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Para facilitar a leitura e destacar os pontos mais importantes deste caderno, foram adotados icones distintos
para cada tipo de informacao, sao eles:

BOA IDEIA: Praticas ou medidas adotadas
pelo programa que podem ser consideradas
inovadoras e que paodem ser utilizadas em
outras localidades.

GLOSSARIO: Palavras que tem seu significa- 9

ALTERNATIVAS DE EXECUCAO: Parametros
que foram adotados em casos particulares
para determinada localidade e que podem
sofrer modificacdes dependendo do objetivo
gue se deseja.

PARA SABER MAIS: Caso o leitor queira
aprofundar seu conhecimento em algum

2 assunto tratado, sao indicadas fontes de

do incluido no Glossario.

informac6es complementares.

ATENCAO

INICIATIVAS INSPIRADORAS | 13 | SISTEMA DE MANE)O DE AGUAS



0 sistema integrado de manejo de aguas, apresentado a partir do caso do Edificio
Harmonia 57, é baseado na coleta, tratamento e armazenamento de aguas de chuva
e da agua de drenagem - decorrente do rebaixamento de nivel de terreno localizado
sobre lencol freatico alto - para consumo nao potavel na propria edificagao.

0 sistema foi idealizado para reduzir a vazao de drenagem ap6és a construcao do
edificioavazaode pré-implantacao, através da utilizacao de medidas compensatérias
diversas, cada qual com funcgdes especificas a cumprir.

Seguindo a estratégia de integracao da agua no ambiente construido, foi possivel
reter, integrar e melhorar a gualidade dos grandes volumes captados numa
sequéncia de elementos de projeto instalados a partir da cobertura.

Aqui, vocé vera como o sistema foi concebido, como funciona cada medida
separadamente e como se da a integracao entre elas. Assim, este sistema podera
servirde inspiracao para a aplicacdo em diversos outros edificios, sejam eles publicos
(como escolas e conjuntos habitacionais) ou em edificios de escritérios e demais
construcoes.

Foto: Felipe Pereira Barros

PERFIL DO LOCAL

O edificio Harmonia 57 esta localizado em uma grande baixada, na Rua Harmonia, um bairro nobre na zona oeste da
capital paulista, caracterizado pela presenca de comércio organizado em torno da arte e do design, com intensa pre-
senca de servicos (bares, restaurantes, ateliés). O edificio fica em uma area extremamente pavimentada, contigua ao

Rio Verde, um cérrego canalizado, e que sofre com constantes alagamentos. Além disso, esta sob a presenca de lencol
freatico elevado, o que exige um sistema eficaz de drenagem para viabilidade de construcées no subsolo.
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O FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

0 sistema de manejo de agua é projetado como um ciclo e, por isso, ndo necessariamente ha um dnico
inicio do processo. Apenas com a finalidade de estabelecer uma visao sobre o processo, tomamos como
base aqui seu inicio na entrada de dgua no sistema por trés fontes: a dgua de drenagem, o excedente de
agua de chuva captado no telhado verde e a agua proveniente dos canteiros drenantes que reabastece
o lengol freatico.

> 5o

\|/ (H) nivel telhado

nivel térreo

escavacao subsolo

lencol freatico

(A) A agua de drenagem do lencol freatico é acumulada
num poco subterraneo, em anéis de concreto. Recalcada
por uma bomba submersa, a agua de drenagem (B) passa
por um sistema de injecao de ozdnio em seu trajeto até
um (C) conjunto de trés cisternas em anéis de concreto,
onde acontece a precipitacdo do ferro oxidado pelo 0z6-
nio, sedimentado ao longo do percurso entre as cister-
nas. O nivel de agua de drenagem no interior da cisterna
é limitado por uma boia elétrica, de tal forma que sempre
ha espaco livre para recebimento da agua de chuva ex-
cedente do telhado verde, o que colabora na retencao de
aguano empreendimento, ja que essa agua cuja fonte é a
chuva passa a ser aproveitada junto a agua de drenagem.

Foto: Felipe Pereira Barros
Cisterna 3 - nivel de agua é controlado por uma
boia elétrica (C)
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(D) Ao final do trajeto na 3° cisterna, a agua
segue por gravidade para um reservatorio
no subsolo, onde é periodicamente recircu-
lada pelo sistema de injecao de oz6nio, e
entao (E) bombeada para caixas elevadas,
passando por um filtro de contato. (F) A
partir das caixas elevadas o sistema abas-
tece todos 0s pontos de consumo nao-po-
taveis da edificacdo (irrigacdo, vasos sani-
tarios, limpeza de area externa e lavagem
de veiculos).

Todo o paisagismo vertical elaborado sobre
placas pré-moldadas de argamassa leve
assentadas sobre as paredes externas do
prédio é adequadamente (1) irrigado com a
agua captada, gerando conforto térmico e
microclima agradavel.

0 mesmo circuito ocorrerd com as (G)
aguas de chuva captada pelo telhado ver-
de. Depois de captada pelo sistema de
drenagem da cobertura, a agua é direcio-
nada por condutores verticais até as cis-
ternas e, entao, entram no mesmo ciclo
descrito acima.

A terceira fonte de entrada de dagua no

sistema € a partir da (H) chuva que cai
no solo, atingindo os canteiros drenan-
tes. Esta dgua é absorvida pela terra, de
forma lenta, e abastece o lencol freatico,
para entao acessar o sistema a partir da
drenagem.
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AS MEDIDAS UTILIZADAS

POCO E CISTERNA

Para o poco e a cisterna foram usados anéis de concreto. A finalidade do poco de drenagem, localizado
no subsolo, é coletar a agua do lencol freatico. Ja as cisternas, localizadas andar térreo, recebem agua
de drenagem do subsolo para tratamento, mantendo sempre um volume (til livre para receber agua
do telhado verde, evitando assim, que esta agua retida para uso, fosse descartada nas galerias pluviais.
Tanto os pogos quanto as cisternas foram construidas com anéis de concreto assentados um sobre o
outro em forma de torre

Foto: Felipe Pereira Barros

TELHADO VERDE

O telhado verde contribui com a melhoria
do conforto termo-acustico do edificio, e au-
menta a vida Gtil da impermeabilizacao das
lajes de cobertura. Além disso, retém agua
reduzindo a taxa de escoamento superficial
(que contribui para enchentes). Ainda, me-
lhora a qualidade do volume de agua exce-
dente e a encaminha para o sistema principal
de armazenamento e tratamento vpara uso
nao-potavel.
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Foto: Felipe Pereira Barros

CANTEIROS DRENANTES

Também foram implantados canteiros drenantes, que proporcionam que parte da agua da chuva que cai
sobre o solo seja reabsorvida lentamente pelo lencol freatico.

PAISAGISMO VERTICAL

Aproveitando a abundancia da agua dispo-
nivel, criou-se também uma forma de me-
lhoria do microclima e do conforto térmico
na edificacdo a partir do emprego de irriga-
¢do sobre paisagismo vertical, com plantas
estruturadas sobre placas pré-moldadas de
argamassa leve com vermiculita, aplicadas
sobre as paredes laterais externas. O paisa-
gismo vertical integra-se ao sistema por ser
uma das principais fontes de emprego da
agua nao-potavel gerada pelo ciclo.

Foto: Felipe Pereira Barros
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VANTAGENS E DESVANTAGENS DE CADA MEDIDA

COMPONENTES

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Uso de poco e cisterna em
anéis de concreto para dre-
nagem do lencol freatico
alto

* Baixo custo do produto

* Praticidade

* Replicabilidade

* Disponibilidade do produ-
to em praticamente todo
territorio brasileiro

* Peso das pegas maiores do
gue 1Tm de diametro exige
uso de ferramentas apro-
priadas para manuseio

» Baixo aproveitamento do
espaco em virtude do for-
mato circular

Telhado verde

* Aumenta o tempo de vida
Gtil da impermeabilizacdo de
lajes de concreto

* Melhora conforto térmico e
acustico

» Reduz efeito das ilhas de
calor

» Melhora qualidade do ar com
retencao de poeira atmosféri-
ca e producao de oxigénio

e Reduz e melhora a quali-
dade do volume de agua de
chuva drenado das coberturas
» Ajustavel a diferentes con-
dicbes de suporte estrutural
da cobertura

* Requer manutencdo es-
pecifica, de acordo com o
tipo de plantas utilizadas,
podendo exigir irrigacao em
épocas de baixo indice plu-
viomeétrico, e corte/podas
periddicas.

Canteiros drenantes

« Facilidade de execucao
* Viabiliza filtragem e me-
Ihoria da qualidade de agua

* Restricao de espaco

Paisagismo vertical com
uso de argamassa e vermi-
culita

* Aplicacbes em lugares com
pouCo espago

* Baixa manutencao

» Oferecer conforto térmico
para dentro do edificio

» Melhoria do microclima no
entorno da edificacao

* Investimento inicial alto

» Dependendo do tipo de
planta escolhido havera
maior necessidade de irri-
gacao

INICIATIVAS INSPIRADORAS | 13 | SISTEMA DE MANE)O DE AGUAS

n
<
(nd
o
o
<<
ot
a
n
=
n
<
=
l_
<
—
=




ATENCAO: A escolha das técnicas que compdem um sistema de manejo de dgua deve
ser avaliada e adaptada conforme as especificidades, intencdes e possibilidades locais.
Embora este seja um sistema cujas técnicas estejam bastante intrincadas, é possivel
criar sistemas com combinacgdes de técnicas diferentes, mantendo a funcao da solucao
principal de drenar, armazenar, tratar e utilizar agua do lencol freatico e da chuva para
consumo nao-potavel.

0S BENEFICIOS DA INTEGRACAO
ENTRE AS TECNICAS

Com a integracao das técnicas do sitema proporciona-se:

Melhora das condicoes térmi-
cas e acusticas dos edificios

Criacdo de habitat para
fauna local

Reutilizagao de agua
abundante que seria des-
perdicada
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Retencao da poluicao
difusa

Aumento do espaco Util Reducao de despesas com

na edificacao fornecimento de agua e tra-

tamento de esgoto
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Melhoria da qualidade do ar
com retencao da poeira atmos-
férica e umidificacao do ar



DESCRICAO DO PROJETO HARMONIA 57

LOCAL: Rua Harmonia, 57 - Vila Madale-
na, Sao Paulo/SP, Brasil

DATA DA OBRA: 2008

CUSTO DA OBRA: foi construido num ter-
reno de 500m?2, para fins comerciais. Esta
organizado em dois blocos, com respecti-
vamente dois e trés pavimentos, interli-
gados por uma area comum. No subsolo,
dado o carater comercial da edificacao,

foi construida uma garagem subterranea,
rebaixando o nivel do terreno.

RESULTADQOS: O resultado deste sistema
minimiza a contribuicdo da construcao
para alagamentos na regiao e produz uma
sensacao térmica agradavel, com tempe-
ratura média menor que a temperatura na
rua em cerca de 2 a 3°C. Além disso, gerou
um ambiente esteticamente bonito e des-
tacado na paisagem da megaldpole.

Fonte: Triptyque

CONTEXTO: a constatacao do alto nivel do lencol freatico, que contrastava com a intencao de construir a ga-
ragem subterranea, (2) forte desejo de reduzir ao maximo a colaboracdo do empreendimento com as rapidas
enchentes gue acontecem na regido, (3) a projecao de consumo elevado de dgua nao-potavel, estimada em
3mil litros/dia, e (4) a disponibilidade de agua de chuva em boa quantidade como fator climatico na cidade de
Sao Paulo.
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Com a intencdo de transformar os problemas em solucdo, percebeu-se a importancia e exequibilidade de se
realizar um sistema que pudesse aproveitar a abundancia de agua do lencol freatico, de qualidade apropriada
para consumo nao-potavel, conforme os ensaios iniciais, e a dgua de chuva gue cai sobre o terreno.

Pode-se perceber durante o projeto que a disponibilidade de agua de drenagem seria praticamente suficiente
para o abastecimento ao longo do ano e que suas caracteristicas qualitativas atendiam aos critérios basicos
de uso nao-potavel mediante pequenos ajustes. Decidiu-se por incorporar elementos multifuncionais ao
projeto: o telhado verde, o canteiro drenante e o paisagismo vertical realizado sobre argamassa composta de
cimento, areia e vermiculita.

Optou-se por deixar visiveis os principais elementos do projeto de manejo de agua como funcao inspiradora e
educativa. As cisternas de anéis de concreto aparentes situam-se na lateral direita, na entrada do edificio. A
tubulacao de agua foi deixada a vista, pintada na cor verde, estendendo-se sobre toda a estrutura de concre-
to coberta pelas plantas na lateral. No trajeto pela Rua Harmonia o telhado verde sobre a laje fica evidente,
ressaltando a construcao.
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PROJETO DE MANEJO INTEGRADO DE AGUA E INSTALACOES HIDRAULICAS:

PROJETO ARQUITETONICO (OBRA):

COORDENADOR DE OBRA:
PAISAGISMO:

MESTRE DE OBRA:
IRRIGACAO:

PROJETO ESTRUTURAL:
CONSTRUTORA:

AREA DO TERRENO:

ELABORACAO DO PROJETO:

CONSTRUCAO:

PREMIOS:

ATENCAO: Em areas urbanas, por determinacao legal e observacdo de normas de se-
guranca, a agua captada em pocos rasos ndo pode ser usada para fins potaveis. Nestas
areas, apenas a agua fornecida pela rede concessionaria pode ser utilizada com este
fim. E possivel haver a concessao de outorgas especiais para utilizacdo da agua de
captacao rasa para finalidade potavel, embora seja muito raro, dado o risco a saude
gerado.



GLOSSARIO

Foto: Felipe Pereira Barros

[ C |
Canteiros drenantes: Canteiro construido sobre uma base impermeabilizada e preenchido com mate-
rial filtrante, utilizado para retencao e melhoria da qualidade da dgua de chuva captada em dreas com
baixa presenca de sélidos sedimentaveis.
Consumo nao potavel: Aquele realizado por aparelhos onde nao ha necessidade de utilizacdo de agua
potavel, tais como descarga de vasos sanitarios, limpeza de areas externas, irrigacdo, e maquina de
lavar.

| D |
Drenagem: envolve a utilizacao de elementos que favorecam o escoamento de agua de chuva, ou de
terrenos encharcados.
Lencol fredtico alto: presenca de lencol freatico préximo a superficie

| 0|
0zonio (03): gas com alto poder oxidante e desinfetante formado a partir de uma descarga elétrica
utilizando o oxigénio presente no ar atmosférico.
Técnicas compensatoérias de drenagem: técnicas que buscam neutralizar o efeito do aumento da im-
permeabilizacdo em areas urbanas, em gue ha um aumento significativo do escoamento superficial
da agua de chuva, o que é traduzido por um aumento na frequéncia e impacto das inundacées nos
fundos de vales de areas urbanizadas.
Telhado verde: Sistema de cobertura vegetal plantada sobre superficies estruturais com pequena
inclinacao. Cumpre uma série de fungdes adicionais: aumenta o tempo de vida (til de Iajes de concreto
com a reducdo da exposicdo a condicdes climaticas extremas, aumenta o nivel de conforto térmico
e aclstico no interior da edificacao, reduz a temperatura e aumenta a umidade local sendo uma so-
lucao ao fenémeno de ilhas de calor em areas urbanizadas, colabora na retencdo parcial de agua de
chuva reduzindo a pressdo sobre sistemas de drenagem, produz oxigénio pela respiracao das plantas,
promove a criacao de habitats para micro fauna local, a criacdo de espacos habitaveis adicionais, e a
melhoria da qualidade do ar pela retencao de poeira atmosférica.
Vermiculita: mineral de origem basaltica com propriedades de isolamento térmico e aclstico, e baixo
peso especifico.
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FICHA TECNICA DE
SISTEMATIZACAO DO PROJETO
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REALIZACAO: FOTOGRAFIAS
ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland Felipe Pereira Barros
Programa Solucdes para Cidades
ILUSTRACOES
COORDENACAO GERAL: MaisArgumento (Fabiana Dias), Triptyque

Erika Mota

DESENHOS TECNICOS: Fluxus Design Ecolégico
EQUIPE: (Guilherme Castagna e Tania Knapp Silva)
Cristiane Bastos

PROJETO E PRODUCAO GRAFICA:
EDICAO DE CONTEUDO: FIB - Fabrica de Ideias Brasileiras
Ligia Pinheiro

PESQUISA E SISTEMATIZACAO:

Fluxus Design Ecoldgico (Guilherme Castagna e
Tania Knapp Silva)

e MaisArgumento (Fabiana Dias)

@ QEETE? go?:land .*:ais.argumento F LU X U S LSI_JLL;IEE El%laleS :

DESIGN ECOLOGICO
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