no identificador 8 Meio Ambiente e mudancgas climéticas, 9 Financas, 21
Planejamento Urbano e 23 Agua. Identifica-se a correlagcio com os pontos 8.4 (Frequéncia
anual dos eventos de tempestades extremas), 8.7 (Frequéncia anual de eventos de
enchentes), 9.2 (Despesas anuais com atualizacdo e manutencao de infraestrutura de
aguas pluviais como porcentagem do orcamento total da cidade), 22.2 (Areas e espacos
publicos permeéveis e pavimentos construidos com materiais porosos e drenantes como
porcentagem da &rea territorial da cidade), 23.1 (Numeros de fontes diferentes que
fornecem pelo menos 5% da capacidade total de abastecimento de agua) e 23.2
(Porcentagem da populacdo da cidade que pode ser abastecida de agua potavel por
meétodos alternativos por 72 horas).

4. Resultados e discussao: cidades resilientes e 0 aproveitamento da agua pluvial

As cidades e comunidades sustentaveis fazem parte dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e implicam em: transicdo digital, robustez urbana, infraestruturas
sustentaveis e espaco publico inclusivo. Martins (2020), ao fazer uma revisdo historica
sobre o urbanismo e o planejamento do territério urbano desde o século XVII, explica que
0 século XXI representa uma revolucdo urbanistica porque a globalizacdo e os pactos
ambientais fizeram os paises revitalizarem e reorganizarem suas cidades.
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Especificamente quanto a agua, Martins (2020) dedica poucos comentarios, mas explica
gue € necessario melhorar e otimizar as infraestruturas de coleta e distribuicdo de agua,
implementar drenagem predial das aguas residuais domésticas e pluviais, e definir tragados
viarios que incluam caracteristicas de permeabilidade e drenagem de aguas pluviais.

Sgarbi (2020) entende que as aguas da chuva configuram um potencial desastre natural,
de forma que sua ameaca pode ser reduzida por meio da instalacdo de infraestruturas
como: diques e quebra-mar, barreiras ou bacias para inundagdes, drenos pluviais, tanques
de contencédo e canais para as aguas, bueiros e ampliacdo das bacias hidrograficas.

Além disso, o indicador 21.2 da ISO 37.123 fala sobre “areas e espagos publicos
permeaveis e pavimentos construidos com materiais porosos e drenantes como
porcentagem da area territorial da cidade” (1ISO, 2019, n.p.), o que significa que as cidades
inteligentes/resilientes sdo aquelas que instalam materiais porosos ou drenantes em seus
pavimentos para permitir que a agua das superficies se infiltrem abaixo do solo e la sejam
armazenadas, o que reduz o risco de inundacdes ou pelo menos ameniza seus impactos
(SGARBI, 2020).

As medidas de reducédo de riscos englobam, mas néo se limitam a, obras de protecdo. O
termo infraestrutura de protec@o deve referir-se as estruturas fisicas e amortecedores
naturais que minimizam os impactos fisicos, humanitarios e econémicos das ameacas (por
exemplo, diques e barreiras contra inundacgdes; bacias de inundacdo; quebra-mar; drenos
pluviais e tanques de contencéo de aguas pluviais; zonas Umidas e manguezais; e recursos
de absorgéo de choques instalados na infraestrutura para lidar com terremotos (SGARBI,
2020, p. 137).

Enquanto Martins (2020) e Sgarbi (2020) falam de maneira geral sobre as possibilidades e
indicadores para cidades inteligentes/resilientes, Muniz (2020) focaliza a implementacéo
das inovacdes tecnoldgicas e sustentaveis em bairros planejados, e defende que o novo
modelo de urbanizacdo deve ser pensado para o desenvolvimento inteligente em escala
local. Sewnet (2020) explica que € possivel realizar o monitoramento do volume de
precipitacbes em tempo real, de forma que a agua recebida deve ser canalizada e
redistribuida para evitar cheias e inundagdes.

A utilizacdo da agua pluvial aparece como critério relacionado a eficiéncia do uso de
recursos naturais, que implica na utilizacdo de tecnologias inovadoras para reutilizacéo
desse recurso. Ao mesmo tempo, Muniz (2020) defende que a reutilizacdo de agua da
chuva € um elemento meramente projetual, ou seja, que aparece nos projetos dos novos
bairros e grandes prédios, mas que ainda ndo tem valor de uso, pois na pratica e no dia a
dia acaba sendo esquecido em favor de alternativas mais comodas ou mais baratas a curto
prazo.

Para tentar romper com esse modelo, Negreiros (2018) aborda o retrofit urbano, que
consiste em “um conjunto de intervengdes urbanas” para adequar o espacgo, solucionar
demandas atuais e atingir a sustentabilidade para o futuro. Trata-se de uma transicao,
portanto, deve mensurar indicadores e implementar tecnologias em agrupamentos urbanos
e edificacOes ja existentes. A autora aplica seu estudo na area de Sorocaba-SP e focaliza
aspectos como a reducdo da mortalidade infantil e dos acidentes de transito, aumento no
atendimento de coleta de lixo e esgoto, e melhoria no abastecimento de agua potavel,
porém, nao cita como prioridade o uso da agua pluvial.

Reis (2020) parece explicar essa limitagéo ao dizer que as normas de sustentabilidade séo
limitadas e individualizadas, ou seja, ndo dao indicacdes precisas de valores, mas valores
genéricos do que se deve medir e de como fazé-lo. Logo, priorizam-se marcadores
individuais de transporte, energia, meio ambiente e negécios, e cada local pode
implementar o que julga pertinente de acordo com a avaliacdo de sua realidade.
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A agua aparece como indicador a ser observado para poder determinar se uma cidade &
ou nao sustentavel e/ou resiliente. Isso porque a comunidade adequada tem boa gestao do
sistema de fornecimento de &gua potavel e gestdo de &guas pluviais como forma de
economia de agua para os domicilios. Para Reis (2020), este ndo € um grande problema,
pois a manutencdo de infraestruturas para aguas pluviais é de facil implementacédo e
compromete pouco do orcamento das cidades. Da mesma forma, Sgarbi (2020) cita que a
protecdo de A&guas pluviais mitiga ameacas e impactos de eventos extremos de
precipitacdo, logo, como sugere o indicador 9.2 da ISO 37.123, uma porcentagem do
orcamento total da cidade deve ser destinado exclusivamente para “despesas anuais com
atualizagdes e manutencgao de infraestrutura de aguas pluviais” (ISO, 2019, n.p.).

Borda (2020) fala especificamente sobre a presenca do reaproveitamento das &aguas
pluviais no Plano Diretor de Belo Horizonte, com incentivo ao adensamento de terrenos
lindeiros as pistas de transporte coletivo e controle de ocupacdo das areas com risco
geoldgico. Ambos os espacos coincidem com manchas de inundacéo, portanto o Plano
Diretor prevé que se construam areas de conexdes no fundo dos vales, como mecanismo
compensatoério para drenagem difusa. Para a pesquisadora, zonear as planicies com risco
de inundacdo e proteger as faixas fluviais com é&reas verdes também preveni as
inundacdes, o que responde diretamente a capacidade de uma cidade resliente de se
preparar e recuperar de possiveis desastres. O Plano Diretor inclui anda um mapeamento
sobre a incidéncia de chuvas intensas, e embora ndo haja citacdo da ISO 31.123, pode-se
entender que responde aos pontos 8.4 e 8.7, relacionados a frequéncia anual de
tempestades extremas e enchentes.

Os estudos citados evidenciam que as solugcbes para eficiéncia hidrica perpassam
principalmente a drenagem das aguas pluviais, porém, sem especificacbes de sua
utilizacdo posterior. Mas foram encontradas pesquisas de reaproveitamento a partir da
implementacdo de cisternas e reservatérios de captacdo, o que significa que deve haver
um investimento nessas estruturas por parte dos proprietarios das edificagfes, o0 que nao
tem aparecido nos planos diretores dos municipios (ANDRADE, 2020).

Andrade (2020) observou que a reutilizacdo das aguas pluviais em um pavilhdo municipal
em Braganca-SP gera reducédo de 21,8% no consumo de agua potavel. A area de captacao
de 70ms3 fica na cobertura do pavilhdo, na area de piscinas, sendo direcionado para a
prépria higienizacao e recarga dos autoclismos. A cisterna permite armazenamento por até
30 dias, o que responde parcialmente aos indicadores 23.2 e 23.2 sobre abastecimento por
meétodos alternativos em pelo menos 5% da capacidade total e por pelo menos 72 horas.

Adequado no mesmo sentido e sobre os mesmos indicadores esta a pesquisa de Schulze
(2020), que avaliou um reservatorio de 85m3 instalado em um pavilhdo industrial para
abastecer aparelhos sanitarios. A reducédo na utilizacdo de agua da rede publica chegou a
78% e, por ser um valor tdo expressivo, a pesquisadora entende que a industria pode utilizar
as tubulacdes ja existentes ja implementar seu sistema de distribuicdo, sem comprometer
Seu acesso a agua potavel.

Bona (2020) também fala sobre a utilizacdo para fins ndo potaveis e aproveitamento da
agua pluvial em edificios universitarios, porém, ndo apresenta dados para analise. Sua
pesquisa indica apenas que sejam aplicados os calculos sugeridos pela Associagéo
Nacional para a Qualidade nas Instala¢gdes Prediais (ANQIP) no que se refere a: incidéncia
de precipitacdo, area de captacao e capacidade de armazenamento, porém, estes devem
ser vistos como mais viaveis quando comparados ao valor da tarifa de agua potavel — o que
pode significar uma barreira para sua efetiva implementacéao.

Gaitan (2018) analisa que o retorno de investimento se da em periodos de até 10 anos,
mas que a principal contribuicdo se da na economia de agua potavel da rede publica de
distribuicdo, pois isso significa preservacao de recursos naturais. Cabe citar que os fins nao
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potaveis — como higienizacdo de espacos, lavagem de materiais e objetos e a parte de
saneamento e usoO sanitario — compdem a maior parte dos gastos com agua nas
edificagbes.

5. Concluséao

Cidades resilientes foram apresentadas como sinbnimo para as cidades inteligentes de que
falam os ODS, visto que faz parte da “inteligéncia” saber reduzir ou lidar de maneira
eficiente com os desastres naturais.

Foram citados os indicadores 8.4, 8.7, 9.2, 22.2 que abordam de maneira mais especifica
a drenagem de agua da chuva, destacando os investimentos e a porcentagem de
investimentos e de espacos publicos destinados a drenagem; porém, sem indicacdes de
como esta agua drenada pode ser reutilizada. As pesquisas encontradas evidenciam a
possibilidade de captacao por meio de sistemas de drenagem, deques, bacias hidrogréficas
e redes de escoamento, bem como sistemas no proprio pavimento.

Mas pode-se entender que os indicadores 23.1 e 23.2 fornecem indicios ou possibilidades
para reutilizacdo, pois falam sobre capacidade e/de abastecimento alternativo de agua para
a populacdo — o que pode ser conseguido com tubulacfes especificas para tratamento e
direcionamento da agua pluvial. O tratamento e direcionamento da agua pluvial se da em
atividades néo potaveis, como lavagem de automéveis e espacos e higienizacdo de roupas,
no sentido de gerar economia de agua potavel.

N&o foram encontrados estudos sobre a utilizacdo da agua pluvial para fins potaveis, e
percebe-se que no Brasil ainda h4 um longo caminho a ser trilhado para cumprimento
efetivo da ISO 37.123, pois ainda ha investimentos a serem feitos no planejamento urbano
resiliente ainda no que se refere a captacédo da chuva e diminui¢do dos riscos de enchente
ou inundacéo, para soO entdo investir em métodos alternativos de distribuicdo de 4gua para
a populacéo.
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