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RESUMO

O aproveitamento de 4agua de chuva ¢ uma das fontes alternativas mais vantajosas, pois
amplia a disponibilidade hidrica, ao passo que proporciona a diminui¢do do uso de agua do
sistema de abastecimento publico. A utilizagdo dessa dgua para fins menos restritivos - como
a irrigagdo de hortas — ¢ extremamente indicada. A area de estudo deste trabalho ¢ o Instituto
Paraibano de Combate ao Cancer (IPCCAN), localizado no municipio de Campina Grande-
PB. O objetivo deste trabalho ¢ propor um projeto unificador de utiliza¢ao de agua de chuva e
atividades terapéuticas aos acompanhantes das criancas em tratamento através da irrigagdo e
do cultivo de horta urbana. Para isso, foi necessario analisar a viabilidade do aproveitamento
de agua de chuva na edificagdo, dimensionar o sistema de aproveitamento de dgua de chuva
(SAAC) - dimensionando a capacidade do reservatdrio -, e sugerir um modelo de horta e de
reservatorio que harmonizem com o ambiente e atendam as necessidades dos usuarios. Com
relacdo ao dimensionamento do SAAC sdo necessarias as seguintes informagdes: area de
captagdo do telhado, demandas, coeficiente de escoamento e o volume das cisternas. A area
de captacdo do telhado foi calculada a partir do projeto arquitetonico da edificacdo, as
demandas foram baseadas no consumo hidrico diario de cada tipo de hortaliga e na quantidade
a ser plantada, e as demais informagdes foram obtidas através de levantamento na literatura.
Foram realizadas simulagdes de balango hidrico para definir o melhor dimensionamento para
o0 reservatorio com base no potencial hidrico diario e na garantia de atendimento as demandas.
Dada a capacidade da cisterna estimada, para supri-la foram utilizados reservatorios do tipo
Waterbox e um modelo proposto pela autora. Os projetos do reservatério e da horta foram
desenvolvidos nos softwares Rhinoceros e Sketchup, respectivamente, e foram pensados para
harmonizar com o ambiente e torna-lo mais agradavel, trazendo as cores e o verde da horta. O
reservatorio selecionado tem capacidade para 2.500 litros e atenderd as demandas, média e
minima, da horta com garantia de 100%, porém s6 atenderd a demanda méaxima em 99,38%

do tempo.

Palavras-chave: fonte alternativa, reservatorio, terapia ocupacional.



VIII

ABSTRACT

Rainwater harvesting is one of the most advantageous alternative sources, because it increases
water availability, while reducing the use of water in the public supply system. The use of this
water for less restrictive purposes - such as garden irrigation - is extremely suggested. This
study work was made in Instituto Paraibano de Combate ao Cancer (IPCCAN), located in the
city of Campina Grande-PB. The objective of this study is to propose a unifying project to use
rainwater and therapeutic activities to the companions of the children in treatment through
irrigation and the cultivation of an urban garden. In order to do this, it was necessary to
analyze the viability of the use of rainwater in the building, to size the rainwater harvesting
system - dimensioning the capacity of the tank - and to suggest a model of garden and tank
that harmonize with the environment and take into account the users’ needs. To get the
rainwater catchment systems sizing, the following information is required: roof capture area,
demands, flow coefficient and tank volume. The roof capture area was calculated from the
architectural design of the building, the demands were based on the daily water consumption
of each type of vegetable and the quantity to be planted, and the other information was
obtained in the literature. Water balance simulations were carried out to define the best size
for the tank based on the daily water potential and the guarantee that attends the demands.
Given the estimated tank capacity, Waterbox reservoirs and a model developed by the author
were used to supply it. The tank and garden projects were developed in the software
Rhinoceros and Sketchup, respectively, and were designed to harmonize with the environment
and make it more pleasant, bringing the colors and green of the garden. The chosen tank will
have a capacity of 2,500 liters and will meet the minimum and average demands of the garden

with 100% guarantee, but will only meet the maximum demand in 99.38% of the time.

Key words: alternative source, tank, occupational therapy.
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1 INTRODUCAO

A escassez de dgua ¢ um problema que assola o0 mundo todo. Segundo a Organizagao
Mundial da Saude (apud JACOBI et al., 2016), “em 2014, mais de 750 milhdes de pessoas
sofriam com a falta de acesso a fontes adequadas para consumo de dgua”. Uma das solugdes
que vem sendo utilizada para minimizar os problemas da escassez e conservar a dgua potavel

¢ a utilizagdo dos sistemas de aproveitamento de agua da chuva (SAAC).

Os SAAC apresentam-se mais vantajosos quando comparados a outros meios
existentes para suprir a necessidade por dgua como a ativagdo de novos mananciais € a
transposi¢do das aguas entre bacias (SOUZA, 2015). Além dos motivos acima citados a
captagdo de agua da chuva minimiza os impactos gerados pelas aguas pluviais na drenagem
urbana. Em geral, esse tipo de tecnologia ¢ de fécil aplicacdo, e constituem-se basicamente da

superficie de captacdo, do armazenamento, do tratamento e da distribuicao das aguas pluviais.

Como bem garante o Plano Nacional de Recursos Hidricos (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2006), a 4gua de chuva pode ser captada de diversas formas, através da
superficie dos telhados, do chdo e do solo, armazenada e/ou infiltrada. Neste contexto, fica
claro que ela podera ter seu potencial pleno utilizado, substituindo ou suplementando outras
fontes de dgua atualmente utilizadas em diversas fungdes, desde que seja tratada conforme
requerido pelo uso final. Desse modo, a dgua pluvial coletada reduz as demandas por agua
potavel para finalidades menos exigentes. Considerando o acima exposto, devemos utilizar a
agua de chuva para reduzir a pressdo sob os nossos reservatdrios que estdo cada vez mais
sobrecarregados.
A viabilidade do uso de agua de chuva em edificagdes ¢é caracterizada pela
diminui¢do da demanda de 4gua fornecida pelas companhias de saneamento, tendo

como consequéncia a diminui¢do de custos com agua potavel e a reducdo do risco de
enchentes em caso de chuvas fortes. (MAY, 2004, p. 7).

De acordo com a NBR 15527 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2007) a 4gua de chuva captada se destinaré a atividades menos restritivas, como:
descarga de vasos sanitarios, lavagens de pisos e calcadas, e irrigagdo de jardins. Contudo,
essa técnica pode ser utilizada em diferentes ambientes, tais como hortas escolares e

horticulturas terapéuticas como forma de promocgao da educagdo ambiental e da saude.

Segundo Diehl e Brown (2016), pode-se afirmar que a horticultura ¢ a arte e a
ciéncia de cultivar, e a terapia horticola ¢ a pratica de envolver as pessoas em atividades de

cultivo ou jardinagem trazendo beneficios corporais, mentais e espirituais. Sendo assim, essa



interacdo com a natureza traz beneficios para pessoas de todas as idades, condicdes fisicas,

mentais ou financeiras.

Ainda segundo os autores, a horticultura ¢ uma pratica terapéutica utilizada desde o
século XVIII e que hoje, ¢ uma pratica mundial reconhecida como um tratamento eficaz para
todas as idades, sendo relatada como uma atividade que traz beneficios de cunho cognitivo,
psicologico, social, fisico e emocional. Utilizada em diversos ambientes, incluindo hospitais,
centros de reabilitacdo, escolas, lares de idosos, entre outros. O contato com os elementos da
natureza permite um aprimoramento do esquema corporal, da motricidade ampla ¢ da
percepgdo espacial (A IMPORTANCIA..., 2016). Essa ¢ uma atividade terapéutica que pode
auxiliar os acompanhantes de pacientes com diversas enfermidades dentre elas o cancer

infanto-juvenil nessa dificil jornada que envolve muitas perdas e muito sofrimento.

O cancer ¢ uma doenca que afeta bastante o paciente e toda a sua familia, e até pouco
tempo atras era considerada uma doenca aguda com poucas possibilidades de cura, fato que
hoje ndo ¢ mais veridico, pois 70% das criangas que possuem cancer podem ser curadas,
quando diagnosticadas precocemente e tratadas em centros especializados (VASCONCELOS
et al., 2006). Assim sendo, esses pacientes que estdo em tratamento e os seus acompanhantes
necessitam de um cuidado maior em garantir uma boa qualidade de vida, voltando o
tratamento para a dimensao humana e incluindo um conjunto de cuidados para possibilitar a

adaptacao de todos os envolvidos a essa nova condicao.

Partindo desse pressuposto, o Instituto Paraibano de Combate ao Cancer (IPCCAN),
localizado em Campina Grande-PB, possui uma Casa de Apoio para acomodacdo de criangas
com cancer e seus acompanhantes que residam em outras localidades, principalmente de
moradores do interior do estado. Na tentativa de melhorar a estadia dos abrigados, este
trabalho busca propor o uso de dgua de chuva como uma fonte hidrica para irrigagdo de horta
urbana, como forma de criar um espago harmonioso, de troca de conhecimentos, e até mesmo

de terapia.



2 OBJETIVO GERAL

Propor um projeto integrador de utilizacao de agua de chuva para a irrigagao de horta
urbana no Instituto Paraibano de Combate ao Cancer (IPCCAN) de Campina Grande-PB, cujo
cultivo ¢ sugerido como uma atividade terapéutica para os acompanhantes das criancas em

tratamento contra o cancer.
2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Analisar a viabilidade do aproveitamento de 4gua de chuva e propor o seu uso
para irrigag¢ao de horta urbana no IPCCAN;

v' Dimensionar a capacidade do reservatorio de modo a atender as necessidades
hidricas das hortalicas;

v Sugerir um modelo de horta urbana e de reservatério que possibilite o
estabelecimento de um ambiente de integragdo entre os usudrios, € que funcione como uma

atividade terapéutica.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 DISPONIBILIDADE HiDRICA

A distribuicdo dos recursos hidricos pelo planeta ¢ muito desigual. Enquanto
algumas partes do planeta possuem esse recurso em abundancia outras sofrem com a sua
escassez. Como pode ser verificado na Figura 1, o Brasil ¢ um pais privilegiado, pois sozinho

possui 12% de toda a 4gua potavel do mundo.

Figura 1 - Distribui¢do da dgua doce superficial no mundo.

Australia e Oceania  Europa
.-E\Sia 6% 7%

Américas
32% ‘ 46%

Brasil
12% do Total

Africa
%

Fonte: ANA (adaptado de UNESCO, 2007).

Apesar de o Brasil possuir este enorme potencial hidrico, apresenta muitos
problemas quanto a escassez desse recurso, pois ele estd mal distribuido em termos
geograficos e populacionais. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2012), a
disponibilidade hidrica esta distribuida de forma desigual nas regides hidrograficas brasileiras,
a Regido Hidrografica Amazonica sozinha concentra cerca de 81% da agua superficial do
pais, em contradigdo, essa regido possui baixa densidade demografica e pouca demanda por
uso de dgua. Enquanto outras regides com alta densidade demografica possuem uma pequena

porcentagem da agua superficial do pais (Figura 2).



Figura 2 - Disponibilidade hidrica e populagdo nas regides hidrograficas brasileiras.
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Fonte: Adaptado de ANA (2012).
3.1.1 FEscassez de agua no semiarido nordestino

A escassez hidrica esta afetando o cenario mundial. Como bem nos assegura Detoni
et al. (2007), os recursos hidricos estdo cada vez mais escassos no planeta, e o mais
preocupante, contudo, ¢ que certas atitudes do homem como a poluicdo dos rios e dos
mananciais, o consumo irresponsavel e sem fundamentagdo sustentavel no desenvolvimento
econdmico ¢ um fator relevante na redugdo da agua, e a populagdo ndo enxerga isso. Nao ¢
exagero afirmar que a dgua ¢ um bem essencial para a vida humana e nés, habitantes do

planeta Terra, devemos mudar nossas atitudes para preservar esse bem.

J4

Suzin (2013) reitera que o problema da escassez hidrica mundial ndo ¢ s6 a
quantidade de agua, mas existe também a combinagdo de diversos fatores, dentre os quais
podemos destacar: o crescimento populacional, a expansdo do consumo associada a melhoria
dos padrdes de vida, mudancgas alimentares, aquecimento do planeta e mau gerenciamento dos
recursos hidricos. Nos ultimos anos essa problematica s6 fez aumentar, atualmente um em
cada sete habitantes do planeta sofre pela falta de acesso adequado a dgua potavel (JACOBI et
al., 2016).

Em relacdo ao Brasil, a regido que mais sofre com a escassez de agua ¢ o semidrido
nordestino. Na Figura 3 podemos visualizar a percentagem de municipios, por Estado (UF),

que decretaram situagao de emergéncia (SE) ou estado de calamidade publica (ECP) devido a



eventos criticos de seca em 2014, e segundo a ANA (2015) em todos os estados nordestinos

foi notificado pelo menos um registro de seca em 2014.

Figura 3 - Percentual de municipios que decretaram SE ou ECP devido a eventos criticos de seca, ocorridos em
2014, por UF.
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Fonte: (ANA, 2015, p. 48).
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baixas. Enquanto que a precipitacdo média anual do Brasil ¢ de 1.760 mm, a média anual de
chuva na regido semiarida do Nordeste ¢ de 500 mm. Além da variabilidade espacial, a chuva
apresenta comportamento sazonal ao longo do ano, além de variagdes interanuais, na regiao
Nordeste, a precipitacdo média mensal pode atingir valores superiores a 300 mm no periodo
chuvoso, contudo no periodo seco os totais médios mensais ndo chegam a 25 mm (ANA,

2017).

Medidas para amenizar essa problematica devem ser pensadas pelos gestores
municipais, estaduais e federais, em busca do uso eficiente da 4dgua e propondo fontes
alternativas que possibilitem o aumento da oferta de d4gua, como o aproveitamento de aguas
pluviais, salobras, aguas marinhas e aguas residuarias tratadas, capazes de suprir as demandas,
ao menos parcialmente, para o uso nao potavel da sociedade (MAOTDR, 2007 apud SOUZA,
2015). O aproveitamento de dgua de chuva tem um destaque especial entre essas tecnologias,
pois € uma técnica de facil aplicacdo e obtém bons resultados na reduc¢do das demandas

(SOUZA, 2015).



3.2  APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

O aproveitamento de agua de chuva ¢ uma técnica utilizada em diversos paises ha
milhares de anos. Evidéncias arqueoldgicas atestam a ocorréncia da captagao de agua de
chuva ha cerca de 4.000 anos, entretanto, a concep¢ao de sistemas de captacao de agua de
chuva na China data de 6.000 anos atras (TEXAS WATER DEVELOPMENT BOARD,
2005).

Ao longo do tempo, o uso dessa técnica foi sendo expandido a diferentes regides. Ha
2750 A.C., na Mesopotamia, ja utilizavam agua de chuva, e no Oriente Médio foram
encontradas inscri¢des datadas de 850 A.C. nas quais o rei sugeria a construgcdo de
reservatorios em cada casa para aproveitamento de adgua de chuva (TOMAZ, 2003). De
acordo com Guanayem (2000), a instalagdo de aproveitamento de 4gua de chuva mais antiga
do Brasil foi construida pelos norte-americanos em 1943, na ilha de Fernando de Noronha

(apud MAY, 2004).

Diversos paises oferecem incentivos financeiros para a construgdo de sistemas de
captagdo de aguas pluviais. Como bem nos mostra Tomaz (2003), na Califérnia (EUA), na
Alemanha e no Japao sdo oferecidos financiamentos para a construcdo de captacdo de agua de
chuva. E importante ressaltar que os SAAC possuem baixo custo, acessibilidade e facil
manutengdo, ¢ apesar de ser uma técnica milenar pode ser considerada uma estratégia

moderna, se associada as praticas atuais de seguranga sanitaria (BUTSCHKAU, 2016).

Inicialmente essa alternativa foi utilizada em 4areas nas quais os sistemas de
abastecimento nao atendiam ou eram limitados, e também em regides com condigdes
climaticas desfavoraveis. Entretanto, com o aumento dos riscos de secas, o crescimento
exacerbado da populagdo e o consequente crescimento do consumo de agua, a captacdo de
agua de chuva passou a ser utilizada em regides imidas e bem desenvolvidas (JONES e

HUNT, 2009).

Segundo Maia et al. (2011), a adocao de SAAC esta crescendo nas areas urbanas, e
esses sistemas estdo vindo como uma fonte alternativa de abastecimento de dgua e para
minimizar os impactos da indisponibilidade hidrica para o atendimento das crescentes

demandas.

Nesse contexto, podemos destacar a crescente utilizagdo de sistemas de captacdo de
aguas pluviais no semiarido nordestino. Como cerca de 80% da 4area geografica do subsolo

das regides semidridas brasileiras apresentam formagao cristalina, sem lengol freatico, sendo



assim, a captacdo de agua de chuva se mostra a op¢ao mais indicada para disponibilizar agua
para consumo (MAY, 2004). O crescimento populacional nas regides semiaridas esta
pressionando o abastecimento de 4gua para consumo humano, para os animais e para a
agricultura, em consequéncia disso estd acontecendo uma nova expansdo dos sistemas de
captagdo de agua de chuva, tanto em regides onde ja eram utilizados anteriormente, como

também em areas onde até entdo eram desconhecidos (GNADLINGER, 2000).

As principais vantagens do aproveitamento de agua de chuva para os usudrios sdo
citadas por Che-Ani et al. (2009), “Agua de chuva ¢ a fonte relativamente mais limpa;
Reducao do volume de 4gua proveniente do SAA, consequentemente redu¢ao do valor da
conta de agua; Evita a interrup¢do do sistema de abastecimento centralizado; Uso de

tecnologia barata”.

A 4gua de chuva deve ser utilizada para fins ndo potaveis. De acordo com Tomaz
(2003), esses usos podem ser internos, descarga de bacia sanitaria e lavagem de roupa, ou

externos, como rega de jardins, lavagem de carros, utilizar para a piscina, entre outros.

3.3 COMPONENTES DO SAAC

Os SAAC sao compostos principalmente por: area de captagdo, calhas e condutores,
by pass, reservatdrio e tratamento. Na Figura 4, podemos identificar alguns desses

componentes.

Figura 4 - Sistema de captacdo de agua de chuva.
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Area de captacio: geralmente sio os telhados, as coberturas, que ficam
responsaveis pela coleta da dgua. O sistema de coleta de 4gua pluvial deve conter um sistema

de peneiras para remover materiais em suspensao (MAY, 2004).

Calhas e condutores: sao os responsaveis pelo transporte da agua de chuva até o

reservatorio de armazenamento.

Desvio da primeira chuva - By pass: ¢ o dispositivo responsavel pela eliminagdo da
primeira chuva que contém muita sujeira do telhado, poder ser acionado de forma manual ou

automatica (TOMAZ, 2003).

Reservatorio: ¢ o espago onde a dgua coletada sera armazenada, pode esta apoiado,
enterrado ou elevado, e pode ser de concreto armado, alvenaria de tijolos comuns, alvenaria
de bloco armado, plasticos, poliéster, entre outros. No reservatorio, deve ser instalado um

extravasor que possua dispositivo para evitar a entrada de pequenos animais (TOMAZ, 2003).

Tratamento: dependera da qualidade da 4gua coletada e do uso a que se destinara.
Podem ser usados tratamentos simples, como: filtragdo simples, cloragao e sedimentagdo
natural, ou tratamentos complexos, como osmose reversa ou desinfeccdo por ultravioleta

(MAY, 2004).

3.4 DIMENSIONAMENTO DOS SAAC

Conforme defendido por Souza (2015), o componente mais caro de um SAAC ¢ o
reservatorio desse sistema, por esse motivo o seu dimensionamento requer certo cuidado para
ndo tornar a implantagdo do sistema inviavel e deve compatibilizar os custos. Para realizar
esse dimensionamento de maneira adequada, deve-se ter o conhecimento das varidveis
envolvidas nos métodos, como a precipitagdo local, demandas, area de captacao e coeficiente

de escoamento.

3.4.1 Precipitagdo

A quantidade e a distribuigdo das precipitacdes influenciam diretamente no
dimensionamento dos sistemas de aproveitamento de dgua de chuva e consequentemente no
dimensionamento dos reservatorios (ROCHA, 2009; SOUZA, 2015). Quando as precipitagcdes
sdo regulares e bem distribuidas, os reservatorios de armazenamento das aguas pluviais sdo
menores, pois hd uma reposicdo em um intervalo de tempo enquanto a agua esta sendo

consumida.
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A Figura 5 apresenta as precipitagdes € as vazdes médias anuais, e a disponiblidade
hidrica por regido hidrografica. Podemos perceber a baixa magnitude das chuvas na regido
semidrida do Nordeste, que esta situada principalmente na regido Atlantico Nordeste Oriental
(AOR), com média inferior a 900 mm. E a alta magnitude das chuvas na regido Amazonica

(AMZ) com média superior a 2.000 mm.

Figura 5 - Precipitag@o e vazdo médias e disponibilidade hidrica por regido hidrografica.

o T

Fonte: (ANA, 2017, p. 27).

Analisando a série historica que compreende os anos de 1983 a 2017 (Figura 6) e
avaliando a precipitacdo média mensal do municipio de Campina Grande-PB, verifica-se que
os totais médios mensais variam de 9,0 mm no més de novembro a 110,0 mm no més de
junho (AESA, 2018). Como ¢ caracteristica do clima semiarido do Nordeste, em especial da

regido do agreste, as precipitacdes se concentram entre os meses de margo a julho (Figura 6).



Figura 6 - Precipitacdo média mensal para a série historica de 1983 - 2017.
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Fonte: AESA (2018).

3.4.2 Intensidade Pluviométrica

11

A intensidade pluviométrica ¢ determinada conforme o periodo de retorno de acordo

com as caracteristicas da area. A NBR 10844 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICAS, 1989) fornece informagdes sobre os periodos de retorno conforme as

caracteristicas da area, isso ¢ mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Periodo de retorno de acordo com as caracteristicas da area.

extravasamento ndo possa ser tolerado

Caracteristicas Periodo de retorno T
(anos)
Areas pavimentadas, onde empogamentos possam 1
ser tolerados
Coberturas e/ou terragos 5
Coberturas e areas onde empocamento ou 25

Fonte: ABNT (1989).

A norma 10844 também fornece informagdes sobre a intensidade pluviométrica de

acordo com os periodos de retorno para algumas cidades brasileiras. Como Campina Grande -

PB ndo estd citada na norma, seguindo as recomendag¢des da norma, deve-se procurar

correlacdo com dados dos postos mais proximos que tenham condigdes meteoroldgicas

semelhantes as do local em questio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
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TECNICAS, 1989). Dessa forma utilizaremos os dados disponibilizados para a cidade de Jodo

Pessoa/PB, como estd mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Intensidade Pluviométrica para a cidade de Jodo Pessoa/PB.

Periodo de retorno T Intensidade pluviométrica
(anos) (mm/h)
1 115
5 140
23 163

Fonte: ABNT (1989).

3.4.3  Area de captacio

Segundo Souza (2015), a area de captag@o ¢ uma varidvel que possui muitos erros ou

incertezas, pois sua determinacao muitas vezes ¢ inviabilizada por métodos ineficientes.

Entre os métodos e ferramentas utilizados para estimativas de area de captagdo
podem ser citados os métodos apresentados pelas normas 10844 (ABNT, 1989) e 15527
(ABNT, 2007). A norma 10844 leva em consideragdo os incrementos devidos a inclinacao
dos telhados e as paredes que interceptam agua de chuva, e ainda apresenta célculos
diferenciados para cada formato de coberta. Ja a NBR 15527 trata a area de captagdo como
sendo a area, em metros quadrados, da projecdo horizontal da cobertura onde a agua ¢ captada

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007).

3.4.4  Coeficiente de escoamento

Segundo Tomaz (2003), parte da precipitagdo € perdida devido a limpeza do telhado,
perda por evaporagdo, perdas na autolimpeza e outras. Para saber o volume de dgua de chuva
que sera aproveitado, usa-se um coeficiente de escoamento superficial, o coeficiente de
Runoff, que ¢ o quociente entre a agua que escoa superficialmente pelo total da agua
precipitada. Esse coeficiente € simbolizado pela letra “c”. A Tabela 3 traz diversos valores de

“c” para materiais de cobertura diversos.
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Tabela 3 - Valores de "c" para diferentes tipos de coberturas.

Tipo de Cobertura Coeficiente de escoamento Fonte
Hofkes e Frasier (1996)
0.520.9 dT 2003
Telha ceramica apud Tomaz ( )
0,8a0,9
Telha de cimento amianto 0,7 20,85 Fendrich (2002)
Telha metalica corrugada 0,8a0,95
Telhado verde 0,27
Khan (2001)
Superficie pavimentada 0,68

Fonte: Souza (2015).
3.4.5 Demanda

A demanda também ¢ uma variavel muito importante para o dimensionamento de
SAAC. A agua pode ser classificada com potavel e nao potavel. Segundo May (2004), a agua
potavel ¢ aquela utilizada para beber, preparar alimentos e higiene pessoal, e a agua
classificada como ndo potavel ¢ a utilizada para descarga de vasos sanitdrios, irrigacdo de

jardins e lavagem de veiculos.

Segundo Gongalves (2006), a demanda ¢ resultado da soma do consumo com o
desperdicio. O consumo médio per capita de 4gua no Brasil ¢ de 154,1 I/hab.dia para o ano de
2016, enquanto que para o Nordeste esse consumo médio para o mesmo ano ¢ de 112,5

I/hab.dia, e para o estado da Paraiba ¢ de 113,6 1/hab.dia (BRASIL, 2018).

A Figura 7 apresenta o valor do consumo médio per capita nos estados brasileiros,
fornecidos pelos prestadores de servicos participante do SNIS. Nessa figura, podemos

observar que, em 2016, todos os estados do Nordeste apresentaram valores inferiores a média.
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Figura 7 - Consumo médio per capita dos prestadores de servigos participantes do SNIS, em 2016 ¢ na média dos
ultimos trés anos, segundo estado e Brasil.
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Fonte: SNIS (BRASIL, 2018, p. 34).
3.4.6 Dimensionamento do reservatorio

Foram desenvolvidos muitos métodos para dimensionamento de reservatorios,
métodos interativos, praticos, estatisticos, comportamentais, entre outros. Fica a critério do
projetista a escolha do método ideal para o dimensionamento do reservatorio. A NBR 15527
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007) apresenta seis métodos de
calculos para dimensionamento dos reservatorios, os quais serdo abordados de forma

resumida a seguir.

Método de Rippl: nesse método podem ser usadas as séries historicas mensais ou
diarias e as varidveis consideradas sdo: a precipitacdo da chuva no tempo t, o coeficiente de
runoff, a area de captagdo e a demanda no tempo t. Ressaltando que quanto menor o intervalo

de tempo da série de precipitagdo maior a precisao no dimensionamento.

Método da simulaciio: a evaporagcdo da dgua nao deve ser levada em consideragao
nesse método. Esse método utiliza o balanco hidrico com base na area de captacdao, demandas

e séries de precipitacdo (SOUZA, 2015).
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Método Azevedo Neto: trata-se de um método pratico que leva em consideragdo a
precipitacdo média anual, a quantidade de meses de pouca chuva ou seca e a area de coleta

para o dimensionamento do reservatorio de SAAC.

Método pratico aleméao: trata-se de um método empirico no qual toma-se o menor
valor do volume do reservatério, entre 6% do volume anual de consumo e 6% do volume

anual de precipitagdo aproveitavel.

Método pratico inglés: esse método sé leva em consideragdo a precipitacdo média
anual, a drea de coleta e uma porcentagem de 5%, que corresponde ao volume de agua

coletada.

Método pratico australiano: também consiste em um modelo empirico, que leva
em consideracdo apenas o coeficiente de runoff, a area de captacdo, a precipitacdo média

mensal e a interceptacdo da dgua que molha as superficies e perdas por evaporagao.

3.5 AGUA DE CHUVA PARA IRRIGACAO DE HORTAS

As aguas de chuva normalmente apresentam uma boa qualidade, pois passam por
processos de destilagdo natural, evaporacdo e condensagdo no ciclo hidrologico
(BOULOMYTIS, 2007). Segundo Group Raindrops (2002), geralmente as dguas de chuva sao
neutras com pH variando entre 5,8 e 8,6, 0 que mostra que ela estd em conformidade com as

exigéncias nacionais € com normas internacionais.

Bertoncini (2008) nos informa como as aguas pluviais armazenadas no meio rural
sdo tratadas, primeiramente ¢ feita a decantacdo do material suspenso, a filtragdo e em seguida
a agua ¢ desinfetada para um consumo seguro. A autora ainda acrescenta dizendo que os
principais contaminantes de agua nesse meio sdo as argilas suspensas, a matéria organica,

patogenos originados de fossas sépticas, pesticidas e fertilizantes utilizados na agricultura.

Conforme verificado, as 4guas de chuva apresentam uma 6tima qualidade e podem
ser aproveitadas para fins ndo potaveis como a irrigacdo de hortas e jardins sem precisar
passar por muitos tratamentos. Trata-se inegavelmente da melhor alternativa para suprir a
enorme necessidade de dgua dessa pratica, que ¢ responsavel por 46,2% do total de agua
retirada no Brasil e 67,2% de toda a agua consumida no pais (ANA, 2017), como podemos

ver nas Figuras 8 e 9 a seguir.
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Figura 8 - Total de agua retirada no Brasil (média anual).
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Fonte: (ANA, 2017, p. 54).
Figura 9 - Total de 4gua consumida no Brasil (média anual).
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Fonte: (ANA, 2017, p. 54).

Os SAAC para irrigacdo de hortas e jardins pode apresentar desde instalagdes muito
simples até instalagdes mais complexas, e pode ser destinado a pequenas ou grandes areas
verdes (MAY, 2004). O sistema mais simples sO necessita de trés componentes: area de

coleta, condutores verticais e horizontais e area de jardim.

Waterfall (2004) apresenta trés exemplos de sistemas simples de coleta e distribuicdo
de aguas pluviais para irriga¢do de plantas e jardins, e diz que no caso de sistemas simples o
retorno financeiro € quase que imediato. Esses sistemas simples estdo mostrados nas Figuras

10, 11 e 12 a seguir.
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Figura 10 - Sistema simples: area de coleta (telhado), condutores horizontais (calhas), condutores verticais ¢ area
de jardim.

Fonte: (WATERFALL, 2004, p. 5).

Figura 11 - Sistema simples: area de coleta (telhado), canal e area de jardim.

Fonte: (WATERFALL, 2004, p. 5).

Figura 12 - Sistema simples: area de coleta (telhado), condutores horizontais (calhas), condutores verticais ¢ area
de jardim com drenos.

Fonte: (WATERFALL, 2004, p. 6).
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3.6 HORTAS, JARDINS E PAISAGISMO

Quando pensamos em um espago vegetado, verde, vém logo a mente estas trés
palavras: hortas, jardins e paisagismo. A horta ¢ o local onde sdo cultivados legumes e
hortalicas, podendo ser plantados também, nesse local, temperos e ervas medicinais. A
agricultura urbana, cultivo de alimentos em meio urbano, ¢ uma atividade milenar, mas
ganhou destaque no cenario nacional apenas na segunda metade da década de 1990. A
agricultura urbana afirmou-se como instrumento de integragdo nos processos de

desenvolvimento sustentavel das pessoas e do ambiente (COSTA et al., 2015).

O jardim ¢ um espaco planejado para a exibigdo, cultivacdo e apreciagdo de plantas e
flores, uma area que compde o paisagismo de um projeto arquitetonico ou urbanistico.
Segundo Silva (2017), o jardim ¢ mencionado nas mitologias nordicas na dualidade Utgard e
Midgard como sendo um lugar privilegiado pela exuberancia da vegetagdo e pela
tranquilidade. J4 o paisagismo ndo ¢ apenas a elaborac¢do de jardins e pragas, ¢ uma técnica
voltada para a criacdo de areas que possam substituir espagos destruidos pelas construgdes.
Essa técnica tem como objetivo harmonizar a interagdo do homem com o meio ambiente,

possibilitando uma melhor convivéncia com a Natureza (SANTANA, 2018).

Santana (2018) ainda conclui que a inser¢ao de espacos verdes nas grandes fabricas e
empresas contribui para o aumento da producdo e diminui o estresse dos colaboradores. Nos
dias atuais, as areas naturais estdo cada vez mais escassas € o ser humano tem a necessidade
de estar em contato com a natureza. Por esse motivo, a construcdo de jardins no interior das
residéncias ou dos espagos comerciais estd crescendo cada vez mais, € a ideia de paisagismo
produtivo também. “Paisagismo produtivo pode ser definido como a criacdo de macro e micro
paisagens com a finalidade de produzir alimentos, plantas terap€uticas, combustiveis, etc.”

(ANTONIO, 2013, p. 47).

3.6.1 Tipos de hortas

Hidroponica: nesse tipo de horta as plantas sdo cultivadas sem o uso do solo (Figura
13), consequentemente ndo se necessita fazer a rotacdo de culturas e ainda apresenta a
vantagem da planta poder ser colhida com a raiz, o que aumenta seu tempo de sobrevida

(ALVES, 2017).
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Figura 13 - Exemplo de horta hidroponica.

Fonte: Shaikh (2018).

Organica: aquela em que desde sua semente e durante todo o seu manejo, ndo foram
utilizados produtos quimicos industrializados, como adubos e defensivos agricolas

(BACCIOTTIL, 2016).

Protegida: ¢ chamada assim, pois adota praticas que visam a prote¢do das plantas
cultivadas ¢ do solo contra chuvas em excesso, altas e baixas temperaturas, ventos (Figura 14).

Proporcionando com isso um maior rendimento ¢ uma melhor qualidade das hortaligas

(CALIMAN, 2008).

Figura 14 - Exemplo de horta protegida.
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Mini Horta: ¢ a plantacdo em pequena escala de hortaligas, utilizando-se de vasos,
vasilhas, caixas e outros recipientes que suportem uma quantidade adequada de terra para as
plantas se desenvolverem. Esse tipo de horta ¢ interessante para quem nao tem muito espaco

disponivel.

Horta Vertical: s3o aquelas hortas que possuem sua disposi¢do na orientagdo
vertical, podendo se utilizar de vasos suspenso, garrafas pet, canos de pvc fixados na parede,
sapateiras, entre outros métodos (Figura 15). Essa técnica permite economizar espago no
cultivo, e essa ¢ a sua grande vantagem conseguir acomodar-se em pequenos espagos como:
varanda, area de servigo e cozinha. Segundo Gomes et al. (2012), a horta vertical é uma
técnica adotada em lugares onde ha pouco espago, mas que, também, pode servir como

decoragdo além de fornecer hortalicas livres de qualquer tipo de agrotoxico.

Nao existem regras para o que plantar nas hortas verticais, mas normalmente as
hortalicas sdo as mais cotadas para esse tipo de horta. Espécies de alface, alecrim, cebolinha,
coentro, horteld, manjericdo, pimenta, ricula, salsa, salvia e tomilho limdo sdo algumas das

mais indicadas para o plantio em hortas verticais (CAMPOS, 2018).

Figura 15 - Exemplo de Horta Vertical.

Fonte: Portal da Horta na Vertical (2018).



21

3.6.2 Hortalicas

Alface: ¢ uma das hortaligas mais cultivadas no mundo, ¢ também uma das mais
conhecidas. Possui uma grande variedade de espécies, que variam na forma, na cor ¢ na
textura (Figura 16). A alface ¢ consumida na forma de salada e por ser consumida in natura,
tem suas propriedades nutritivas conservadas (VIEIRA, 2016). Essa hortalica se adapta
melhor a baixas temperaturas do que a altas, sendo a temperatura maxima toleravel por ela em
torno de 30°C e a minima por volta de 6°C (RADIN et al., 2004), e segundo Casseres (1981) a

temperatura média 6tima para o desenvolvimento da alface esta entre 15 e 18°C.

Essa hortalica necessita de uma boa luminosidade, de preferéncia luz solar direta,
mas suporta a sombra parcial. O espagamento ideal para o seu cultivo ¢ de 30cm x 30cm ou
de 25cm x 25cm, e o consumo médio de dgua da alface ¢ de 3 1/dia/m?* (CARVALHO e
SILVEIRA, 2011). Os autores ainda falam que na auséncia de resultados da analise do solo, a
adubagdo deve ser feita da seguinte forma: espalhar 3 kg de composto organico (esterco) e
100 g de adubo quimico da formula NPK 04-14-08 ou 04-16-08, para cada metro quadrado. A
colheita das plantas mais desenvolvidas de alface pode comecar entre 40 e 60 dias depois da

semeadura (MAKISHIMA, 1993).

Figura 16 - Alface Crespa.

Fonte: Portal da Hortie (2018).

Hortela: o cultivo dessa hortalica (Figura 17) tem grande importancia econdmica,
por conta da sua capacidade de produzir e armazenar 6leo essencial, o principal constituinte
desse 6leo ¢ o mentol utilizado em produtos de higiene bucal, farmacos, cosméticos e
alimentos (SCAVRONI et al., 2006). A hortela ¢ bastante toleravel a variacao de temperatura,
porém a faixa de 14 a 18°C ¢ mais adequada para ela, essa hortalica ndo suporta periodos

longos de temperaturas extremas (CUNHA, 2017).
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A irrigagdo da hortela deve ser feita duas vezes ao dia, no primeiro horario da manha
e no fim do dia, esse procedimento pode ser repetido mais vezes durante o dia quando a
temperatura estiver alta, o solo deve ser mantido sempre umido e alcangando as raizes,
sobretudo ao longo do ciclo de crescimento das plantas (MATHIAS, 2015). Nos estudos de
Silva Filho et al. (2014), constatou-se que o consumo hidrico médio didrio de uma planta de
horteld mitda varia de 0,12 a 0,47 1. Um pé de horteld precisa de muito espaco para se
desenvolver, pois ele se espalha com facilidade e rapidez, para conté-lo deve-se utilizar um
vaso que tenha de 12 a 16 polegadas de largura, ou seja, de 30,5 a 40,6 centimetros de largura

(WILEY, 2018).

Figura 17 - Hortela.

Fonte: (A DIFERENCA..., 2017).

Cebolinha: ¢ um condimento muito apreciado pela populacdo, suas folhas sao uma
boa fonte de calcio, vitamina C e vitamina A (SEBRAE, 2010). Segundo Silva Junior (2017),
essa hortalica suporta periodos prolongados de frio e possui variedades que resistem bem ao
calor, fazendo com que ela tenha poucas restri¢des quanto ao seu plantio em qualquer época
do ano. Entretanto, a cebolinha produz melhor sob temperaturas menores do que 25°C

(SEBRAE, 2010).

A colheita dessa hortalica ¢ feita quando as folhas mais velhas ainda estdo verdes,
arrancando-se a planta ou cortando-se as folhas (Figura 18), e isso ¢ feito a partir de 55 a 80
dias apos a semeadura (SILVA JUNIOR, 2017). E segundo Filgueira (2008), conforme citado
por Silva Junior (2017), a cebolinha tem um consumo hidrico por ciclo de 250 a 500 mm. A
adubagdo dessa hortalica deve ser feita da seguinte forma: aplicar 30 a 50g de sulfato de
amonio ou nitrocalcio (ou 15 a 30g de ureia) por metro quadrado apods cada corte

(MAKISHIMA, 1993).
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Figura 18 - Cebolinha verde.

Fonte: (SIGNIFICADO..., 2018).

Manjericdo: ¢ uma hortalica anual que possui mais de uma centena de espécies, ¢
suas folhas sdo utilizadas como erva culinéria, especialmente na cozinha italiana (Figura 19).
O manjericdo possui um grande valor econdmico devido a sua vasta utilizagdo, podendo ser
utilizado para fins ornamentais, condimentais, medicinais, aromaticos, na industria

farmacéutica e de cosméticos e para a produgdo de 6leo essencial (BLANK et al., 2010).

Essa hortaliga se desenvolve melhor em temperaturas acima de 18°C, necessitando de
alta luminosidade e devendo receber luz solar direta ao menos por algumas horas diariamente.
De acordo com os estudos de Pravuschi et al. (2010), a 1amina de irrigagdo que promoveu as
maximas produtividades de matéria seca e de oleo essencial do manjericao foi de 5,64
mm/dia. E para a adubagdo deve-se usar 150 g de esterco bem curtido por metro quadrado

(PEREIRA e MOREIRA, 2011).

Figura 19 - Manjericao.

Fonte: (13 BENEFICIOS..., 2015).

3.6.3 Horticultura como atividade de terapia ocupacional e seus beneficios

Conforme defendido por Arruda (1962), pode-se assegurar que a horta utilizada para
fins terapé€uticos possibilita a populacao expressao pessoal, espontaneidade, conhecimento das

potencialidades ou limitacdes. Neste contexto, vé se claramente que essa técnica traz
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inimeros beneficios para o publico. Contudo, ndo se pode discutir que a horticultura
terapéutica proporciona o desenvolvimento emocional, fisico, intelectual e social, além de
possibilitar a aquisi¢do de maior independéncia e autonomia. Nao ¢ exagero confirmar que
esta € uma técnica muito simples quando comparada a quantidade de beneficios que traz a

quem a utiliza.

Utilizar a natureza para melhorar a saude e o bem-estar humanos, do ponto de vista
da pesquisa, comecou a ganhar credibilidade na década de 1970, e continuamente esta
identificando os efeitos benéficos da natureza e das plantas em varias populagdes especiais em
diversos contextos (DIEHL e BROWN, 2016). Em suas pesquisas, Kaplan R. e Kaplan S.

(1989) mostraram que a natureza tinha beneficios relaxantes e restauradores para as pessoas.

Diehl e Brown (2016) ainda citam os beneficios da terapia horticola em muitas areas
da vida humana, como por exemplo:
Beneficios cognitivos (incentivo a observagdo, aumento do conhecimento, do
vocabulario, da atencdo e do foco, e ganho de novas habilidades), beneficios sociais
(aumento das habilidades de comunicacdo e da interagdo dentro e fora do grupo),
beneficios emocionais (aumento da autoestima e da confianca, promocao de
interesse, entusiasmo e criatividade, e diminui¢do da tensdo), beneficios fisicos
(proporcionar a realizagdo de exercicios, aumentar as habilidades em atividades
rotineiras e desenvolver/aumentar habilidades motoras) e beneficios fisiologicos

(diminuig¢do da pressdo arterial, da frequéncia cardiaca e dos niveis de cortisol, e
alivio do estresse). (DIEHL e BROWN, 2016, p. 2-3, tradug@o nossa).

Cribb (2010) fala dos beneficios das hortas para a vida das criangas, mostrando que
elas aprendem a se alimentar melhor, visto que geralmente as criangas nao gostam de comer
verduras e legumes, e o fato delas mesmo cultivarem as estimula a comer. O autor ainda
complementa dizendo que muitas criangas ndo tém a possibilidade de estabelecer contato com
a natureza, pois residem em edificios ou em casas com quintais muito pequenos e cimentados,

e as atividades desenvolvidas na horta promovem essa oportunidade para as criangas.

As atividades ludicas - atividades que trazem prazer, divertem aqueles que a praticam
— 530 de fundamental importancia no tratamento de enfermidades infantis, tanto para os
pacientes quanto para os seus acompanhantes que acumulam uma grande carga de estresse.
Essas atividades atuam como amenizadoras nesse processo de adaptacdao e recuperacao das
criancas em tratamento, o ato de brincar faz a crianga se sentir melhor durante o seu
tratamento, aumentando a qualidade de vida desses pequenos pacientes e a de seus familiares

(BORGES et al., 2008).
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Contudo, ndo podemos rejeitar que as atividades cotidianas sdo excelentes recursos
terapéuticos (tomar banho, escovar os dentes, trocar de roupa, etc) e as atividades
instrumentais da vida didria também (brincar, lazer, natureza, etc). Nao ¢ exagero atestar que
essa técnica visa auxiliar as pessoas que estao passando por momentos dificeis em sua vida,

trazendo conforto e melhoras para esse momento.
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4 AREA DE ESTUDO

A area de estudo ¢ a futura instalacdo da Casa de Apoio do Instituto Paraibano de
Combate ao Cancer (IPCCAN), localizada no municipio de Campina Grande-PB, que acolhe
criangas e jovens que estdo em tratamento oncoldgico na cidade, e seus acompanhantes. A
Casa de Apoio (Casa de Apoio Santa Catarina Labouré) serd localizada no bairro do

Malvinas, no Loteamento Alameda — Quadra 11B - Lotes 01 e 14 (Figura 20).

Figura 20 - Localizacdo da futura instalagdo da sede do IPCCAN.
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Fonte: O autor (2018).

O IPCCAN ¢ uma organizagdo ndo governamental de carater beneficente e sem fins
lucrativos, mantida por meio de doagdes. Comecou a atuar na cidade em margo de 2007 com
a finalidade de atuar no Hospital Universitario Alcides Carneiro, implantando o primeiro
servigo de oncologia pediatrico de Campina Grande. O servigo atua atendendo criangas e

adolescentes com cancer, vindas de qualquer parte do estado da Paraiba e de estados vizinhos.

A Casa de Apoio do IPCCAN foi inaugurada em setembro de 2010 para
proporcionar ao publico alvo melhores condigdes para continuidade do tratamento.
Atualmente funciona numa casa alugada, no bairro da Liberdade, com toda infraestrutura
necessaria para o atendimento de um total de 110 criancas/adolescentes cadastradas, oferece
hospedagem, alimentacdo, doagdes de roupas, calgados e atividades recreativas para as

criancas ali assistidas, juntamente com seu acompanhante (PORTAL DO IPCCAN, 2016).
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 DADOS

Para o dimensionamento da capacidade do reservatorio de agua de chuva e para a
verificagdo da viabilidade de implantacdo desse sistema na edificacdo foi necessaria a
aquisicao das variaveis de entrada. Para tal, deve-se fazer o levantamento dos dados de
precipitacao local, area de contribuicdo, coeficiente de escoamento, demandas, dimensdes do

reservatorio, volume de chuva coletado, entre outros.

5.1.1 Dados pluviométricos

A Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas do Estado da Paraiba — AESA forneceu os
dados de precipitagao que foram utilizados. Para uma melhor representagdo da variabilidade

da precipitagdo local foi usado um periodo de 35 anos (1983-2017) com dados diarios.

5.1.2  Area de contribuicdo

Para determinar a area de contribui¢do da edificacdo em estudo foram utilizadas as
indicagdes fornecidas pela NBR 10844 de 1989, pois essa norma faz consideracdes que
tornam o valor obtido para as areas de contribuicdo mais preciso do que aquele obtido

utilizando a NBR 15527 de 2007.

A norma 10844 define a area de contribuicdo como, “soma das areas das superficies
que, interceptando chuva, conduzem as aguas para determinado ponto da instalagdo”, e diz
que no seu calculo devem-se considerar os incrementos devidos a inclinacdo da coberta e as
paredes que interceptem agua de chuva que também deva ser drenada pela cobertura. A norma
10844 também apresenta a Figura 21 que mostra indicagdes para céalculos da area de

contribuigdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989).

Para calcular as areas de contribuicdo baseando-se nas recomendagdoes da NBR

10844 de 1989, a area do telhado foi dividida em seis areas como € mostrado na Figura 22.



Figura 21 - Indicagdes para calculos da area de contribuigéo.
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Figura 22 - Divisdo das areas de contribuicao.
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Fonte: O autor (2018).

5.1.3 Demandas

Como a agua de chuva captada serd utilizada exclusivamente para a irrigagdo da
horta vertical, o célculo da demanda serd baseado na quantidade didria de agua necessaria
para irrigar cada tipo de hortali¢a e o nimero de hortali¢as a serem cultivadas. Assim, teremos
a demanda diaria de agua pluvial da edificacdo em estudo. A Tabela 4 mostra as hortalicas

que serdo plantadas e as suas respectivas demandas de dgua.

Tabela 4 - Demanda por agua das hortaligas.

Hortaliga Demanda Fonte
Alface 3 I/dia/m? Carvalho e Silveira (2011)
Hortela 0,12 a 0,47 1/dia/planta Silva Filho et al. (2014)
Cebolinha 3,125 a2 9,09 I/dia/m? Filgueira (2008) apud Silva Junior
(2017); Silva Junior (2017)
Manjericao 5,64 l/dia/m? Pravuschi et al. (2010)

52 SIMULACAO DO BALANCO HIDRICO

Visando suprir a necessidade hidrica da horta por 4gua de chuva em 100% do tempo
(ou seja, garantia de 100%), foi utilizado o método da simulagdo para dimensionar a
capacidade do reservatério. Como consta no Referencial Tedrico (se¢ao 3.4.6) esse método
utiliza o balango hidrico com base nas variaveis: area de captacdo, demandas e séries de

precipitagao.
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A NBR 15527 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007)
estabelece algumas restricdes para aplicagdo do método das simulagdes que foram utilizadas

nesse trabalho, como:

v' A simulag¢do teve inicio com o reservatorio cheio;

v A evaporagio foi desprezada;

Para as simulag¢des do balango hidrico, foram utilizadas planilhas Excel (Figura 23).
Os dados de entrada utilizados na planilha foram: a demanda, o coeficiente de escoamento, a
area de captacdo e a série historica de precipitagdes. Para uma melhor compreensao, a
demanda utilizada na simulag¢do corresponde ao volume méaximo didrio que pode ser retirado
da cisterna com garantia de 100%. Com relagdo ao coeficiente de escoamento foi estabelecido
o valor fixo de 0,85. Os 15% restantes correspondem ao desvio das primeiras chuvas e as
perdas embutidas na lavagem do telhado, evaporacdo, perdas nos condutos verticais e

horizontais e calhas.

O volume diario de chuva que pode ser captado pela edificagdo (Q), em litros, ¢ igual
ao produto da precipitacao diaria (P), em mm, pelo coeficiente de escoamento (C) e pela area
de captacdo (A), em m? Q=P*C*A. Para efeito de simulacdo, o volume inicial adotado do
reservatorio foi igual a sua capacidade, ou seja, no inicio da simulagdo o reservatério foi
considerado como cheio. O V(t-1), volume no inicio da contagem, ¢ igual ao volume final
ligeiramente anterior, ja o V(t) preliminar € calculado somando-se o volume diario de chuva
captado pela edificacdo com o volume que o reservatorio estava anteriormente, menos o

consumo diario (demanda).

A planilha ainda mostra quando acontece o overflow (excesso de agua), e quando o
reservatorio apresenta déficit. Na ultima coluna, calculamos o volume final V(t) final no
tempo t, e esse volume ¢ calculado da seguinte forma: se o V(t) preliminar for maior do que a
capacidade estipulada para o reservatorio, o V(t) final serd igual ao volume estipulado para o
reservatorio, mas caso V(t) preliminar seja menor do que a capacidade estipulada para o
reservatorio, o V(t) final sera o V(t) preliminar ou igual a zero (para o caso do V(t) preliminar
resultar em um valor menor do que zero). Caso durante todo o periodo de precipitagdes
utilizado na simulagd@o (35 anos, que equivalem a 10958 dias) ndo ocorra nenhum déficit, esse

valor estipulado para a capacidade do reservatorio atenderd a demanda com garantia de 100%.
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Figura 23 - Exemplo da planilha Excel utilizada para dimensionar o reservatorio.

A B = D E F G H | 1 K L M N (o] P (o] -
1 =
2 Uindade
3 Capacidade da cisterna 3567 L
4 Demanda 34,4 L/dia
5 Coeficiente de escoamento 0,85
6 Area 308,63 m2
7 10358 100,00
g Sequéncia Dias Més Ano | Precipitagdo| Q=P*C*A| V (t-1) |V(t) Preliminar ov Deficit | V(t) Final
9 1 1 1 1988 0,0 0| 3567 3532,6 0| 0| 3532,6
10 2 2 1 1988 0,0 0| 35326 3498,2 0| o] 3498,2]
11 3 3 1 1988| 0,0 ol 34982 3463,8 0 0| 3463,8
12 4 4 1 1988 0,0 0| 3463.8 3429,4 0| 0 3429,4
13 5 5 1 1988 0,0 0| 34294 3335 0| 0 3395
14 6 6 1 1988 0,0 0| 3395 3360,6 0| 0 3360,6
15 7 7 1 1988 0.0 0 33606 3326,2 0| 0 3326,2
16 8 8 1 1988 0,0 0 3326,2 3291,8 0| 0) 3291,8
17 9 9 1 1988 0,0 0| 32918 3257,4 0| 0 3257,4
18 10 10 1 1988 0,0 0| 3257.4 3223 0| 0 3223
19 1 11 1 1988 1,0 262,3355 3223 3450,9355 0| 0| 3450,936
20 12 12 1 1988 16,0 4197,368| 3450,936 7613,3035( 4046,504| 0 3367
21 13 13 1 1988 19 498,43745 3567 4031,03745( 464,0375 0) 3567
22 14 14 1 1988 0,0 0| 3367 3332,6 0| 0 3332,6
23 15 15 1 1938 0,0 0 3532,6 3498,2 0) 3498,2
24 16 16 1 1988 0.0 0 34982 3463,8 0| 0 3463,8
25 17 17 1 1988 0,2 52,4671 3463,8 3481,8671 0| 0| 3481,867
26 18 18 1 1988| 0.0 0l 3481,867] 3447,4671) 0| 0l 3447457 I_ Al

Fonte: O autor (2018).

5.3 ADOCAO DA HORTICULTURA COMO TERAPIA OCUPACIONAL

Em virtude da necessidade da existéncia de alguma atividade para ocupar o tempo
dos acompanhantes das criancas e adolescentes em tratamento oncoldgico, que sdo
normalmente as maes desses pacientes, surgiu a ideia da implantagdo de uma horta que sera
irrigada com agua pluvial. Essa proposta agregara a essa terapia ocupacional o carater

ecologico.

A horticultura irrigada por dgua de chuva foi escolhida para esse projeto, pois tdo
importante quanto os beneficios proporcionados por ela ¢ a capacidade que essa atividade
possui de integrar pessoas de diferentes grupos sociais com culturas diferentes e gerar um

sentido de responsabilidade social e planetaria conjunto.

E possivel destacar que essa troca de experiéncias dos acompanhantes é muito
enriquecedora para todos. Visto que muitos desses acompanhantes residem na zona rural e ja
possuem experiéncia com a horticultura e poderdo além de aprender novas técnicas passar o
conhecimento para os que nao possuem. Mas ha um fator que se sobrepde a isso, o fato desses
acompanhantes levarem essa pratica para os seus lares proporcionando a essas criangas e
adolescentes uma alimentacao mais saudavel e livre de agrotoxicos além de disseminarem

esse conhecimento para outras pessoas, atuando como agente multiplicador.

5.4 MODELOS DE RESERVATORIO

O moderno modelo de reservatorio, Waterbox, se mostrou uma excelente op¢ao para
ser implementada na edificacdo em estudo, pois estd disponivel no mercado em 4 cores

modernas (Figura 24), o que agrega muito na nossa proposta de criar um ambiente ludico.
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Figura 24 - Waterbox: cores disponiveis no mercado.

Fonte: (WATERBOX..., 2016).

Devido a restrigdes espaciais do local em estudo para a implantagdo do reservatorio e
também para ndo prejudicar a estética do local, buscaram-se modelos de reservatorios
alternativos que ocupassem menos espaco, que tivessem alguma utilidade adicional - ndo
servissem apenas para armazenar a agua pluvial captada -, e que também contribuissem para a

harmonia do ambiente.

Atualmente, os arquitetos e designers ja buscam aliar a modernidade e a preocupagao
com o consumo consciente dos recursos naturais, desenvolvendo projetos e produtos
esteticamente admirdveis e que se destinam ao reaproveitamento de recursos naturais

(CISTERNAS..., 2018).

A Waterbox ¢ uma inovacdo brasileira, tanques verticais slim que servem para
armazenar agua em locais reduzidos, devido a sua compacidade (1,77m de altura, 55cm de
largura e 12cm de profundidade). Esse produto foi desenvolvido para possibilitar a estocagem
de agua limpa, de retso ou da chuva em areas urbanas. Cada cisterna tem capacidade para até
100 litros (na pratica armazena 97 litros), € sem contar que o design e as diferentes cores

valorizam a fachada de diferentes locais, e ainda podem se adequar a estética dos ambientes

(CISTERNA..., 2018).

Além dos reservatérios do tipo Waterbox, foi desenvolvido um modelo de
reservatorio que agregasse algo mais ao local em estudo. O reservatdrio projetado pela autora
foi desenvolvido com canos de 100 e 150 mm, que além da sua fungdo principal também

agrega a funcao de mobiliario (banco). O projeto foi elaborado no programa Rhinoceros 3D.
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O Rhinoceros 3D (também chamado de Rhino ou Rhino3D) ¢ um software de
modelagem tridimensional baseado na tecnologia NURBS. O programa nasceu como um
plug-in para o AutoCAD, da Autodesk. Adiante, mais desenvolvido, o projeto se tornou um
aplicativo independente. E usualmente utilizado em diversos ramos de design, em arquitetura

e também engenharia mecanica. A Figura 25 mostra a interface desse programa.

Figura 25 - Interface do software Rhinoceros.
Untitled - Rhinoceros (Educational) (64-bit) - X
File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help
Command: _Export

Select objects to export: |

@ o

> o

& E
YA
i)
e
<% 3.
N,

OF-BL (|0 [GH- . &
Viewport

Title Perspective

Width 547

Height 250

Projection Perspective |
Camera

Lens Length 50.0

X Location 2mnz

Y Location 260

Z Location 5.527

Lacaon
oo == Torget

“ X Target 2692

Y Target 1632
Z Target 2148
Location

Wallpaper

Flename frone) =
=]

Show
Gray =]

T <

| Perspective | Top | Front | Right | 4 |
[ End [ Near [ Point [ Mid ] Cen (] irt (] Pere [ Tan [ Quad [ Knot [J Vertex || Project || Disable:

CPlane | x409 | y145 | z000 | Meters |gDefault | GridSnap | Ortho | Planar | Osnap | SmartTrack | Gumball | RecordHistory | Filter |CPUuse:18%

Fonte: O autor (2018).

5.5 PLANEJAMENTO DA HORTA

Para o melhor aproveitamento e otimizagdo da érea livre da edificagdo foi
selecionada a horta do tipo vertical para ser implementada, pois o espaco disponivel ndo era
muito grande e se fosse construir uma horta horizontal ndo teria espago suficiente. Apds a
selecdo do tipo de horta, foram selecionados os tipos de hortali¢as que serdo cultivadas, as
hortalicas foram selecionadas baseando-se no quanto elas cresceram e na necessidade de

espaco para raiz e o caule que terao.

As hortalicas serdo cultivadas em vasos de ceramica que estardo fixados em um
pallet, e esse pallet fixado na parede. Todos os vasos serdo coloridos e apresentardo as
seguintes dimensdes: 40 centimetros de comprimento, 12 centimetros de largura e 20
centimetros de profundidade (Figura 26). E como ja foi dito no calculo das demandas (se¢ao
6.2), serdo plantados 26 vasos para cada hortalica (totalizando 104 vasos), sendo distribuidos
em 3 pallets por hortalica - em cada pallet serdo fixados 8 vasos -, e mais dois vasos de cada

hortalica em um Unico pallet.
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Figura 26 - Detalhe do dimensionamento dos vasos.

Fonte: O autor (2018).

Todo o projeto de implantagdo da horta foi executado no software Sketchup. O
Sketchup é um programa apropriado para a criagio de modelos em 3D no computador. E o
software BIM 3D mais utilizado no mundo, pois ele é simples e intuitivo, ¢ uma ferramenta
que permite aos profissionais transformar rapidamente suas ideias em projetos 2D e 3D. A

Figura 27 mostra a interface do Sketchup.

Figura 27 - Interface do software Sketchup.
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Fonte: O autor (2018).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 CALCULOS DA AREA DE CAPTACAO

As areas de contribui¢dao foram calculadas conforme descrito na Metodologia (se¢do
5.1.2), e na Tabela 5 estdo apresentadas as areas de contribui¢do calculadas e a area de
contribuic¢do total.

Tabela 5 - Areas de contribui¢io calculadas para a edificagio em estudo.

Al A2 A3 A4 A5 A6 Area total

43,72 m? 46,17 m? 55,22 m? 14,18 m? 74,88 m? 74,46 m* 308,63 m*

Fonte: O autor (2018).
6.2 DEMANDAS

Como o projeto de aproveitamento de 4gua de chuva teve como finalidade principal a
utilizagdo da agua captada para a irrigagdo da horta vertical, a demanda foi calculada levando-
se em consideragdo o consumo didrio de cada espécie que serd cultivada e a quantidade que

sera plantada de cada uma delas.

Serdo plantados 26 vasos de cada uma das hortalicas escolhidas para esse projeto, o
consumo hidrico didrio de cada espécie foi mostrado na Tabela 4 e sera retomado a seguir. O
consumo hidrico diario da alface, da cebolinha e do manjericdo ¢ medido em litros por metro
quadrado, ja o da horteld ¢ avaliado em litros por planta. Todos os vasos apresentardo as
seguintes dimensoes 40x12x20, em centimetros, ou seja, possuem uma area superficial de

0,048 m>.

Na Tabela 6, ¢ possivel verificar a demanda diaria total para cada tipo de hortalica

presente na edificagdo, e a demanda didria total de toda a horta vertical.

Tabela 6 - Demanda didria total por 4gua.

Hortaliga Demanda diaria Area ocupada ou quantidade de Demanda diaria total
pés de hortalica
Alface 3 1/m? 1,25 m? 3,75 litros
Hortela 2,5a9,79 I/m? 1,25 m? 3,125 a 12,24 litros
Cebolinha 3,125 29,09 I/m? 1,25 m? 3,91 a 11,36 litros
Manjericao 5,64 1/m? 1,25 m? 7,05 litros
Demanda diaria total 17,84 a 34,40 litros

Fonte: O autor (2018).
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6.3 POTENCIAL ANUAL DE APROVEITAMENTO

O potencial de captacdo anual da edificacdo ou o volume anual de agua pluvial
coletado foi calculado por meio do método das simulagdes, utilizando os valores de area de
contribuicao e da série histérica de precipitagdes, como apresentado na Metodologia (se¢ao
5.2). As simulagdes foram feitas para diferentes demandas, considerando, inicialmente, uma
garantia de 100% ao sistema, ou seja, sempre serd possivel retirar aquele valor sem

comprometer 0s usos aos quais se destina essa agua.

A Tabela 7 apresenta a capacidade que ¢ necessaria as cisternas para que elas
fornegam as diferentes demandas didrias (maxima, média e minima), ¢ em fun¢do da demanda
diaria que serd retirada também apresenta o potencial anual de aproveitamento para cada
volume de cisterna. Podemos perceber que quanto maior ¢ a demanda, maiores serao as
dimensdes da cisterna necessaria para suprir a demanda, ¢ consequentemente maior sera o
volume anual coletado e menor serd a dependéncia do uso de agua fornecida pelo sistema de

abastecimento de agua publico para essa finalidade (irriga¢ao da horta vertical).

Tabela 7 - Potencial anual de captacdo de dgua pluvial em fungdo da capacidade da cisterna.

Demanda diaria (1) Capacidade da cisterna (1) Volume anual (I/ano)
Minima 17,84 1504 6511,6
Meédia 26,12 2425 9533.,8
Maxima 34,40 3564 12556,0

Fonte: O autor (2018).

Na Figura 28, temos um grafico que relaciona as diversas capacidades de
reservatorios com o potencial diario que pode ser retirado (considerando uma garantia de
100%), e também relaciona a capacidade dos reservatdrios com a garantia de fornecer a
demanda diaria maxima que a horta necessita, ou seja, a porcentagem de tempo que aquela

capacidade fornecera a demanda diaria de 34,40 litros (demanda maxima).
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Figura 28 - Grafico mostrando a rela¢do da capacidade do reservatorio com o potencial diario e com a
orcentagem de tempo que atende a demanda maxima.
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Fonte: O autor (2018).

Sabendo-se que a retirada didria deve atender a demanda da horta que sera
implementada, e tendo conhecimento que o dimensionamento do reservatorio influencia
significativamente na viabilidade econdmica dos sistemas de aproveitamento de agua de
chuva (DORNELLES, 2012), e ainda mais nesse caso, por se tratar de um projeto especial e
que possui limitagdes espaciais, o reservatorio nao poderia ser uma tradicional cisterna em
polietileno, pois além de ndo existir espaco para a sua alocacao, fugiria totalmente a proposta

inicial do projeto.

Por esse motivo o custo médio por m* de 4gua armazenada sobe bastante, e escolher
um reservatorio com uma capacidade um pouco menor do que a capacidade necessaria para
fornecer a demanda méaxima com garantia de 100% foi a melhor solugdo encontrada. Na
tentativa de otimizar essa relagdo custo/beneficio da implantagdo do sistema de
aproveitamento de 4gua pluvial, optou-se por um reservatorio com capacidade para 2.500

litros.

Um reservatorio com esse volume ¢ com as caracteristicas da edificagdo em estudo
(area de captagdo, coeficiente de escoamento e a série historica de precipitagdes) permite
retirar diariamente 26,6 litros de 4gua (o que resulta em um potencial de captagdo anual de

9709 litros), valor acima da demanda média da horta, e permite que a demanda maxima da



38

horta (34,40 litros/dia) seja atendida em 99,38% do tempo, conforme foi verificado mediante

simulagdes e mostrado na Figura 28.

6.4 RESERVATORIO

Os reservatorios do tipo Waterbox - como foi dito na Metodologia (se¢ao 5.4) -
foram a melhor opg¢do disponivel no mercado para se adequar ao projeto. Para suprir a
demanda da horta serdo implementados 18 reservatorios do tipo Waterbox na edificacdo.
Cada uma dessas cisternas comporta 97 litros, no entanto, os Waterbox sao modulares, ou

seja, pode conectar-se uma a outra, conforme a necessidade (Figura 29).

Figura 29 - Interligacdo de reservatorios do tipo Waterbox.
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Fonte: Adaptado do Portal do eCycle (2018).

A disposi¢ao dos 18 reservatdrios pode ser verificada na Figura 30, e como ¢
possivel observar 12 desses reservatorios serao posicionados no lado esquerdo da fachada
oeste da edificacdo, formando dois grades reservatorios, um com 9 Waterbox interligadas e o
outro com 3 (Figura 31), e os outros 6 reservatorios serdo alocados no lado direito da fachada
leste (em frente ao playground), formando um s6 reservatorio. Esses 18 reservatorios
totalizam uma capacidade de 1.746 litros, para chegar a capacidade de 2.500 litros serdo
construidos mais dois reservatorios — a localizacao deles também estad sendo mostrada na

Figura 30.



Figura 30 - Disposi¢do dos reservatorios na edificagio.

| E

Dcrm|tc-r|oT — =

10,22m*

Darm Héric 1

9,20m?* & 0.05m
U DEm -

Circulacio

Brinquedoteca Sala de leitura
17,86m* 15,74m’

sD.IJErn e 0.05m

Dormitério 3
10,22m*

& 0.05m
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Figura 31 - Reservatorios Waterbox posicionados na fachada oeste da edificacao.

FACHADA OESTE

Fonte: O autor (2018).

Os outros dois reservatorios que serdo construidos na edificacao terdo formato de

banco e serdo formados por tubos de 100 e 150 mm, esse reservatorio foi idealizado pela
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autora com o intuito de agregar mais uma func¢ao ao reservatorio - além de armazenar agua -,
a fun¢do de assento. Cada um dos reservatorios possui uma capacidade de aproximadamente

390 litros, totalizando 780 litros. A Figura 32 apresenta o projeto do reservatorio.

Figura 32 - Projeto do reservatorio.

Fonte: O autor (2018).

Além de ter sido pensando para a fun¢do de mobilidrio, esse reservatorio (Figura 33)
foi pensado também para harmonizar com ambiente, trazendo cores frias como os tons de
verdes, roxos € azuis que sdo muito utilizados em espagos de descanso e relaxamento, pois
nos deixam mais relaxados e serenos. Contrastando com as cores quentes — tons mais

vibrantes de vermelho, amarelo e laranja — do playground e dos vasos da horta, e também com

a agitacao do playground.
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Figura 33 - Reservatorio produzido com tubos e conexoes.

Fonte: O autor (2018).

6.5 PROJETO DE PAISAGISMO: HORTA

Tendo todos os calculos para o dimensionamento do SAAC sido realizados, desde o
calculo das areas de captagdo e¢ das demandas (baseada no projeto de paisagismo), até as
simulagdes para encontrar a capacidade mais adequada para o reservatério. E os modelos de
reservatorios que serdo utilizados ja projetados, definidos e alocados. Para esse projeto ficar
completo e atingir os seus objetivos, foi idealizado um projeto de paisagismo da horta que

sera implementada (Figura 34).

Figura 34 - Projeto de paisagismo: Horta vertical.

Fonte: O autor (2018).
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Como ja foi explicado na Metodologia (se¢do 5.5), o tipo de horta escolhida para ser
implementada nessa edificagdo foi do tipo vertical, e as hortalicas que serdo cultivadas sao:

alface, hortela, cebolinha e manjericao.

Entre dois pallets com a mesma hortaliga foi colocada uma mesa de apoio com um
regador e um kit de ferramentas para cuidar da horta, e acima da mesa pregada na parede foi
colocada uma plaquinha contendo algumas informagdes principais sobre o cultivo daquela
hortalica, como a quantidade didria de 4gua necessaria por vaso, a quantidade de adubo

necessaria e o tempo para colheita (Figura 35).

Figura 35 - Horta vertical: plantagido de Alface.

Fonte: O autor (2018).

Na Figura 36, temos um detalhe dessa plaquinha que contém as principais

informagdes da hortalica.



43

Figura 36 - Detalhe da plaquinha contendo as principais informagdes sobre a Cebolinha.

Fonte: O autor (2018).

A horticultura terapéutica nesse espaco, [IPCCAN, serd uma atividade destinada para
os acompanhantes das criangas em tratamento. Entretanto, todo o projeto foi idealizado
pensando nas criangas € em como tornar esse ambiente mais agradavel tanto para elas e para

os seus acompanhantes como para todos os voluntarios que estardo 14 contribuindo.

A natureza e o verde das hortaligas por si s6 ja contribuem muito para a melhora do
ambiente e dos pacientes em tratamento. Cientistas de diversos paises (como Holanda, Reino
Unido e Japao) constataram que, ao entrar em contato com o verde, o corpo humano logo
responde, com pressdo mais baixa e aumento dos niveis de globulos brancos - responsaveis

pelas defesas do organismo (CONTATO..., 2013).

Ulrich (1984) foi um dos primeiros pesquisadores a demostrar que a natureza faz
bem, ele comparou pacientes em quartos com janelas voltadas para natureza com outros cujos
quartos tinham vista para uma parede, em um hospital, e seus resultados demonstraram que os
pacientes que tinham seus quartos com a vista para o verde sairam mais cedo do hospital,
tomavam menos analgésicos, tinham avaliagdes melhores e apresentavam um menor niimero

de complicagdes pds-cirurgicas.

Essa ¢ justamente a proposta desse projeto proporcionar essa vista para a natureza

(para a horta) para esses pacientes que estardo em tratamento, mesmo que eles ndo possam
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cultivar ou mexer com a terra (para evitar contaminagdes), podem contemplar a natureza e
com isso se tranquilizar, aliviar um pouco das suas dores e sofrimentos, e também aliviar a

dor daqueles que lhes acompanham e sofrem conjuntamente.

Luz (2017) corrobora ainda mais essa teoria, afirmando que quando deixamos nossos
pensamentos livres, frente a natureza, saimos mais relaxados, como se, pelo nosso olhar, a
natureza acalmasse e diminuisse o célere ritmo de nossas vidas. A autora ainda diz que, “A
Natureza ¢ perfeita para nos dar o que precisamos: descansa nossa visdao, que transmite ao
cérebro essa boa sensacdo, sdo varios os aromas: de terra, de flores, de frutas, que a brisa, o

vento nos trazem” (LUZ, 2017).

Além dos beneficios que serdo trazidos por esse projeto por meio da natureza,
também terdo os beneficios trazidos pelo colorido e pela harmoniza¢do do projeto de

paisagismo. Nas Figuras 37 e 38, serdo mostrados mais alguns detalhes desse projeto.

Figura 37 - Detalhe do projeto de paisagismo: prateleiras para a organizagdo dos materiais a serem utilizados ¢
aventais para utilizacdo na hora do cultivo.

Fonte: O autor (2018).
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Figura 38 - Detalhe da horta localizada na lateral direita da edificacéo.

Fonte: O autor (2018).
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A proposta de empregar a agua de chuva para a irrigagdo de uma horta, ¢ esta ser
utilizada como uma atividade terapéutica no IPCCAN foi muito além de um simples projeto
de engenharia, exigiu a saida do engenheiro da zona de conforto, de projetar sem precisar
conhecer ou se relacionar com o usuario do projeto. Esse projeto proporcionou o aprendizado
de novas ferramentas e da ampliagdo do conhecimento, indo além da engenharia e adentrando
um pouco na arquitetura, no design, na psicologia (terapia ocupacional), na agronomia € na

medicina.

A andlise da viabilidade de aproveitamento de 4gua de chuva na edificagdo em
estudo demonstrou a possiblidade de se reduzir o consumo da 4dgua fornecida pelo sistema de

abastecimento de 4gua publico, poupando o recurso e reduzindo os custos da edificagdo.

O uso da série historica de precipitacdes didrias de 1983 a 2017 e dos dados do
projeto do IPCCAN, darea dos telhados, como dados de entrada para as simulagdes,
possibilitou que fossem simulados diversos cenarios envolvendo diferentes capacidades para
o reservatodrio e o potencial diario fornecido por cada um deles, e a porcentagem de tempo que
cada reservatorio forneceria a demanda maxima requerida pela horta a ser implementada.
Essas analises proporcionaram a escolha do reservatorio com capacidade para 2500 litros,
atendendo a demanda maxima em 99,38% do tempo e as demandas média e minima com

garantia de 100%.

Todo o projeto foi baseado na escolha do tipo de horta (horta vertical) e na selecao
das hortalicas (alface, horteld, cebolinha, manjericao) que serdo cultivadas. Caso o tipo de

horta e/ou as hortaligas forem outras todo o estudo deve ser refeito.

O uso de softwares, como os utilizados nesse trabalho, permite que projetos
inovadores e adaptados a realidade/necessidade de cada local sejam criados com precisao, € a

ideia ndo fique apenas na cabeca do engenheiro.

O desenvolvimento do reservatdrio que também pode ser utilizado como banco e a
utilizagdo dos reservatorios do tipo Waterbox foram ideias que casaram muito bem com o
projeto analisado, e acrescentaram bastante a ideia de criar um ambiente ladico, de integracao.
Assim como, o projeto de paisagismo — a horta vertical — que trouxe a natureza e as cores para

esse ambiente.
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Entretanto, para atestar essa funcionalidade da cisterna-banco recomenda-se que
trabalhos futuros realizem testes de resisténcia e determinem um limite maximo de suporte

para esse reservatorio.

Este trabalho foi pensado, embasado e projetado, porém ndo teve como ser
executado, pois a sede do IPCCAN ainda ndo foi construida. A efetividade foi atestada por
meio de andlises bibliograficas. Considerando o acima exposto, recomenda-se que trabalhos
futuros analisem a real efetividade da aplicagdo do projeto. E interessante também que mais
trabalhos de engenharia sejam realizados pensando no usudrio e nas suas peculiaridades, e ndo

apenas tentando resolver um problema técnico.
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