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RESUMO: A busca por construcdes verdes, que priorizem utilizacdo de métodos
voltados para preservagdo do meio ambiente, vem sendo uma pratica cada vez mais
comum no meio arquiteténico. No entanto ainda € pouco comum a utilizagéo de
sistemas prediais de aproveitamento de aguas pluviais (SPAAP). Sua baixa
popularidade deve-se, principalmente, ao seu elevado custo de implementacéo que,
em diversos casos, acabam tornando-o invidvel. No entanto, tais sistemas sdo de
grande relevancia, quando consideramos os atuais alertas de escassez de agua do
planeta para proximas décadas. E necessario o investimento em analises e
pesquisas a respeito dos SPAAP, na busca por alternativas que possibilitem sua
maior disseminacdo. Neste sentido, este trabalho apresenta uma Revisdo
Sistematica da Literatura acerca dos estudos ja desenvolvidos, relacionando
arquitetura e SPAAP.

ABSTRACT: The search for green buildings, which prioritize the use of methods
aimed at preserving the environment, is becoming an increasingly common
practice in the architectural field. However, the use of rainwater harvesting
systems (RWHS) is still uncommon. Its low popularity is mainly due to its high cost
of implementation, which, in many cases, end up making it unfeasible. However,
such systems are of great relevance when we consider the current warnings of
water shortage on the planet for the next decades. It is necessary to invest in
analysis and research about PHSS, in the search for alternatives that enable their
wider dissemination. In this sense, this paper presents a Systematic Review of
Literature about the studies already developed, relating architecture and RWHS.
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescimento populacional, a crescente demanda por agua, e as mudangas climaticas
fazem com que os recursos hidricos diminuam a cada ano e comegem a levar a escassez do
recurso (MARIANA e SURYAWINATA, 2018). Segundo a ONU, em todo o mundo, cerca de trés
em cada dez pessoas, em um total de 2,1 bilhdes, ja ndo tém acesso a agua potavel. Além
disto, a situacdo tende a agravar-se, uma vez que até 2030, devido ao crescimento
populacional, se prevé um déficit de 40% deste recurso (ONU, 2017).

Portanto, uma abordagem sustentdvel aos recursos hidricos deve ser levada em consideracao,
pois a dgua é um recurso natural ndo renovavel. Tudo isso, somados ainda ao alto consumo,
o desperdicio e a poluicdo da agua. Neste contexto, destaca-se as vantagens da
implementacdo do SPAAP, que possibilitam uma menor necessidade de fornecimento desse
recurso por parte das companhias de saneamento. Tais sistemas ainda permitem uma
economia das despesas de agua e esgoto sendo sensivel em todas as instancias: residéncias
unifamiliares, edificios residenciais e comerciais, e principalmente industrias, que geralmente
possuem uma grande drea de captagdo e diversos usos nao potaveis.

Porém, de fato, a implementagdo de SPAAP demanda um alto investimento financeiro,
elevando consideravelmente os custos de uma obra, o que, muitas vezes, pode inviabilizar o
seu emprego. No entanto, seu custo é revertido ao longo dos anos, trazendo beneficios nao
s6 no aspecto financeiro como também ambientais e de conforto aos usudrios (ALENCAR,
2004).

E necessario, é um maior investimento em andlises e pesquisas a respeito dos SPAAP, na busca
por alternativas maior disseminacdo. Considerando a importancia desta discussdo e
pertinéncia do tema, este trabalho busca realizar um mapeamentode Literatura sobre o tema,
auxiliando no desenvolvimento da tese proposta.

2 METODOLOGIA

O mapeamento de Literatura é uma ferramenta de estudo que foca na busca por referencias
bibliograficas que possam contribuir para o desenvolvimento de determinado tema. Para a
evolucdo deste processo foi necessdario buscar, selecionar e avaliar pesquisas que agregassem
conhecimento, construindo o Estado da Arte do assunto.

Este artigo apresenta o caminho percorrido no estudo de mapeamento da Literatura sobre o
tema: diretrizes projetuais para o desenvolvimento os Sistemas de Aproveitamento de Agua.
O trabalho seguiu as seguintes etapas:

1. Planejamento — essa etapa baseia-se na melhor compreensdao do tema. Como
metodologia utilizou-se, primeiramente, a elaboracdo da questdo de pesquisa e,
entdo, a o preenchimento do protocolo de pesquisa por meio da estratégia PICOC;

2. Conducdo — essa é a etapa de selecdo dos estudos aderentes;
3. Documentacdo — essa etapa de analise dos dados extraidos.

Apds o trabalho de pesquisa e andlise serdo apresentados os resultados do trabalho no item
3 deste artigo.
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2.1. Planejamento

A etapa de planejamento baseia-se na identificagao da necessidade e desenvolvimento de um
protocolo de revisao. Para a identificagdo da necessidade foi necessaria uma andlise
exploratoria de conduzisse a compreensao do tema estudado.

A elaboracdo das questdes de pesquisa foi a etapa seguinte. O foco principal da pesquisa é a
compreensdao de critérios arquitetbnicos que arquitetébnicos que influenciem no
funcionamento dos sistemas de aproveitamento de 4dguas pluviais. Sendo assim, elaborou-se
as seguintes perguntas para a conduc¢do da pesquisa:

e Quais fatores influenciam na eficiéncia de um sistema de aproveitamento de dguas
pluviais?

e (Quais questdes arquitetdnicas influenciam nos sistemas de aproveitamento de agua
pluvial?

2.2. Condugao

Esta é a etapa de selecdo dos estudos, baseados na elaboracdo da estratégia a ser utilizada na
busca por pesquisas aderentes ao tema proposto. O primeiro passo foi a definicdo das
palavras-chave que resumissem o assunto. Foram definas as palavras:

1) Sistemas prediais de aproveitamento de aguas pluviais (Rainwater harvesting sistem);

2) Arquitetura (Architecture);

3) Diretrizes projetuais (project guidelines).
ApOs a escolhas das palavras, o proximo passo foi a elabora¢do do termo de busca (string) que
melhor se adequasse ao tema. Apds algumas simulagdes, a string escolhida foi Rainwater AND
(harvest* OR collect) AND architecture AND (design OR project).

Assim, partiu-se para a proxima etapa: escolha das fontes de pesquisa. Foram selecionadas:
Engineering Village, Science Direct, Scopus e Web of Science, que sdo bases de dados
eletronicas, mais comuns no meio académico. Elas fornecem acesso a uma variedade de
fontes com pesquisa académicas, artigos cientificos, periddicos, dentre outros.

A préxima etapa constituiu-se da sele¢do dos estudos. O processo foi feito com o auxilio do
programa Parsifal. Trata-se de uma ferramenta online que auxilia na sistematizagdao das
referéncias. O programa organiza todos as literaturas encontradas nas bases, permitindo a
visualizacdo de seu titulo e autor. A sistematizacdo feita pelo programa, nos permite separar
manualmente as referéncias em: aceitas e rejeitadas. Neste trabalho os estudos foram
selecionados da seguinte forma:

1. Primeiramente pela elimina¢do/selecdo por leitura dos titulos - Através da leitura dos
titulos das pesquisas encontradas, verificou-se previamente a aderéncia ou ndo da
mesma ao tema estudado;

2. Apéds a eliminacdo por titulos, foi realizada eliminagdo por disponibilidade, pois alguns
das literaturas selecionadas pelas bases de dados ja ndo podem ser mais acessadas, o
gue acarretou na eliminacdo de tais literaturas;

3. Aterceira etapa de sele¢do teve como critério a leitura dos resumos. Através da leitura
de todos os resumos dos estudos selecionados na etapa anterior. Deste modo, foi
possivel uma analise mais acentuada.
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2.3. Documentagao

A etapa de documentagdo consistiu na analise da qualidade e da relevancia da literatura
encontrada, compreendendo a pertinéncia de cada estudo a questao de pesquisa e ao foco
da mesma. Para tanto, apds a etapa de conducgdo, partiu-se para a leitura dos estudos por
completo, buscando a confirmacdo da aderéncia ou ndo ao tema estudado.

3. RESULTADOS

Seguindo a metodologia apresentada na secdo anterior, foi realizada a busca da string nas
bases de dados selecionada. Foram encontrados 58 publicacdes, sendo que delas:

1) 23 foram encontrados na base de dados Scopus;

2) 25 foram encontrados na base de dados ScienceDirect;

3) 10 foram encontrados na base de dados Web of Science.
N3o foram encontradas literaturas na base Engineering Village. Também é importante
ressaltar que ndo houve arquivos duplicados nas bases de dados. Realizando uma
sistematizacdo dos estudos disponibilizados em cada base o programa Parsifal gerou um o
grafico demonstrando a parcela de contribuicdo de cada base. Por meio do grafico
apresentado na Figura 1 percebe-se que a base Sicence Direct apresentou 43,1% dos estudos
ofertados, o Scopus 38,7% e o Web os Science 17,2%, sendo somente essas as bases
responsaveis pela oferta dos estudos aderentes.

Seguindo o método de avaliagdo apresentado na metodologia, do total de estudos
encontrados, foram eliminados 41 arquivos por meio da leitura dos titulos, o que resultou em
17 publicagdes. Destas, 4 foram eliminadas por indisponibilidade de acesso e mais 8 por leitura
de resumo. Deste modo, foram eliminados um total de 53 arquivos, restando apenas 5 para
analise do conteudo. A Figura 2 apresenta as etapas do processo de eliminagdes, assim como
o descrito previamente na metodologia.

Figura 2 — Processo de sele¢ao dos artigos.
o8 Y ehmmagoes

publicacoes por leitura
do titulo

4 eliminagdes por
indispanibilidade
de acesso

8 eliminagoes 5 ARTIGOS
Ie|tura do resumo SELECIDNADUS

Fonte — Elaborado pelos autores.

Quanto ao conteldo propriamente dito, é possivel perceber que todas as literaturas possuem
o mesmo ponto de partida: a necessidade de desenvolvimento de sistemas de
aproveitamento de aguas pluviais como meio de solucionar a crise hidrica que ja comega a
surgir. Porém, apesar de todos tratarem a respeito de tal ponto chave, cada estudo trabalha
com aspectos distintos sobre o assunto.
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Deste modo, a partir das literaturas selecionadas, foi possivel construir um referencial tedrico
sobre pontos importantes em torno do tema principal, auxiliando de maneira significativa na
construgao da tese. A partir da andlise de todas as literaturas foi possivel selecionar seis
principais pontos influenciadores no funcionamento dos SPAAP, sendo eles:

1) Questodes climaticas — Se colocam como uma variante de grande importancia quando o
assunto é sistema de reaproveitamento de &agua. E uma questdo que deve ser
obrigatoriamente tratada, pois de acordo com cada clima temos um indice pluviométrico,
e deste modo, uma quantidade de precipitacdes, o que influencia na quantidade de dgua
coletada. Outra questdo relacionada as questdes climaticas é a quantidade de particulas de
sujeira acumuladas. Em climas mais secos, ha uma maior retencao, reduzindo a qualidade
da agua captada. Todas as pesquisas selecionadas citam as questdes climaticas, porém os
estudos dos autores Mariana & Suryawinata (2018) e Shadmehri Toosi et al., (2020) o clima
€ um dos pontos chave das analises;

2) Demanda de agua — Outro aspecto fundamental quando o tema esta relacionado ao
consumo de agua. A ONU sugere uma recomendac¢dao minima dos padrdes de uso de agua.
A demanda é de essencial importancia nos estudos de Mariana & Suryawinata (2018);
Shadmehri Toosi et al., (2020) e Sahin & Manioglu (2019);

3) Area de captagio do telhado — Questdo de grande importancia quando o assunto é SAAP.
O aspecto é levado em consideracdo em todos os artigos aderentes. Porém no estudo
realizado por Shadmehri Toosi et al., (2020) a area de captacdo é um dos principais eixos,
demonstrando a importancia nos estudos da area;

4) O material utilizado no telhado — O material em que é construido cada telhado influéncia
tanto na qualidade da agua captada (pois determinado materiais retém mais sujeira do que
outros, e alguns liberam particulas indesejaveis). Este critério deve ser levado em
consideracdo, e o estudo de Mao et al., (2021) comprova a influéncia deste critério;

5) Formas dos edificios — No critério forma do edificio podemos englobar varias variantes
como: inclinacdo dos telhados, inclinacdo das fachadas, forma do telado, dentre outras.
Todas as bibliograficas elencadas citam ao menos algumas destas variantes como
importantes para os estudos, principalmente inclinacdo do telhado. Porém, o estudo de
Sahin & Manioglu (2019) foca nesta variante, realizando analises de acordo com a de
acordo com diferentes formas;

6) Praticas comuns dos SAAP — Tema eixo do estudo realizado por Thomas et al., (2014).
Trata-se da identificacdo dos padrdes mais utilizados em Sistemas de Aproveitamento de
Aguas Pluviais nos Estados Unidos, como os materiais mais utilizados, o tipo de sistema
mais utilizado.

Deste modo, a partir das literaturas selecionadas, foi possivel construir um referencial tedrico
sobre pontos importantes em torno do tema principal, auxiliando de maneira significativa na
construcdo da tese.

Os esquemas da Figura 3 apresentam visualmente os seis eixos de estudo e relaciona a
referéncia que construiu um estudo a respeito de cada tema. No esquema 1, temos os seis
principais temas relacionados presentes em estudos a respeito SPAAP, e nos esquemas 2, 3,
4,5 e 6sdo apresentados com a linha pontilhada quais os temas-eixos de cada artigo, - escritos
na cor da correspondente linha pontilhada. Assim como o dito, todos os artigos citam a
importancia de todos os critérios, mas cada um foca seu estudo em um ou dois deles. O estudo
de Mariana e Suryawanta (2018), por exemplo, engloba um pouco de cada um dos temas, mas
foca nas questdes climaticas e demanda de 4gua.
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Figura 3 — Conexao dos eixos tematicos com os estudos aderentes.
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Fonte — Elaborado pelos autores.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio do mapeamento da Literatura realizado foi possivel construir uma fundamentagao
tedrica a respeito das influéncias arquitetdnicas na implementagdao dos Sistemas de
Aproveitamento de Aguas Pluviais. Foi possivel identificar, selecionar e avaliar criticamente
estudos que se relacionam com o tema, auxiliando na construcdo dos préximos passos para o
desenvolvimento de tese.

A sistematizacdo das literaturas permitiu a constatacdo de que ndo ha a ocorréncia massiva
de estudos a respeito do tema, sendo encontrados somente 5 estudos aderentes, em 4 bases
eletronicas de pesquisas mais utilizadas no meio académico. Deste modo, foi possivel
perceber a necessidade da utilizacdo de outras strings mais amplas para complementacao da
revisdo bibliogréfica da tese. E necessario o desenvolvimento de pesquisas que tragam uma
maior quantidade de literatura para a construcdo da tese.
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