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O GERENCIAMENTO DE PROJETOS APLICADO A ARQUITETURA E A
ENGENHARIA VISANDO A AMPLIACAO DO USO RACIONAL DA AGUA NAS
EDIFICACOES DO DISTRITO FEDERAL

MARCOS DA SILVA MARTINS

Resumo:

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), atualmente, o balanco hidrico
do Distrito Federal encontra-se em déficit e aponta para a necessidade de novos
mananciais para suprir o aumento da demanda. Entretanto, estudos apontam que
resolver o problema a partir da oferta contraria os principios da sustentabilidade de
um recurso natural tdo importante. O presente artigo busca conhecer as
possibilidades do gerenciamento de projetos aplicado a arquitetura e a
engenhariavisando o uso racional da agua nas edificacdes do Distrito Federal,com o
intuito de contribuir para os estudos voltados para a sustentabilidade e busca do
equilibrio hidrico da regiéo.

Estudos apontam a viabilidadelegal, técnica e econbmica para o
aproveitamento da agua da chuva e o relso de aguas cinzas, porém sua aplicacéo
ainda é incipiente. Assim, torna-se relevante verificar quais recursos poderiam ser
utilizados para potencializar o uso racional da 4gua, visando ampliar as alternativas
a politica atual (insustentavel) da gestdo dos recursos hidricos no Distrito
Federal.Considerando que os conhecimentos em gerenciamento de projetos podem
contribuir para o sucesso de projetos tao diversificados, identificar a convergéncia
dessa area do conhecimento com o tema de sustentabilidade pode ser um caminho
para potencializar o uso racional da agua nessa regido. Quanto a metodologia,
optou-se por adotar a pesquisa bibliografica, utilizando o método de divisdo de fases
a partir de contetdos selecionados de publicacdes de acervo fisico e digital de
bases académicas reconhecidas, bem como pelo acesso a legislacdo e normas
pertinentes, planos e politicas federais e distritais relativos ao tema.

Palavras-chave:Gerenciamento de Projetos. Sustentabilidade. Aproveitamento de
aguas pluviais. Reuso de aguas cinzas. Uso racional da agua.

1. INTRODUCAO

O balanco quantitativo (diferenca entre a oferta e a demanda de agua) do
Distrito Federal, segundo informacées do site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
encontra-se com saldo negativo, como resultado da limitada disponibilidade hidrica
frente ao aumento populacional.

Segundo Sant’Ana, Boerger e Vilela (2013) a busca de solucdo estd focada
na oferta (busca de novos mananciais) e ndo na demanda (formas de consumo).
Com efeito, observa-se que a aplicagdo dos principios de gestdo de projetos
voltados para a arquitetura e a engenharia com requisitosdo uso racional da agua
pode contribuir significativamente para a redu¢cao do consumo.



A difusdo do conhecimento e o incentivo a implantacéo de tecnologias de uso
racional da &gua, incluindo o aproveitamento das 4guas pluviais e reuso de aguas
residuarias nas edificacbes do Distrito Federal, podem n&o apenas resultar na
eficiéncia do uso do recurso, mas colaborar para o equilibrio do balango quantitativo
de agua do seu territério, contribuindo para o adiamento dos elevados investimentos
previstos para obtencdo deste recurso em novos mananciais (SANT'ANA;
BOERGER; MONTEIRO, 2013, p. 92).

A pesquisa bibliografica revelou que, embora existam artigos cientificos que
abordem separadamente os temas de Gerenciamento de Projetos e
Sustentabilidade, o tema Sustentabilidade é pouco explorado dentro da literatura de
Gerenciamento de Projetos (MARTENS; BRONES; CARVALHO, 2013, p. 167). Nao
obstante esse fato se configure como motivador, a relevancia sobre o uso e
consumo de agua também reside na possibilidade do desenvolvimento da pesquisa
colaborar com outros estudos no sentido de viabilizar praticas mais eficazes e com
resultados positivos diante do déficit atual por 4gua no Distrito Federal.

A possibilidade de desenvolver um estudo que permita a redugédo do consumo
de agua, através da gestdo descentralizada do recurso, apresenta uma tendéncia de
consideravel alcance ambiental, econdmico e social no campo da sustentabilidade,
pois as técnicas podem ser aplicadas em diferentes tipos de edificacdes, inclusive
adaptacdo das existentes. Outrossim, tais praticas também viabilizam o
desenvolvimento de uma cultura voltada para a sustentabilidade e bem comum a
populacao pela manutengéo dos recursos naturais.

A construcao do trabalho baseia-se em pesquisa bibliografica com finalidade
pratica (pesquisa aplicada) e encontra sua viabilidade através das condicdes
oferecidas pelo curso (apoio e orientacdo dos docentes), disponibilidade de acesso a
informacdo das bases académicas e acervo de publicacbes dentro da propria
instituicao.

1.1. DELIMITACAO DO TEMA

O local para aplicacdo principal da pesquisa refere-se ao Distrito Federal -
tendo em vista o tempo de sua existéncia, evolucdo urbana e as condicdes de oferta
e demanda de 4gua como aspectos singulares para estudo das possibilidades de
convergéncia entre os campos do conhecimento de gerenciamento de projetos com
o da arquitetura e da engenharia, para aproveitamento e relso de agua, visando
praticas sustentaveis mais eficientes que contribuam para a manutencao do sistema
de abastecimento da regiao.

1.2. PROBLEMA

O Distrito Federal, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), teve um crescimento populacional de aproximadamente 25% nos
altimos dez anos — somando, atualmente, 2.977.216 habitantes - e possui uma
projecdo de crescimento estimado de 20% até 2026 (IBGE, 2016). Naturalmente, o
aumento pela demanda de recursos naturais, em especial a dgua, acompanha o
crescimento populacional.



Segundo dados do ano de 2015, disponivel no site da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), o balango hidrico do Distrito Federal encontra-se em déficit e aponta
para a necessidade de buscar agua em novos mananciais para suprir 0 aumento da
demanda.

Segundo o site de informacdes oficiais do Governo do Distrito Federal (GDF)
e, também de acordo com informa¢Bes do site da Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (CAESB), cerca de R$ 480 milhdes seréo investidos
para a infraestrutura dos novos pontos de captacdo, que incluem extracdo de agua
da represa de Corumba IV, Rio Bananal, Rio Sdo Bartolomeu e do Lago Paranoa —
este ultimo “utilizado como diluidor de esgoto tratado” (SANT'ANA; BOERGER,;
MONTEIRO, 2013 p.78).

Entretanto, segundo Sant’Ana, Boerger e Vilela (2013, p. 78) essa é uma
solucéo insustentavel pois, além de serem necessarios elevados investimentos para
0S hovos pontos de captacdo (alguns distantes da area urbana), essa acdo busca
resolver o problema simplesmente aumentando a oferta. E, segundo Herrington
(2006 apud SANT’ANA; BOERGER; MONTEIRO, 2013 p.86):

Estd comprovado que a exploracdo de fontes hidricas baseada em uma
gestdo focada na oferta de agua para conciliar desequilibrios de oferta VS
demanda de agua pelo represamento, desvio ou bombeamento de recursos
naturais, pode resultar em sérios danos ambientais e desperdicio
econdémico.

1.2.1. Enunciado do problema

Diante do déficit entre a oferta e a demanda de agua no Distrito Federal, qual
estratégia poderia ser aplicada para colaborar com o balanco hidrico, evitando ou
adiando a extracdo de agua de novos mananciais?

1.3. PRESUPOSTO DA PESQUISA

A ampliagdo do uso racional da agua, através da interacdo das melhores
praticas do gerenciamento de projetos aplicados a arquitetura e a engenharia, pode
contribuir para a gestdo da demanda e colaborar para que o balangco hidrico no
Distrito Federal encontre o seu equilibrio, baseado em estratégias focadas na
sustentabilidade da forma mais plena possivel.

1.4. PROPOSITO DA PESQUISA

A extracdo de agua de mananciais distantes, bem como o uso de agua do
Lago Paranoa séo respostas ao déficit hidrico do Distrito Federal, as quais,
evidentemente, apresentam-se como solu¢des focadas na ampliacdo da oferta de
agua.

N&o obstante seja legitima a intencdo de suprir a demanda, que cresce
juntamente com o aumento populacional, o propdésito da pesquisa constitui-se pela
possibilidade e relevancia de buscar na literatura, e nos artigos cientificos recentes,
maior entendimento do tema e identificar quais recursos poderiam ser utilizados para
responder, de forma mais sustentavel, ao problema observado.



Além disso, o proposito é ampliado pela busca e verificacdo da pertinéncia
dos conhecimentos em gerenciamento de projetos aplicados a arquitetura e a
engenharia, com vistas a ampliacdo do uso racional da agua, como mote para a
sustentabilidade e manutencédo dos recursos hidricos do Distrito Federal, visando
tanto a contribuicdo académica dos estudos na area quanto a possibilidade de

aplicacéo dos resultados para beneficio da sociedade.

1.4.1. Objetivo Geral

Identificar os pontos convergentes entre gerenciamento de projetos,
arquitetura e engenharia, visando explorar a relacdo destes com o tema
sustentabilidade, com intuito de contribuir com os estudos voltados para a ampliacédo
do uso racional da agua no Distrito Federal.

1.4.2. Objetivos especificos
Os obijetivos especificos da pesquisa incluem:

a) Identificar os aspectos relacionados a oferta e a demanda de agua
no Distrito Federal;

b) Elencar as alternativas e a viabilidade dos sistemas para 0 uso
racional da agua no Distrito Federal, visando a sustentabilidade dos
recursos hidricos.

C) Identificar as areas de conhecimento de gerenciamento de projetos
que podem ser aplicados a arquitetura e a engenharia para a
implantacdo de sistemas de uso racional da agua em edificios em

fase de projeto e em edificacdes existentes;

1.5. ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este artigo estéd dividido em trés secdes e organizado da seguinte forma e
ordem:
I.  Introducédo — constituida por subsecdes para contextualizagao;
II.  Referencial Teorico — constituido por subsecdes, incluindo: Conceitos e
Definicdes; Estado da Arte; Metodologia; Resultados da Pesquisa;
Discussdes e Analises;
lll.  Concluséo — incluindo recomendacgdes para trabalhos futuros.

2. REFERENCIAL TEORICO

No presente artigo, considerou-se que o referencial teérico deveria dividir-se
de acordo com as diferentes partes que compde o tema, para melhor entendimento
dos respectivos conceitos, os quais, fundamentados no arcabouc¢o construido pela
pesquisa bibliogréfica, sdo apresentados a seguir.



2.1. CONCEITOS E DEFINICOES
2.1.1. Aproveitamento das aguas pluviais e o reuso de agua

A agua pluvial destinada ao aproveitamento possui 0 seu conceito
normalizado pela a Norma Brasileira NBR 15.527/2007, da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), a qual é definida como agua que néo teve contato com
superficies onde transitam pessoas, veiculos ou animais, tendo sido captadas de
telhados ou coberturas e destinadas ao uso nao potavel.

De acordo com Mancuso e Santos (2003, p. 249), embora a conceituacao
exata sobre reuso de agua possa ser influenciada pela definicio do momento
considerado como ponto a partir do qual o reldso teve seu inicio, seu conceito
baseia-se na verificacdo do uso original da agua e na utilizacdo de tecnologias
especificas conforme a destinacao prevista para essa agua, podendo ser potavel, e
nao potavel.

A CAESB (Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal)
apresenta, na Norma ND.SCO-013 de 14/07/2011, os seguintes conceitos sobre
aguas: )

“AGUA CINZA - agua proveniente da lavagem de roupas, chuveiro, ralos e
pia de banheiro.[...]

AGUA DE REUSO - agua cinza, condensada ou efluente industrial, que
atende aos padrfes exigidos nos requisitos legais e normas vigentes, para
sua utilizacado nas formas estabelecidas nesta Norma.

AGUA PLUVIAL - agua de chuva, captada e conduzida para tratamento,

guando necessario, reservacdo e posterior aproveitamento, conforme
definido nesta Norma.” (CAESB, 2011)

2.1.2. Sustentabilidade

O conceito de desenvolvimento sustentavel, segundo Jacobi (2003, p. 193),
surge como resposta a crise ecolégica reconhecida na década de 1970, esta
discutida no chamado Clube de Roma (que sugere a aplicacdo de limites ao
crescimento), bem como na Conferéncia de Estocolmo (que difundiu as criticas
ambientais e 0 pensamento de harmonizagdo entre 0s processos produtivos e o
meio ambiente de forma a garantir o desenvolvimento associado a qualidade de
vida, sem a destruicdo dos ecossistemas).

Como desdobramento destes eventos, Savitz e Weber (2007, p. 2-4)
ressaltam o surgimento dessa consciéncia, na década de 1980, de que as nacdes
precisavam desenvolver formas de “promover o crescimento de suas economias
sem destruir o meio ambiente ou sacrificar o bem-estar das futuras geragoes.”

Segundo Silva, Reis e Amancio (2014, p. 90) o termo sustentabilidade tem
origem na Biologia e na Ecologia e esta relacionado ao conceito de desenvolvimento
sustentavel. Porém, argumentam que, devido a amplitude do tema, as aplicacdes do
conceito em diferentes areas do conhecimento quase sempre convergem para
nortear as decisdes das organizacdes e, por vezes, defender interesses particulares.

Ha, também, o entendimento do conceito de sustentabilidade que envolve a
preocupacdo das empresas no sentido das suas responsabilidades (ou
responsabilizacdes) — o que ndo deixa de apresentar pontos positivos quanto ao
meio ambiente.



Diante desse contexto de exigéncias, parte das organiza¢cfes se prop6s a
incorporar a sustentabilidade em seus planos e projetos, evidenciando em
seus relatérios as questdes inerentes a sustentabilidade. O foco principal
tem sido a adocao de projetos que envolvem sistemas de gestdo ambiental
e investimentos em procedimentos que reduzam os impactos que sua
atividade poderia causar a0 meio ambiente e a sociedade em geral
(SAVITZ; WEBER. 2007, p. 8).

Savitz e Weber (2007, p. 5) avancam no conceito de sustentabilidade ao

incorporar no tema o alcance e a interdependéncia das questbes ambientais, sociais
e econdmicas (conceito Triple BottomLine). Neste conceito, valorizam a
preocupacao e o relacionamento transparente com os stakeholders, a relacdo de
respeito e interdependéncia em relagdo ao meio ambiente e em relagdo aos
diferentes atores sociais e suas instancias.
Diante do exposto, verifica-se que h& diversas consideracdes sobre
sustentabilidade, as quais estdo atreladas ao contexto da sua aplicacdo. Entretanto,
a esséncia do conceito € comum no sentido da busca em garantir que determinado
estado desejavel se mantenha ao longo do tempo.

2.1.3. Gerenciamento de Projetos

Segundo o guia PMBoK (PMI, 2013, p. 5) o gerenciamento de projetos é “a
aplicacdo do conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do
projeto para atender aos seus requisitos.” A quinta edigdo do guia também define
que a realizacdo do gerenciamento de projetos ocorre através de 47 processos
diferentes, os quais encontram-se distribuidos em cinco grupos, a saber: Iniciacao,
Planejamento, Execucao, Monitoramento e Controle, e Encerramento.

E importante entender que cada projeto constitui-se como Unico e que o
gerenciamento do projeto inclui, geralmente: a identificacdo dos requisitos, as
consideracdes relativas as necessidades, comunicacdo e gerenciamento das partes
interessadas, bem como o equilibrio das restrices do projeto, quais sejam: Escopo,
Qualidade, Cronograma, Orgamento, Recursos e Riscos (PMI, 2013, p.6).

2.2. ESTADO DA ARTE
2.2.1. A gestao da agua no Distrito Federal

Em 2012 foi publicado o relatério sintese do Plano de Gerenciamento
Integrado de Recursos Hidricos do Distrito Federal, realizado pela Secretaria de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Distrito Federal (SEMARH) através de
acordo de cooperacdo entre a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e
Saneamento Basico do Distrito Federal (ADASA) e a Organizacdo das NacOes
Unidas para a Educacéao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO). Este relatério apresenta,
entre outras informagdes relevantes, o balangco hidrico das bacias que formam o
sistema de abastecimento do Distrito Federal e aponta, como solu¢cdo para o
aumento da demanda, a necessidade e previsdo da implantacdo de novos pontos de
captacao de agua pela CAESB.



Diante desse panorama, evidencia-se que a abordagem referente a gestao
dos recursos hidricos no Distrito Federal esta baseada na oferta de agua envolvendo
investimentos elevados, associados a ampliacdo da extracdo que ndo considera 0s
impactos ambientais a médio e longo prazo, o0 que contraria aspectos basicos da
sustentabilidade (SANT'ANA; BOERGER; MONTEIRO, 2013, p. 78).

Para promover a gestdo sustentdvel de 4gua no Distrito Federal, segundo
Sant'/Ana, Boerger e Vilela (2013, p. 78), “torna-se necessario adotar uma
abordagem voltada ao controle da demanda de agua, através da aplicacdo de
estratégias eficazes na conservacao de agua.”

Se o0 aproveitamento de aguas pluviais (AAP) e sistemas de retso de aguas
cinzas (RAC) fossem aplicados nos edificios residenciais de Brasilia, a reducéo do
consumo em descargas sanitéarias, lavagem de pisos e até mesmo de roupas,
contribuiria para a manutencdo dos recursos hidricos locais de forma realmente
significativa (SANT’ANA; BOERGER; MONTEIRO, 2013, p. 91).

De acordo com Sant’Ana, Boerger e Vilela (2013, p. 91), os “sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais (AAP) e de relso de aguas cinzas (RAC) séo
estratégias de gestao descentralizadas capazes de promover reducdes na demanda
urbana de agua.” Ou seja, as politicas publicas também poderiam ser aplicadas de
forma a incentivar o controle efetivo do consumo e promover o investimento em
tecnologias de conservacéo e redso na ponta dessa demanda.

Notadamente, o aproveitamento de aguas pluviais e o relso de aguas cinzas
reduz os gastos ao compara-los com o custo da agua fornecida pela CAESB. E,
embora os beneficios financeiros sejam razoaveis o suficiente para a adesao a este
modelo de consumo, a tomada de decisdo também deve considerar os beneficios
ambientais, estes de alcance ndo apenas no longo, mas também no médio e curto
prazo (SANT’ANA; BOERGER; MONTEIRO, 2013, p. 92).

2.2.2. Uso racional da agua: o aproveitamento das aguas pluviais e o
reuso de aguas cinzas

Antes de aprofundar nas discussfes na literatura sobre o aproveitamento de
aguas pluviais e sobre o processo de reuso, importa atentar para a destinagao das
aguas residuarias (geralmente chamadas de esgotos) a respeito das quais, Mancuso
e Santos (2003, p. 424) lembram que:

A pratica de descarregar os esgotos, tratados ou ndo, em corpos de agua
superficiais € a solugdo normalmente adotada pelas comunidades, no
mundo inteiro, para afastamento de residuos liquidos. Geralmente, esses
corpos de agua servem como fonte de abastecimento a mais de uma
comunidade, havendo casos em que a mesma cidade lanca seus esgotos e
faz uso do mesmo corpo hidrico como manancial para potabilizagdo. A
comunidade, a industria ou o agricultor que coleta a agua, na realidade, esta
reutilizando-a pela segunda, terceira ou mais vezes. (MANCUSO E
SANTOS, 2003, p. 425)

Embora essa pratica seja verdade e a tendéncia seja de que as aguas
residudarias, em sua maior parte, continuem seguindo esse caminho, a possibilidade
de realizar o uso racional das aguas a partir do seu redso de aguas cinzas junto ao
local da demanda, bem como realizar o aproveitamento das aguas pluviais
apresenta-se bem mais alinhada com os principios de sustentabilidade, pela
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contribuicdo a preservagdo dos recursos hidricos locais (SANT'ANA; BOERGER,;
MONTEIRO, 2013, p. 83).

Esse pensamento confirma-se através da observancia das politicas publicas
nas diferentes esferas governamentais, entre as quais pode-se destacar a atuacao
do o Ministério das Cidades que criou, através da Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental, o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua
(PNCDA), o qual,

“..tem por objetivo geral promover o uso racional da agua de
abastecimento publico nas cidades brasileiras, em beneficio da saude
publica, do saneamento ambiental e da eficiéncia dos servicos,
propiciando a melhor produtividade dos ativos existentes e a
postergacdo de parte dos investimentos para a ampliagdo dos
sistemas. Tem por objetivos especificos definir e implementar um conjunto
de acdes e instrumentos tecnoldgicos, normativos, econdmicos e
institucionais, concorrentes para uma efetiva economia dos volumes de
agua demandados para consumo nas areas urbanas.” (BRASIL, 2003) grifo
Nnosso.

No ambito técnico nacional, a Norma Brasileira NBR 15.527/2007, da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), define em seu escopo que ela
“fornece os requisitos para o aproveitamento de agua de chuva de coberturas em
areas urbanas para fins nao potaveis” (ABNT, 2007). A Norma, que apresenta seis
diferentes métodos para o calculo dos reservatérios, conceitua a dgua de chuva a
ser aproveitada como “a agua resultante de precipitacdes atmosféricas coletada em
coberturas, telhados, onde ndo haja circulagdo de pessoas, veiculos ou animais”
(ABNT. 2007), a qual podera ser destinada para uso nas descargas sanitarias,
limpeza de patios, irrigacdo, lavagem de veiculos e usos industriais, apos o devido
tratamento.

Ao observar o ambito distrital, quanto ao aproveitamento de aguas pluviais,
destaca-se a Lei N° 3.677/2005 (com redacgao da Lei 4.671/2011) que “dispde sobre
a obrigatoriedade da instalacdo de reservatérios de captacdo de agua para as
unidades habitacionais e comerciais do Distrito Federal” (GDF, 2011). Esta
determina que os empreendimentos no Distrito Federal, com area computavel
construida igual ou superior a 300,00m2, sejam comerciais, industriais ou
residenciais (coletivos ou individuais) devem dispor de sistema de captacéao,
armazenamento e distribuicdo para a 4gua da chuva. Entre outros aspectos, a
referida lei também define os parametros para o dimensionamento do sistema, bem
como indica que o uso da agua aproveitada se limitara a usos secundarios, como:
lavagem de pisos e automoveis, irrigacao de jardins e descarga sanitaria — similar
aos usos da agua de reliso nao potavel.

De forma a ampliar a acdo da lei supracitada, o governo do Distrito Federal
Criou o Programa de Captacdo de Agua da Chuva através da Lei N° 4.181/2008, o
qual visa “a captagdo, o armazenamento e a utilizacdo das aguas pluviais pelas
edificacdes urbanas, incluindo a disposicdo do Poder Executivo em apoiar e
estimular as acOes necessarias, diretamente ou por meio de parcerias com a
iniciativa privada. (GDF, 2011).

Visando corroborar com os planos nacional e distrital, a Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB) desenvolveu uma norma
especifica para sistemas de reldso de agua e de aproveitamento de agua pluvial. A
ND.SCO-013 de 14/07/2011 apresenta, como seu objetivo, o estabelecimento dos
procedimentos necessarios para avaliacdo de projetos e vistorias dos sistemas de
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reuso de aguas e do aproveitamento de agua de chuva, além de definir como os
efluentes desses sistemas devem ser langcados na rede publica de esgoto. Além
disso, a norma apresenta diretrizes, responsabilidades, critérios para faturamento e
vistorias, bem como as definicbes dos termos mais utilizados como: agua cinza,
agua de reuso e agua pluvial.

N&o obstante esses planos e recursos técnicos e legais sejam de grande
importancia para o uso racional da agua, acdes mais objetivas também sé&o
necessarias, como afirmam Sant’Ana, Boerger e Vilela (2013, p. 92):

[...] torna-se imprescindivel por parte do governo, promover incentivos
fiscais e financeiros para fomentar a implementacdo de politicas publicas
destinadas ao controle da demanda urbana de 4gua para uma gestdo
estratégica voltada a preservacéo dos recursos naturais.

Sobre o redso de aguas, Mancuso e Santos (2003, p. 426) afirmam que este
é classificado de acordo com as possibilidades do uso final da agua, podendo assim
ser: relso potavel e redso nao potavel. E, embora o redso potavel, também seja um
interessante aspecto a ser estudado, o presente artigo trata do retso nao potavel de
aguas, pois Mancuso e Santos (2003, p. 427) alertam que “0s usos urbanos nao
potaveis envolvem riscos menores e devem ser considerados como a primeira opcao
de reuso na area urbana.” Ainda de acordo com os autores, a agua de relso pode
ser destinada para diferentes fins, a saber. agricolas, para fins industriais,
resfriamento de equipamentos de ar condicionado, aquicultura e para fins
domésticos, sendo este ultimo o de interesse especifico do presente estudo.

Especificamente sobre redso ndo potavel para fins domésticos, verifica-se
gue este pode ser aplicado para diferentes pontos de consumo, como: irrigacédo de
jardins, lavagem de pisos, descargas sanitarias, etc. (MANCUSO; SANTOS. 2003, p.
428). E, ndo obstante o retso de aguas residuérias ainda ndo tenha sido definido em
norma ou legislacdo especifica, conforme a NBR apresentada sobre as aguas
pluviais, verifica-se que ambos procedimentos contribuem para as politicas
nacionais e distritais que visam o uso racional da agua e sustentabilidade dos seus
mananciais.

2.2.3. Gerenciamento de Projetos, Sustentabilidade e uso da agua

De acordo com os estudos de SantAna, Boerger e Vilela (2013) a
implantacé@o de sistemas voltados ao uso racional da agua (AAP e RAC) podem ser
aplicadas tanto a edificios em fase de planejamento quanto a edificios existentes, o
que evidencia um vinculo fundamental com as atividades e servigcos da area de
arquitetura e engenharia. E, entendendo que “a utilizagdo de boas praticas de
Gerenciamento de Projetos proporcionaria uma melhor eficiéncia e eficacia na
execugao destes servigos” (LINS, 2010), pode-se inferir que 0s conhecimentos em
gerenciamento de projetos aplicados a arquitetura e a engenharia podem contribuir
para a ampliacdo do uso racional da agua nas edificacbes do Distrito Federal,
atuando a favor da sustentabilidade dos recursos hidricos da regiao.

Nesse sentido, a pesquisa buscou-se verificar 0 que a literatura recente
aborda sobre o0 encontro dos temas de gerenciamento de projetos e
sustentabilidade. Na pesquisa bibliografica identificou-se que os estudos que tratam
simultaneamente destes temas, embora tenham aumentado significativamente nos
altimos dez anos, ainda € um campo com muitas possibilidades de pesquisa
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(ROCHA; GOMES; KNEIP; CAMARGO, 2013 p.95), especialmente pela amplitude
do conceito sobre a sustentabilidade e das diversas areas do conhecimento contidas
em gerenciamento de projetos. Segundo Carvalho e Rabechini (2011, p. 304), “a
inclusdo dos aspectos de desenvolvimento sustentdvel no @mbito do gerenciamento
de projetos ainda € incipiente, tanto do ponto de vista académico quanto pratico,
mas urgente!”.

Entre as diferentes abordagens supracitadas, verificam-se algumas bem
evidentes, quais sejam: uma parte das empresas que considera a sustentabilidade
relacionada aos aspectos de gestéao estritamente vinculados as preocupacdes com a
possibilidade de passivos ambientais, e sua respectiva responsabilizacdo, além da
negativa repercussao na midia; outra parte que visa vantagens competitivas do
marketing verde pelo seu valor agregado, além da “simples” redugéo do consumo de
recursos ambientais (CARVALHO; RABECHINI, 2011, p. 305).

Carvalho e Rabechini (2011) defendem a ideia de que o gerenciamento de
projetos, na atualidade, ndo pode deixar de considerar as questfes relativas ao meio
ambiente e que, se a dimenséo da sustentabilidade for negligenciada nas diferentes
areas do conhecimento da gestdo de projetos, 0s impactos ambientais e sociais
podem ocorrer na proporcéo desse descaso. Eles ressaltam ainda que, pelo fato do
Gerenciamento de Projetos encontrar-se no nivel de processos de negécio e da
metodologia, este deveria atuar de forma mais intensiva sobre os aspectos da
sustentabilidade enquanto metodologia, porém nao o faz, ainda.

De forma mais especifica, a sustentabilidade representa a condicao daquilo
gue mantém-se sustentado ao longo do tempo, sendo considerado um processo
continuo. Entretanto, o tema apresenta carater mais amplo diante de uma
abordagem mais recente (em boa parte resultante da pressdo da sociedade), que
incorpora, de forma individual e combinada, as dimensdes ambiental, econdmica e
social da sustentabilidade (CARVALHO; RABECHINI, 2011, p. 305).

Embora exista similaridade nos entendimentos sobre sustentabilidade, a
cultura organizacional de cada empresa influencia os processos relativos a gestédo
ambiental (CARVALHO; RABECHINI, 2011, p. 307). Os aspectos que revelam
entendimentos comuns entre as organizacdes sao, geralmente, influenciados por
leis ou normas, entre as quais destacam-se as criadas pela International
Organization for Standardization (ISO), que carregam uma visdo mais sustentavel
para as empresas, quais sejam: ISO 14000 e 26000, além da série OHSAS 18000
(Occupational Health and Safety Assessment Series).

De acordo com Carvalho e Rabechini (2011, p. 307), em gerenciamento de
projetos, a sustentabilidade pode ser explorada de diversas formas, tanto no ambito
organizacional quanto no contexto do préprio projeto. O guia PMBOK, ao apresentar
o “elo entre 0 gerenciamento e a governanga organizacional” (PMI, 2013, p. 15), cita

0 seguinte:

Visto que o sucesso do projeto pode ser julgado com base no nivel de apoio
do produto ou servigo a governanga organizacional, € muito importante que
0 gerente de projetos seja bem versado em politicas e procedimentos de
governanca corporativa/organizacional relacionadas com o produto (p.ex.,
se uma organizacdo adotar politicas em apoio a praticas de
sustentabilidade e o projeto envolver a construgdo de um novo prédio de
escritorios, o gerente de projetos deve estar ciente dos requisitos de
sustentabilidade relacionados com a construgcado do prédio.). (PMI, 2013,
p.15, grifo nosso).

Nesse sentido, evidencia-se a importancia de atender os interesses dos
diferentes stakeholders (interessados) envolvidos (clientes, colaboradores,
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comunidade, fornecedores, entre outros), os quais devem participar da etapa de
coleta de requisitos e precisam sentir seguran¢ga quanto ao empreendimento nos
aspectos econdémicos, ambientais e sociais ao longo de todo o ciclo de vida do
projeto, sendo necessario alimenta-los com as informagbes e indices de
sustentabilidade, tal qual é feito com as informacdes financeiras (CARVALHO;
RABECHINI, 2011, p. 307).

Sobre as relagcbes da sustentabilidade com areas de conhecimento do
gerenciamento de projetos, verifica-se uma ligacdo significativa entre o escopo e a
sustentabilidade, o que evidencia a preocupacdo com entregaveis, 0s quais devem
ter sido previamente definidos em acordo com os stakeholders, pois sdo capazes de
influenciar o prazo e custo (CARVALHO; RABECHINI, 2011, p. 307).

Segundo Carvalho e Rabechini (2011. p. 309), para desenvolver o escopo do
projeto deve-se realizar a andlise de ciclo de vida baseada nos parametros das
normas ISO 14040 e 14044, que tratam tanto da andlise quanto da avaliacdo do
ciclo de vida do projeto. Além disso, os autores ainda apontam que € fundamental
que o0s aspectos da sustentabilidade envolvidos na gestdo do projeto sejam
considerados no desenvolvimento da estrutura analitica de projetos (EAP) e na
respectiva matriz de requisitos, ndo esquecendo de cuidar do alinhamento as
guestbes ambientais (da I1SO 14000), ocupacionais (da OHSAS 18000) e de
responsabilidade social (da 1SO 26000). Afinal, o reconhecimento do carater
internacional dessas normas, e a sua utilizacdo sistematizada, colabora para a
realizacdo eficaz da gestdo de risco, tornando-a capaz de atender os aspectos
essenciais de seguranca, meio ambiente e saude dos envolvidos no projeto (diretos
ou indiretos).

De forma mais ampla, ao compreender que o gerenciamento de projetos
envolve sempre o uso de recursos naturais é de fundamental importancia ser
"criativo na busca de alternativas que melhor representem a preocupagdo com
sustentabilidade, pautando-se em tecnologias limpas e fontes de energia
renovaveis” (CARVALHO; RABECHINI, 2011, p. 310).

Diante do exposto, e considerando que as decisdes pelo o uso de sistemas
de aproveitamento de agua pluvial e reiso de aguas cinzas sdo, essencialmente,
vinculadas a sustentabilidade, as consideracdes de Carvalho e Rabechini (2013)
sobre as areas de conhecimento de gerenciamento de projetos sao perfeitamente
aplicaveis as premissas da arquitetura e da engenharia, necessarias para o
planejamento, concepcao, execucdo e controle do projeto dos produtos ou servigos
afins (edificios, sistemas, etc.), vinculados ou afetos ao conjunto de solu¢des que
viabilizam as estratégias para a gestao descentralizada dos recursos hidricos.

2.2.3.1. Alinhamento das areas de conhecimento em gerenciamento de
projetos a sustentabilidade

Apesar da sustentabilidade poder ser vista de forma independente, ela pode
ser abordada através das diferentes areas do conhecimento em gerenciamento de
projetos, de acordo com as estratégias da empresa. Alias, o gerente de projetos que
tem uma visdo sistémica procura entender as necessidades gerenciais da
sustentabilidade e costuma vé-la tanto numa perspectiva gerencial, quanto
estratégica (CARVALHO; RABECHINI, 2011, p. 313).

Nesse sentido, Carvalho e Rabechini (2011, p. 314) argumentam que a
importancia da sustentabilidade e suas relagbes com as areas do conhecimento de
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gerenciamento de projetos faz com que ela esteja posicionada ao lado da
integracdo, interagindo com o plano do projeto durante todo o ciclo de vida do
mesmo.

22311 Gestato do escopo e gestdo da qualidade,
sustentabilidade e as vantagens do uso racional da agua.

No gerenciamento de projetos, tanto a area de escopo quanto a &rea de
qualidade séo essenciais para configurar e orientar o projeto no ambito da
sustentabilidade, pois essas é&reas sdo, respectivamente, as responsaveis pela
definicdo da matriz de requisitos e pelos parametros de qualidade, sendo que, sobre
estes Ultimos, verifica-se que a interacdo da gestdo da qualidade com a
sustentabilidade reforcara o carater de cuidado com a conformidade do que foi
acordado com os stakeholders para cada pacote de trabalho (CARVALHO;
RABECHINI, 2011, p. 317, 318).

Quanto aos requisitos, observa-se a sua importancia desde o conceito de
gerenciamento de projetos onde todos os esfor¢cos e recursos engendrados sao para
atender ou cumprir 0os seus requisitos (PMI, 2013). Além disso, segundo 0 guia
PMBoK (PMI, 2013, p.46 p.64) tratando sobre o escopo geral do projeto, este “pode
ser desmembrado em um conjunto de requisitos e trabalhos a serem executados” os
quais devem ser compreendidos pela equipe de gerenciamento, incluindo os
requisitos do projeto e do produto. Destaca-se nessa abordagem a questao relativa
a importancia dos requisitos no gerenciamento do escopo, no qual Coletar os
Requisitos é definido como o “processo de determinar, documentar e gerenciar as
necessidades e requisitos das partes interessadas a fim de atender aos objetivos do
projeto.” (PMI, 2013, p.105).

Nesse sentido, a definicdo do tipo de sistema voltado ao uso racional da agua
(enquanto requisito) deve constituir o conjunto de documentos que norteia a
concepcgao e o desenvolvimento dos projetos de arquitetura e de engenharia de
forma a capturar interpretar e atender as necessidades dos interessados de forma
que estes requisitos sejam “traduzidos em atributos da edificacdo” (MIRON;
FORMOSO. 2002, p.3).

De acordo com Carvalho e Rabechini (2011, p. 318), a gestdo do escopo
deve ser balizada pelo conceito de gerenciamento do ciclo de vida e pela avaliagao
do mesmo, considerando as relacfes com a sustentabilidade como ponto importante
para o equilibrio das dimensdes ambientais, sociais e econdmicas.

SegundoDixon (1999) e YANG e ABBASPOUR (2007), citados por Sant’Ana,
Boerger e Vilela (2013, p. 78), os sistemas de AAP e RAC, através da sua
capacidade de reduzir significativamente o consumo de agua potavel nas
edificacdes residenciais. podem atuar “como ferramentas de gestdo no controle da
demanda urbana de agua” (SANT'ANA, BOERGER e VILELA, 2013, p. 78), sendo,
assim capazes de atuar com eficacia para o equilibrio das dimensdes supracitadas.

Para estimar e definir os sistemas para uso racional da agua nas edificacoes,
incluindo o custo-beneficio para edificagbes novas ou adaptacdes de edificacdes
existentes, é essencial caracterizar os diferentes usos-finais e conhecer os volumes
consumidos pelos mesmos (SANT'ANA, BOERGER e VILELA, 2013, p 77).

Segundo os autores, frente ao consumo total dos edificios por eles estudados,
os resultados encontrados revelam os seguintes percentuais de consumo por uso-
final: 23% em chuveiros; 21,4% em maquinas de lavar roupa; 15,3% em descargas
sanitarias; 15,0% em pias de cozinha (na parte interna das unidades); e, 3,5% para
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irrigacdo de jardins e lavagem de pisos (areas de uso comum na parte externa das
unidades).

Embora os dados coletados e estudados por Sant’Ana, Boerger e Vilela
(2013) sejam para edificios residenciais, pressupde-se que os edificios de uso
comercial tenham, em relacdo ao total de agua consumida, maior consumo
percentual em descargas sanitarias e para areas de uso comum (em comparagao
com o uso residencial), ja que ndo possuem usos-finais como chuveiro e maquinas
de lavar roupa, exceto poucos pontos destinados a sanitarios e vestiarios de
funcionarios e, eventualmente, maquinas para lavagem de acessorios do setor de
limpeza. Dados especificos para edificios comerciais poderédo ser objeto de estudos
posteriores, como complemento ao presente estudo.

Quanto a capacidade média de fornecimento de agua por sistema, o AAP
pode suprir as seguintes demandas por uso-final: 48% para lavagem de roupas;
60% para descargas sanitarias; e 100% para irrigacdo de jardins e lavagem de
pisos, porém sujeito a sazonalidade dos periodos de chuva e de seca, téao
caracteristicos no Distrito Federal. J4 o sistema RAC é capaz de suprir 100% da
demanda dos usos nao-potaveis (lavagem de roupas e descargas sanitarias) o ano
inteiro, provando maior eficiéncia. Entretanto, a possibilidade do ndo suprimento total
por parte do sistema AAP nado o inviabiliza. Nota-se, sobretudo, que ha uma
possibilidade de complementaridade entre os dois sistemas - AAP e RAC.
(SANT'ANA, BOERGER e VILELA, 2013).

Os estudos de identificacdo do potencial de reducdo de consumo de agua
realizados por Sant’Ana, Boerger e Vilela (2013), foram utilizados como referéncia
para este trabalho, incluindo diferentes sistemas AAP e RAC, especialmente por
tratarem da regido objeto do presente estudo.

2.2.3.1.2. Gestéo do custo e gestdao do tempo, sustentabilidade e
custo-beneficio do uso racional da agua.

Segundo Carvalho e Rabechini (2011, p. 319), na relagdo existente entre o
gerenciamento do tempo e a sustentabilidade devem ser observadas as diferencas
guanto ao tempo demandado para os entregaveis e o tempo gerencial demandado
para as negociacdes relativas aos confltos e diferentes exigéncias entre
stakeholders internos e externos.

Por sua vez, a relagcdo entre o gerenciamento do custo e a sustentabilidade
vai além da questéo restrita do custo, mas envolve fatores econdémicos.

A sustentabilidade econémica transcende aspectos de custo e envolve a
salde financeira, o desempenho econdmico e financeiro do projeto e os
beneficios econdmicos e financeiros potenciais e futuros, como abertura de
novos mercados (CARVALHO; RABECHINI, 2011, p. 319).

Quanto ao cruzamento dos aspectos de custo e tempo associados a
perspectiva da sustentabilidade, pode-se, por exemplo, inferir que determinados
investimentos aplicados no controle e prevengao de impactos ambientais podem
resultar em resultados econdmicos pela reducédo de custos pelo manejo otimizado
de recursos energéticos ou hidricos, 0os quais ainda podem ser potencializados ao
longo do tempo - ciclo de vida do projeto (CARVALHO; RABECHINI, 2011, p. 321).

A otimizacdo de recursos hidricos, segundo Sant'/Ana, Boerger e Vilela
(2013), pode ser viabilizada tanto pela implantacdo de sistemas de AAP quanto de
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sistemas RAC, de acordo com as premissas e restricbes de cada caso — o0 que
refor¢a que cada projeto se constitui como unico (PMI, 2013). E, como cada sistema
possui caracteristicas e custos proprios, estes, ao longo do tempo, podem ter seu
investimento inicial retornado de forma mais lenta ou mais rapida, tornando
necessario um estudo de viabilidade técnica, econémica e ambiental (SANT ANA,
BOERGER e VILELA, 2013).

Estes dados permitem diversas analises, as quais devem necessariamente
passar pelas consideracdes caracteristicas das proximas areas de gestdo de
projetos elencadas a seguir.

2.2.3.1.3. Gestéao de recursos humanos e gestdo da comunicacao e
a sustentabilidade nos processos de projeto para AAP e RAC

Segundo Carvalho e Rabechini (2011, p. 322), a mobilizacdo das equipes
envolvidas, direta e indiretamente, bem como o envolvimento dos stakeholders
(internos e externos) € fundamental nos processos de gestdo de recursos humanos
e no gerenciamento da comunicacdo, especialmente pela diversidade de
entendimentos e visdes da sustentabilidade que geralmente acomete um grupo
também diversificado.

“Tanto o0s recursos humanos quanto as comunicacdes precisam ser
gerenciados quando tratamos de atender as necessidades de sustentabilidade de
um projeto” (CARVALHO; RABECHINI, 2011, p. 322). A atencao a essas questdes
na implantagédo de sistemas AAP e RAC é fundamental, especialmente na &rea da
construcdo civil onde, inevitavelmente, ha o encontro de diversas disciplinas
diferentes (arquitetura, estrutura e instalacdes diversas) e processos de projetos,
geralmente realizados em escritorios diferentes, o que Fabricio e Melhado (2000)
chamam de “desintegracao profissional e geografica do projeto”, alertando para a
ocorréncia de “deficiéncias nas informacgdes” devido a falta de dados ou ma
comunicacao entre as equipes.

2.23.14. Gestdo de aquisicbes e gestdao de riscospara
sustentabilidade em sistemas AAP e RAC.

A area de aquisicOes estd entre as principais areas de conhecimento que
possuem uma ligacdo com a sustentabilidade. Em suas consideracdes, Carvalho e
Rabechini (2011, p. 323) apresentam como exemplo o setor da construgao civil,
onde citam, entre outros que contribuem para a sustentabilidade, o sistema de
aproveitamento de agua de chuva.

Na &rea de construcéo civil, por exemplo, existe uma série de produtos que
competem nas compras de um projeto: caixas de sanitarios com divisdes
para dois tipos de descarga de agua, aquecedores solares, sistemas de
aproveitamento de agua de chuva, iluminagcdo com aproveitamento da
energia solar etc. (CARVALHO; RABECHINI, 2011, p. 323).

De acordo com Carvalho e Rabechini (2011, p. 323), na relacdo entre
gerenciamento de risco e sustentabilidade encontra-se intrinseca a questdo das
incertezas e da possibilidade de impactos relativos ao projeto. Nesse sentido,
observa-se a diversidade dos riscos, a saber: riscos quanto a imagem da
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organizacdo; riscos politicos; riscos tecnoldgicos, entre outros, 0s quais,
necessariamente, deverdo compor uma estrutura analitica de risco (RBS)
considerando os aspectos ambientais, sociais e econémicos.

Considerando os estudos de Sant’Ana, Boerger e Vilela (2013), as questbes
relacionadas as aquisicoes e a gestao de riscos devem ser consideradas de acordo
ndo apenas com o tipo de sistema de uso racional de agua escolhido, mas, também,
de acordo com as caracteristicas ou restricdes de cada projeto, pois, ha o caso de
edificacOes existentes (que demandam adaptacbes de instalacdes prediais e
reformas) e ha a possibilidade de aplicacdo de sistemas AAP e RAC nos edificios
em fase de planejamento, concepcao e projeto.

2.3. METODOLOGIA E MATERIAIS

Sendo a pesquisa cientifica iniciada e permeada pela metodologia na
producdo académica, considerou-se importante lembrar, neste ponto do trabalho,
alguns conceitos sobre pesquisa encontrados na literatura, onde destaca-se a
definicdo de Barros (2010, p. 31), que diz que “a pesquisa cientifica € o produto de
uma investigacao, cujo objetivo € resolver problemas e solucionar davidas, mediante
a utilizacéo de procedimentos cientificos” (BARROS, 2010, p. 31).

Marconi (2011, p. 3) considera a pesquisa como “um procedimento formal
com método de pensamento reflexivo que requer um tratamento cientifico e se
constitui no caminho para se conhecer a realidade ou para descobrir verdades
parciais.”. Do mesmo autor, compreende-se quando este diz que:

A pesquisa sempre parte de um tipo de problema de uma interrogacao.
Dessa maneira, ela vai responder as necessidades de conhecimento de
certo problema ou fenédmeno. Varias hipoteses sdo levantadas e a pesquisa
pode invalida-las ou confirméa-las (MARCONI, 2011, p. 2)

Mesmo que a proposta metodoldgica tenha, por principio, o uso de tipos
diferentes de pesquisa, como a de campo, documental, entre outras, todo estudo
deve embasar-se, primeiramente, na pesquisa bibliografica. Afinal, além da pesquisa
bibliografica poder ser a preparacdo para outros tipos de pesquisa, ela, em si
mesma, é capaz de conduzir todo o estudo (FACHIN,2006, p. 120-123).

De acordo com Brenner (2008), “a pesquisa bibliografica € utilizada em todas
as pesquisas, seja na busca da fundamentacéo tedrica para o tema desenvolvido,
seja na busca de informacao para a propria pesquisa, quando ela é tedrica.”

A pesquisa bibliogréafica € um apanhado geral sobre os principais trabalhos
realizados, revestidos de importancia por serem capazes de fornecer dados
atuais e relevantes relacionados com o tema. O estudo da literatura
pertinente pode ajudar a planificacdo do trabalho, evitar duplicacdes e
certos erros, e representar uma fonte indispensavel de informacgbes
podendo até orientar indagagées. (MARCONI, 2011, p. 12).

Segundo Veloso (2011, p. 55), assim como a pesquisa cientifica em sua
totalidade requer a aplicacdo de métodos, a parte referente a consulta bibliografica
também exige certo grau de cientificidade préprio, com a utilizacdo de metodologia
tanto para leitura quanto para os apontamentos, de forma a subsidiar e permitir a
composicdo da redagdo. Nesse sentido, assim como definido por Medeiros (2003
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apud VELOSO, 2011, p. 56), utilizou-se o método de divisdo de fases na pesquisa
bibliografica, conforme segue:

Figura 1 — Sequéncia das fases da pesquisa bibliografica

Elaboracdo do plano de e
Escolha do assunto —> trabalho —> Identificagdo
v
I . Andlise e =
Compilagdo ——> Fichamento —> interpretacéo —> Redacao

Fonte: Elaborado pelo autor (sobre 0 método de VELOSO, 2011)

Essa metodologia mostrou-se eficaz no sentido de ter eliminado a
necessidade do levantamento de dados, pois as publicacbes encontradas ja
apresentavam as informacdes que esperava-se descobrir na pesquisa de campo e
no estudo de caso. Ou seja, diante do desenvolvimento da pesquisa bibliografica,
especialmente nas fases de identificagcdo, compilacdo e fichamento, percebeu-se
gue as informacfes e dados que seriam obtidos com aplicacdo de questionério e de
entrevistas ja haviam sido pesquisados e publicados a um nivel de qualidade para
ser utilizado no trabalho, sendo o suficiente para o devido desenvolvimento da
pesquisa bibliografica.

Destarte, observou-se, na pratica, o que Marconi (2011, p. 12) afirma sobre a
coleta e andlise de dados da pesquisa bibliografica: “a soma do material coletado,
aproveitdvel e adequado variara de acordo com [...] indicios ou subsidios
importantes para o seu trabalho.”

2.3.1. Classificacao da pesquisa

A classificacdo de uma pesquisa baseia-se quanto aos fins (ou na finalidade)
da mesma. Segundo Marconi (2011), a classificacdo da pesquisa depende do
enfoque dado pelo autor, pois a divisdo depende das condi¢des, interesses, campos,
objetos de estudo, objetivos e metodologia.

Embora apenas ao final a analise e resultados da pesquisa virdo confirmar a
hipotese, o presente trabalho é classificado como pesquisa aplicada, pois possui um
interesse de aplicacdo pratica, como resposta ao problema identificado na realidade,
(MARCONI, 2011, p. 13).

Barros (2010) apresenta concordancia com essa classificagdo quando
escreve que a pesquisa € aplicada ou é pratica: “quando o pesquisador é movido
pela necessidade de conhecer, para aplicagdo imediata de seus resultados.
Contribui para fins praticos.”

Além destes autores, por fim, pode-se considerar a conceituacdo elaborada
por Veloso (2011, p. 40):

“‘Quanto ao sistema de desenvolvimento, a pesquisa pode ser: aplicada —
tendo com base leis ou literatura ja existentes, tem por finalidade de
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ministrar que as hipéteses levantadas podem ser confirmadas ou rejeitadas,
destinando-se a utilizar os dados de forma imediata para dar resposta as
guestdes apresentadas”(VELOSO, 2011, p. 40).

Quanto aos meios, a pesquisa € bibliografica (ja apresentada e discutida na
metodologia), a partir da qual a reunido de artigos cientificos e literaturas afetas ao
tema central permite uma revisdo bibliografica consistente que, no decorrer na
mesma, evidencia informacdes, estudos e analises que colaboram tanto para o
entendimento do problema quanto da resposta a hipétese, sendo extremamente Uutil
para a fundamentacao tedrica (BRENNER, 2008).

2.3.2. Instrumentos e Procedimentos

Conforme as propriedades caracteristicas de uma pesquisa bibliogréafica,
utilizou-se como recursos o acervo de livros da Biblioteca da Universidade Catdlica
de Brasilia, 0 acesso as bases académicas (como Capes e Google Académico)
disponibilizado pela mesma nos seus laboratérios de informatica, bem como acesso
ao acervo de periédicos da Universidade de Brasilia (UnB). Além destes, recorreu-se
a busca e andlise do disposto na legislagdo e normas pertinentes, bem como aos
planos e politicas federais e distritais relativos ao tema.

Quanto ao periodo de realizacao da pesquisa, este ocorreu durante o periodo
de marco a maio do corrente ano e, quanto ao local, ocorreu especificamente no
Distrito Federal, de acordo com a delimitacdo do tema.

2.3.3. Universo e Amostra

Conforme a delimitacdo tema, escolheu-se o Distrito Federal como recorte
geografico e socio espacial onde, tanto 0os aspectos dos recursos naturais quanto a
populacao envolvida sdo os que encontram-se dentro desse limite.

Devido a peculiaridade da pesquisa bibliografica e respectiva metodologia
apresentada, ndo foi necessaria a definicdo de amostra (como ocorre em outros
tipos de pesquisa).

2.3.4. Coleta e tratamento dos dados

De acordo os procedimentos adotados na pesquisa bibliografica, a coleta de
informacgdes e dados foi realizada a partir das publicacdes existentes no acervo de
periodicos da Universidade de Brasilia (UnB), bem como, principalmente, nas bases
académicas e no acervo de livros da Biblioteca da Universidade Catolica de Brasilia
e apresentados de forma resumida e explicativa, dado ao tipo da pesquisa.

2.4. RESULTADOS DA PESQUISA

Entre os principais resultados da pesquisa destacam-se o0s estudos de
Sant’Ana, Boerger e Vilela (2013) referentes aos sistemas de Aproveitamento de
Aguas Pluviais (APP) e Reuso de Aguas Cinzas (RAC) para um edificio residencial
tipico da regido de Brasilia, sobre os quais verificam-se 0s respectivos potenciais de
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reducdo de consumo e a economia de agua em volume, por ano, representados na

Tabela 1.

Tabela 1 — Reducfes no consumo de agua

Sistema Descricio Eficiéncia do Potenciial de  Economia de
Sistema (%) Reducédo (%) Agua (m3/ano)

AAP Lavagem de pisos e irrigacdo 100 0,7 81
Descarga sanitaria 60 9,5 1.094

Lavagem de roupas 48 10,6 1.229

RAC Lavagem de pisos e irrigagao 100 0,7 81
Descarga sanitéria 100 15,7 1.815

Lavagem de roupas 100 22,0 2.541

Fonte: Sant'/Ana, Boerger e Vilela (2013). Adaptado pelo autor.

Os resultados da pesquisa referentes ao custo-beneficio dos sistemas AAP e
RAC estudados por Sant’Ana, Boerger e Vilela (2013) apresentam-se na Tabela 2, a
qual revela dados especificos para o uso da agua de chuva ou de redso para

lavagem de piso e irrigacao.

Tabela 2 — Andlise custo-beneficio de sistemas AAP e RAC para lavagem de pisos e irrigacdo

Tipo de Agglae;jae gizltlér::; Custo Opgrl;itignal Beneficios PBS VPL
Sistema (m?) (m?) Capital (R$) (R$/ano) (R$/ano)  (anos) (R$)
AAP 200 25 2.903 26 630 5 6.923
(Adaptacao de 500 25 3.657 26 646 6 6.459
reservatorio
existente) 1000 25 9.958 26 646 16 158
APP 200 15 7.953 26 551 15 425
(Instalagéo de 500 15 8.707 26 630 14 1.119
reservatorio
novo) 1000 10 14.128 26 646 23 -4.012
RAC N.A. N.A. 34.151 570 646 449 -33.278

Fonte: Sant'/Ana, Boerger e Vilela (2013). Adaptado pelo autor.

Os resultados da pesquisa referentes ao custo-beneficio dos sistemas AAP e
RAC apresentados na Tabela 3, revela dados especificos para o uso da agua de
chuva ou de reldso para uso em descargas sanitarias. Nota-se, claramente, que o
aproveitamento e o0 redso para este uso final apresenta melhor custo-beneficio,
incluindo tanto o pay back (PBS) quanto o valor presente liquido (VPL). A razéo
dessa diferenca encontra-se no fato da sazonalidade dos periodos de chuva no
Distrito Federal, bem como no maior consumo do uso final em descargas sanitarias
— 0 gque nao significa a inviabilidade dos sistemas de AAP, pois, em tipologias
diferentes de edificacdes este ultimo também pode mostrar-se muito eficiente.
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Tabela 3 — Analise custo-beneficio de sistemas AAP e RAC para uso em descargas sanitarias

. Area  Volume Custo Custo , .
Tipo de . . . Beneficios PBS
Sisterna Coleta Cisterna Capital Operacional (R$/ano) (anos) VPL (RS)
(m?)  (m’) (RS) (R$/ano)

AAP 200 25 2.903 394 1.963 1,9 31.118
(Adaptacédo de 500 25 3.657 394 4.908 0,8 83.823
reservatorio
existente) 1000 25 9.958 394 7.725 1,4 128.663
APP 200 25 12.088 394 1.963 6,3 21.933
(Instalagédo de 500 25 12.842 394 4.908 2,6 74.638
reservatorio
novo) 1000 25 19.143 394 7.725 2,5 119.478
RAC N.A. N.A. 36.299 1.433 14.485 2,8 189.678

Fonte: Sant’Ana, Boerger e Vilela (2013). Adaptado pelo autor.

Quanto aos resultados da pesquisa (do seu desenvolvimento e verificagdo do
pressuposto) destaca-se que, inicialmente, a pesquisa sinalizava a possibilidade de
serem utilizadas ferramentas analiticas como pesquisa de campo e entrevistas.
Entretanto, curiosamente, no decorrer do levantamento e revisdo da literatura
existente, encontrou-se uma base tedrica consistente, especialmente em relacdo ao
uso racional da agua e na aplicacdo dos conhecimentos de gerenciamento de
projetos aplicados s areas da arquitetura e da engenharia.

Partindo do entendimento que o uso racional da agua esta, essencialmente,
vinculado as questdes de sustentabilidade e envolve, ao mesmo tempo, a
arquitetura e a engenharia para ser viabilizada, verificou-se que essas Ultimas
constituem parte significativa dos pontos de convergéncia entre o gerenciamento de
projetos e a sustentabilidade, os quais, analisados de forma sistémica, podem
contribuir para a ampliacdo do uso racional da agua nas edificacbes do Distrito
Federal.

Destarte, entende-se, também, que a pesquisa cumpre o0 seu papel,
ressaltando a importancia de pesquisas anteriores e contribuindo com outros
estudos relativos ao tema.

2.5. DISCUSSOES E ANALISES DOS RESULTADOS

Segundo Veloso (2011, p. 55) as hipoteses levantadas no inicio de um
trabalho cientifico podem ser confirmadas ou rejeitadas. E, na pesquisa realizada
para o presente artigo, os resultados encontrados confirmam a o pressuposto, pois
0s resultados encontrados nos estudos realizados por Sant'’Ana, Boerger e Vilela
(2013), especificamente para Brasilia, comprovaram que sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais (APP) e sistemas de reuso de aguas cinzas (RAC)
sao capazes se suprir 40,2% da demanda de agua de edificacbes residenciais.

Comparando o custo-beneficio dos sistemas AAP e RAC estudados por
Sant'/Ana, Boerger e Vilela (2013), pode-se destacar que, para um edificio
residencial que aproveite a agua apenas para descargas, o sistema AAP tem custo
de capital de R$9.958,00 com payback simples (PBS) de 1,4 anos e Valor Presente
Liquido (VPL) de R$128.663,00 (considerando tempo t = 30 anos). E, para o mesmo



22

edificio que utilize o Sistema RAC, o custo de capital seria de R$36.299,00 com
payback simples (PBS) de 2,8 anos e Valor Presente Liquido (VPL) de
R$189.678,00. Na andlise, importa considerar que os dois sistemas também podem
ser aplicados em conjunto, criando a possibilidade de economias ainda maiores.
Contudo, é fundamental verificar todas as condicionantes e requisitos do projeto, ja
que essencialmente cada projeto constitui-se como unico (PMI, 2013).

Notadamente, verificou-se que a analise de viabilidade técnica, econémica e
ambiental desenvolvida pelos referidos autores apresentou curto prazo para o
retorno dos investimentos necessarios para implantacdo dos sistemas, tanto para
instalacdes novas quanto para adaptacdes de edificios existentes.

Verificou-se também, segundo Carvalho e Rabechini (2011, p. 323), que 0s
conhecimentos de gerenciamento de projetos sdo aplicaveis a arquitetura e a
engenharia como areas necessarias ao favorecimento da sustentabilidade
econdmica, ambiental e social, via sistemas de uso racional da 4gua, e, assim, pode
contribuir para o equilibrio do balanco hidrico no Distrito Federal.

3. CONCLUSAO

O crescimento populacional do Distrito Federal supera a média nacional
desde que a capital do pais foi constituida, o que resulta em demandas crescentes e
constantes por recursos, em especial a agua. E, segundo a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) a diferenca entre a oferta e a demanda na regido apresenta-se na
forma de déficit hidrico. Visando resolver o problema, a estratégia adotada pelas
instancias responsaveis envolve investimentos para aumentar a oferta de 4gua a
partir de mananciais distantes e através da extracdo de agua do Lago Paranoa.
Porém, pesquisas demonstram que estratégias voltadas para o controle da demanda
através de sistemas de racional da agua apresentam maior eficiéncia e contribuem
para a sustentabilidade nos ambitos econémico, social e ambiental. Notadamente,
utilizar sistemas de aproveitamento de aguas pluviais e sistemas de relso de aguas
cinzas sao viaveis, de acordo com estudo especifico para as edificacdes do Distrito
Federal, tanto para instalacdes novas quanto para adaptacdes e reformas. Essa
viabilidade passa por critérios técnicos, econdémicos e ambientais, os quais alinham-
se com o0s conceitos da sustentabilidade que, por sua vez, devem ser considerados
nas diferentes areas de gerenciamentos de projetos aplicados a arquitetura e a
engenharia para o uso racional da agua. A pesquisa revelou que a convergéncia
desses temas € indispensavel para o sucesso da gestdo descentralizada dos
recursos hidricos, onde, as melhores praticas de gerenciamento de projetos
aplicadas a cada projeto e a cada produto podem contribuir para o equilibrio entre a
oferta e a demanda de agua de forma essencialmente mais sustentavel.

3.2. TRABALHOS FUTUROS

De acordo com as descobertas realizadas durante a pesquisa e baseado nos
resultados obtidos, recomenda-se a analise voltada ao uso racional da agua em
edificios comerciais e governamentais.
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4. RESUMO EM LINGUA ESTRANGEIRA
ABSTRACT

THE PROJECT MANAGEMENT APPLIED TO ARCHITECTURE AND
ENGINEERING AIMED AT EXPANDING THE WATER RATIONAL USE OF THE
BUILDINGS OF DISTRITO FEDERAL

According to the Agéncia Nacional de Aguas (ANA), currently the water balance of
the Distrito federal is in deficit and points to the need for new water sources to meet
the increased demand. However, studies point to solve the problem from the supply
contradicts the principles of sustainability of a natural resource so important. This
article seeks to understand the possibilities of project management applied to
architecture and engineering to encourage rational use of water in buildings of the
Distrito federal, in order to contribute to studies aimed at sustainability and search the
water balance of the region. Studies indicate the legal feasibility, technical and
economic to use rainwater and reuse greywater, but its implementation is still in its
infancy. Thus, it is relevant to determine which resources could be used to enhance
the rational use of water, aiming to expand alternatives to current policy
(unsustainable) management of water resources in the Distrito federal. Where as the
project management expertise can contribute to the success of projects as diverse,
identify the convergence of this area of knowledge with the theme of sustainability
can be a way to enhance the rational use of water in this region. As for the
methodology, we chose to adopt the literature search using the phase boundary
method from selected content physical collection of publications and digital
recognized academic bases as well as for access to relevant laws and regulations,
plans and policies federal and district related to the topic.

Keywords: Project Management. Sustainability. Rainwater harvesting. Reuse
greywater. Water rational use.



24

5. REFERENCIAS

ABNT. NBR 15527: Agua de chuva — Aproveitamento de coberturas em éareas
urbanas para fins ndo potaveis - Requisitos. Rio de Janeiro: Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, 2007. 8p.

BARROS, Aidil Jesus da Silveira; LEHFELD, Neide Aparecida de Souza. Projeto de
pesquisa: propostas metodologicas. 20, ed — Petrdpolis, RJ: Vozes, 2010.

BRASIL. Ministério das Cidades. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental.
Programa nacional de combate ao desperdicio de agua. DTA - Documento
Técnico de Apoio n.° B6. Estratégias de educacdo e comunicacao. Brasilia:
2003.

BRENNER, Eliana de Moraes; JESUS, Dalena Maria Nacimento de. Manual de
Planejamento e apresentacdo de trabalhos académicos. 2. ed — Sao Paulo :
Atlas, 2008.

CAESB. Sistema Comercial: Sistema de reuso de 4gua e de aproveitamento de
agua pluvial. Brasilia, 2011. 5p.

CARVALHO, Marly Monteiro de; RABECHINI, Robson Jr. Fundamentos em Gestao
de Projetos: construindo competéncias para gerenciar projetos. 3. ed. — Séo
Paulo: Atlas, 2011.

DISTRITO FEDERAL. Lei n.° 3.677, de 13 de outubro de 2005. Dispbe sobre a
obrigatoriedade da instalacdo de reservatorios de captacdo de agua para as
unidades habitacionais e comerciais do Distrito Federal. Brasilia, DF. Diario Oficial
do Distrito Federal, 31 out. 2005.

DISTRITO FEDERAL. Lei n.° 4,181, de 21 de julho de 2008. Cria o Programa de
Captacdo de Agua da Chuva e da outras providéncias. Brasilia, DF. Diario Oficial
do Distrito Federal, 27 jul. 2008..

FACHIN, Odilia. Fundamentos de Metodologia. 5. ed.- Ado Paulo: Saraiva, 2006

GDF. Governo do Distrito Federal. SEMARH, Secretaria de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos do Distrito Federal. PGIRH/DF. Plano de Gerenciamento
Integrado de Recursos Hidricos do Distrito Federal. Brasilia, 2012. 98p.

IBGE. Estimativas de populacdo. Brasilia: Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica, 2012.

JACOBI, Pedro. Educagcdo ambiental, cidadania e sustentabilidade.
CadernosdePesquisa, n. 118 p. 189-205, marco/ 2003.



25

LINS, Irma Caetano de Holanda. Boas préticas em gerenciamento de projetos:
necessidade da utilizacdo em um escritério de Arquitetura. I.C.H. Rio de
Janeiro: UFRJ/EP, 2010.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Técnicas de pesquisa:
planejamento e execucao de pesquisas, amostragens e técnicas de pesquisa,
elaboracao, andlise e interpretacdo de dados. 7. ed. — 4. reimpr. — Sdo Paulo:
Atlas, 2011.

MARTENS, Mauro Luiz; BRONES, Fabien; CARVALHO, Marly M.; Lacunas e
tendéncias na literatura de sustentabilidade no gerenciamento de projetos: uma
revisdo sistematica mesclando bibliometria e andalise de contelddo.Revista de
Gestéo e Projetos - GeP, Séo Paulo, v. 4, n. 1, p 165-195, jan./abr. 2013

FABRICIO, Marcio M.; MELHADO, Silvio B. Desafios para integracdo do processo
de projeto na  construcdo de  edificios. Séo Paulo: EPUSP.
http://www.lem.ep.usp.br/gpse/es23/anais/desafios para_integracao _do processo d
e_projeto.pdf<acesso em 21/05/2016>

MIRON, Luciana; FORMOSO, Carlos Torres. Gerenciamento dos requisitos do
cliente em empreendimentos habitacionais. IX Encontro Nacional de Tecnologia
do Ambiente Construido. Parana, 2002

PMI. Um guia do conhecimento em gerenciamento de Projetos: (guia PMBOK).
5. ed. — Séo Paulo: Saraiva, 2014

ROCHA, Adilson Carlos; GOMES, ClandiaMaffini; KNEIP, Jordana Marques;
CAMARGO, Caroline Rosetto. Gestdo de projetos e sustentabilidade: um estudo
bibliométrico da producgéo cientifica na base web ofsciense. Revista de Gestédo e
Projetos - GeP, S&o Paulo, v. 4, n. 3, p 73-97, set./dez. 2013

SANT'ANA, D.; BOEGER, L.; VILELA, L. Aproveitamento de aguas pluviais e o
reuso de aguas cinzas em edificios residenciais de Brasilia - parte 1: reducdes no

consumo de agua. Paranoa, Brasilia, no 10, p. 77-84,
2013.http://periodicos.unb.br/index.php/paranoa/article/view/12125<acesso em
27/02/2016>

SANT’ANA, D.; BOEGER, L.; VILELA, L. Aproveitamento de agua pluvial e o reuso
de aguas cinzas em edificios residenciais de Brasilia - parte 2:

viabilidade técnica e econbmica. Paranoa, Brasilia, no 10, p. 85-94,
2013.http://periodicos.unb.br/index.php/paranoa/article/view/12126<acesso em
27/02/2016>

SILVA, Sabrina Soares da; REIS, Ricardo Pereira; AMANCIO, Robson. Conceitos
atribuidos a sustentabilidade em organizacdes de diferentes setores. Revista de
Ciéncias da Administracéo. V. 16, n. 40, p. 90 — 103, dezembro 2014.


http://www.lem.ep.usp.br/gpse/es23/anais/desafios_para_integracao_do_processo_de_projeto.pdf
http://www.lem.ep.usp.br/gpse/es23/anais/desafios_para_integracao_do_processo_de_projeto.pdf
http://periodicos.unb.br/index.php/paranoa/article/view/12125
http://periodicos.unb.br/index.php/paranoa/article/view/12126

26

TORODOV, Maria C. Assis; KNEISS, Claudia Teresinha; MARTINS, Cibele Barsalini;
CAMARGO, Caroline Rosetto. Competéncias de gerentes de projetos
sustentaveis. Revista de Gestédo e Projetos - GeP, Sdo Paulo, v. 4, n. 3, p 98-118,
set./dez. 2013

VELOSO, Waldir de Pinho. Metodologia do trabalho cientifico: normas técnicas
para redacao de trabalho cientifico. 2. ed. — Curitiba: Jurug, 2011.

http://atlas.ana.qov.br/Atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=11&mapa=diag<acesso
em 01/03/2016>

http://www-periodicos-capes-gov-br<acesso em 27/02/2016>

http://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/<acesso em 27/02/2016>

http://atlas.ana.qov.br/Atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=11&mapa=diag<acesso
em 28/05/2016>

http://atlas.ana.qov.br/Atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=11&mapa=plan<acesso
em 28/05/2016>

http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/analise/RegiaoMetropolitana.aspx?rme=1<acesso
em 28/05/2016>



http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=11&mapa=diag
http://www-periodicos-capes-gov-br/
http://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/
http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=11&mapa=diag
http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/analise/Geral.aspx?est=11&mapa=plan
http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/analise/RegiaoMetropolitana.aspx?rme=1

