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RESUMO

Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um Equipamento urbano para capta-
¢cao da agua da chuva em parques publicos, visando colaborar com a demanda excessiva
de agua para manutencao destes ambientes e diminuir o gasto com a agua potavel. Para o
desenvolvimento do produto fez-se um levantamento e analise de dados com o intuito de
se obter subsidios para a concepc¢ao do projeto, buscando informacoes sobre os mecanis-
mos de captacao existentes, as necessidades de agua em parques, normas vigentes sobre
0 assunto, produtos sustentaveis ja encontrados no mercado, entre outros. Apés a analise
das informacgdes adquiridas foi possivel conhecer mais sobre os produtos e tecnologias
existentes no mercado e assim conceber requisitos e parametros para a elaboracao do
mobiliario. Foi gerado a partir deste procedimento um Equipamento com aptidao para cap-
tar agua da chuva, com area de aproximadamente 6 m2. Além disto, se encontram neste
relatério informacoes técnicas, estudos de cor e usabilidade, que fornecem referéncias

para a fabricacao do produto.



LISTA DE FIGURAS

Fig O1: Populagao €m S0 PAUIO — SP....ccceiiiiiciei et se e s s sne e 12
Fig 02: Periodo de SeCa N0 NOIAESTE. .....ieuieereiereeeeecreree e eees et see e e eee e eaes 12
Fig 03: Parque das aguas Claras, Brasilia — DF........ccccecerererneneenieesenere e 14
Fig 04: ManuUteNGCA0 A€ ArEa VEITE....cccuuiecueeeeeeeeeeeecieieeteeeeteeeeee s et e s eseeseseessee s nnessesenneessnneesn 18
Fig 051 RIO TIETE — SP...eeiiieie ettt st n e e et e e s neen e ne e e e e e 19
Fig 06: FUNCIONAIIO reSaNdO PArQUE.....ccueeccieeereerceeeeeeecreesceeeesseseseesseesseeseneeseseessseesssseesanes 19
Fig O7: Captacao para USO OMESTICO.....ccccceeeiiereceireeeeceeeete e et e sseeseae e e e e e e eaeeseneeeneesesneesneeas 20
Fig 08: Relacado entre area de Captagao € ChUVA.....cccceeceeeciiecsieecieeecee e s e e e s 25
Fig 09: Parque Tangua, CUritiDa — PA.......oo ettt et e e s ene e neesenne e 22
Fig 10: Parque das Cidades, Salvador — BA......... et cceee e e e e 23
Fig 11: Parque da Crianga, CG, PBi......oo e ccceeerc et s eee s cee e s e e e e s e ne s e s e 24
Fig 12: Mapa de localizacao do Parque da Crianca, CG, PB......cccccceieeceereecieecccee e 25
Fig 13: Aguas do AGUdE VElN0, CG, PBh......c.ccueeeeereeeeereesssesssesssesssssssssessssssssssssssssssssessssssenes 25
Fig 14: Rega no Parque da Crianga, CG, PBi.......cccioirieeeeeeeree e 25
Fig 15: Servicos publicos que demandam agua potavel no Parque da Crianca........c.......... 26
Fig 16: Servigos publicos que nao demandam agua POtAVEL......cccceeeeerreeneenerererneeseneeens 27
Fig 17: Caminho da agua no Sistema de Captaga0......c.ccererreererreerierseerereerserseeseeseesseessesseenes 28
Fig 18: Fases da agua no Sistema de CApTaGCA0......cccvrerrirrrierieeree e ee s sse e saee s 29
Fig 19: PElaAl DIOPS. . eeeieeeeieeeeeeeeaeessseessseeesseesseeassseesseessseeesseesaneessneeasneesanessneesansesnsessaneessnseesn 30
Fig 20: DIOP Of WATEE ..ottt e e s ne e s e e s e s e e ne e s emneans 30
Fig 2701 RAIN DIOPS.ciiteeitierteeeaeesssteesseessaseesseessseesssseasseesaseesssessaneesaseesssseesaeeasseesaneasnsessnseesanees 31
Fig 22: Garrafa Dew banco € 0 beSoUro qUE @ INSPIMOU...cuccueereecuereriireeeeesreeeesees e ssne e e e e 31
Fig 23: vistas ortogonais do Petal DIOPS.....cccueieieceeirceierecceeee e e e e ee e e esee e e e e s e e e 32
Fig 24: Funcionamento do Petal Drops.......cucceierecciercceiere e s e seee e e e e e e e e e e e ee e e 32
Fig 25: Partes do RAIN DIOPS.....coiiierieerereeereeeeeee s e sseessse e s e e s s e e ssseessneesee e seneeseneeseessneesenees 32
Fig 26: Vistas 0rtogonais do RAIN DIOPS.......ccerieerrerreeerrreeeseeeseessssee s e e s eesseessseesseessneesans 33
Fig 27: Funcionamento RaAiN DIOPS.....cocceiieerrireeeereeeseeesee e s e esseeesse s se e ee s s esme e sneesnees 33
Fig 28: Vistas ortogonais do Drop Of Water ... 34
Fig 29: Funcionamento do Drop Of Water ... 34
Fig 30: Vistas 0rtogonais do DEW BanK.......c..ccuecerrerrreriee e s se e e s 35
Fig 31: Funcionamento do DeW BanK........cceieeirierrieeee e 35
Fig 32: Propriedades do DeW BanK........ccccu e 35
Fig 33: Painel de USUAIIOS 0€ PAIQUES.....cceeeieeeciereeeseeeeeseeeseesaneeseseeseseesseesansessessaneessneesn 37
Fig 34: Painel de ambienteS €M ParQUES......c.ueeeecueeereierereeieeeresereeeessreesssseeseeseessssneeessssneens 38

Fig 35: Painel de equipamento € mobiliarios €M ParqUES.........cccveceeereeeeireecceeecseeseceeeseneeens 38



Fig 36: Painel de Produtos VErNaCUIAreS.........cuucuiieicceeercceeiecectie s ceeeeeesssee e e s e s ssneesssnneeeens 39

Fig 37: Painel de Produtos SUSTENTAVEIS.......cceeciirciiecriie et et e et et e s s e e e e enne e 40
Fig 38: Painel de mobiliarios SUSLENTAVEIS.......ccccceecireceieccee et see e e eane s 41
Fig 39: Painel sobre BiomMimMELICa. ....ccvecvuiieiee ettt e e 42
Fig 40: Painel de plantas pUBESCENTES........uiiiiviiii et s e e e e e e e enes 43
Fig 41: Desenho do sistema funcional adotado pelo projeto......ccviccccceecccceeeeccceee e, 47
Fig 42: Desenho de funcionamento do sistema funcional adotado pelo projeto................. 48
Fig 43: Relagao entre mobiliario e local de armazenagem.......ccceeeceeeereeeceeeeceeseseeeseeeeeeens 49
Fig 44: Desenvolvimento dO CONCEITO L...uiiiiiiciiiecceiee ettt r e s e s e e nne e 50
Fig 45: Modelo em cartolina do modulo criado para 0 conCeito L.....cccervereierriceerieersieennnne 50
Fig 46: Geracao de alternativas baseadas No CONCEITO L.......cccevrvrrrierrnieernees s 51
Fig 47: Estudo vOIUMELIICO CONCEITO L...ueruereeeeierereeseereeecrce et nne e 52
Fig 48: Desenvolvimento dO CONCEITO 2...couiiiiieieeereee e 53
Fig 49: Modelo em cartolina do médulo criado para 0 CONCEItO 2.....ccccvvcererceerererieeseennennes 53
Fig 50: Geracao de alternativas baseadas N0 CONCEITO 2.......ccevreerrieernieerieessseeeseeeseee e 54
Fig 51: Forma selecionada para desenvolvimento do CONCEItO 2........cccveevveeriernerneeseenne 54
Fig 52: EStudo VOIUMELIICO CONCEITO 2...eeeieereeriereieeecrte st seestesee s esee e se e seene s neesneeneas 55
Fig 53: Desenvolvimento dO CONCEITO 3.....iiioieieeereee e s s 56
Fig 54: Modelo em Cartolina do médulo criado para 0 CONCEItO 3.....c.cccvreercereereererieeseereennes 56
Fig 55: Geracao de alternativas baseadas N0 CONCEITO 3....cocuiirecciiereicie e, 57
Fig 56: Estudo vOIUMELFCO CONCEITO 3......oiieieeceecieceie ettt et e e ese e e e e enne e 58
T W A 0] g Lot TH (o JET=T L=T ol 0] o =T o TS 59
Fig 58: Encaixe entre superficie de captacao e base do produtO.......ccccceeeeeeecereceeeeceeeennenn. 60
Fig 59: Base COM SiSTEMA INTEIMNO....cii et e e e e e e e e e ene e e s e nneeeean 61
Fig 60: Sistema de fixacao da base A0 SOI0........uiiicviricciiee e e cre e e e e 61
Fig 61: Porta de acesso a0 SiStEMA INTEINO........uiii it e e e snee e e eans 62
Fig 62: ENCAIXE A8 PO ueiiieeieieeeeeeeeeeeeeeeseeeseseessee e s s e s e e s sseesssee e s se s sneesemeeseessnnnesnnneanns 62
Fig 63: Fixacao ao solo e saida da primeira Q8Ua.......ccccerererreerenerieeseesescesee s seseeeeseeeeens 63
Fig 64: Peneira acoplada @0 TUNIl......coueeerieieeie e s 64
Fig 65: Esquema de fiXagao dO fUNIl.... cueiiieieiieeccee et 64
Fig 66: Procedimento de fixagao do funil a base do produto......ccccccevceerrieeeicenscieesceessceee e 64
Fig 67: Encaixe do funil entre @S COlUNGS......cucvieiririiir et 65
o G TS N T o =T - T PR PR PSPPI 65
Fig 69: Funil € detalne d€ ENCAIXE....iiiciiiiiiiiie ettt e e s 66
Fig 70: SAIdA 0@ PENEITG...ccuieeeriereeririrse st e see e e s e st et e ee s e s aese e e e sse s e e e e seesennsnensesnesnnnnses 66
= A T =1 0 o T T o 1K 0o Y S 67

= A =1 U o T T o [T O o Y S 68



QUADROS

Quadro 01: Pontos positivos e negativos de produtos apresentados.....c.cccveevrceeririveenininne

Quadro 02: Requisitos e Parametros

Quadro 03: Detalhamento técnico....



SUMARIO

Capitulo 1

1. T LU 0T 11 o= T TR 12
1.2, FOrmulagcao da NECESSIAAUE.....iiutiiirceeirrcreee e eiee s e s s e s rae e s s snnee s 14
A IO0C T O o] 1= 410 1= 16
L4, JUSHFICATIVA. e e e e e 17
Capitulo 2

2. Levantamento € analise de dadosS.......ccuoeveerrreenenerie ettt s 18
2.1, SUSTENTADITIAATE. ... ce e s ne s 18
2.8 L. ABUB . veeeeeeteeetee st s et s st e s a et e st s et n e et en et s et en e s e 18
2.1.2. ABUA PrOVENIENTE UAS CRUVAS....eieeeeereeeeeeeeeeseeseesseseseesessesesesessessseseseessssssasssssssseseas 20
2.21.3. Urbanismo SUSTENTAVEL.....c.ciirieeieereeee ettt 21
2.2. ATEAS VEIUES....vuvereeceeteeeseesees s sssssses s sessssesssssssssssssesasssssssasssssesassessessssassesssssesassassssasens 23
2.2.1. Parque e sua importancia Na Cidade........coccveeircieee i 23
2.2.2. Equipamentos urbanos €m Areas VEIUES.......cccveeeiicieeeeiiieeeesceseeesssressssssessssnesssssneas 24
2.2.3. Estudo de caso: Parque da Crianga — CG = PBi.....coiciercciee et 25
2.2.3.A. Demanda Por A8UA POLAVEL.....ccueecceeceeecceeeceee ettt e e e e e e e e e 26
2.2.3.B. Demanda por 4gUa NA0 POLAVEL ..ccueecuereeeeceerieccteetees et e e e see e e se e eae e e seeseeenean 27
ARG TN 07T o] ez Tor- TolNo b= Y= T={UE- [0 E- I o] VU LY TS 28
2.3.1. Operacoes basicas de funcionamento do Sistema de Captagao......ccceeveveercerrcerrnnen. 28
2.3.2. Conclusao acerca do sistema de Caplagan......ccveveeerrereirerrreeseieee e 29
2.4, ProdutOS SUSEENTAVEIS. ... ceceeieeiereereereenerieeserseesesesseeseesees e seesseessessessesnessesssssesnsensessssneen 30
2.4. 0. ProOOULOS €M USO..ueiieeeeireesieesaseesaseessasesssseasaseesasessssessasessansesassesssseesasessasessansesasessansessnnes 30
2.4.2. ProdutOS CONCEITUAIS. ..euvreruerrreeeieeraeeseseeesseesseeesseesaseessseesseessseesseeseneeseneesaneessnseesanes 31
2.4.3. Analise Estrutural e Funcional de Similares........ccuevveeeenierierieeseneserseesesesessesseesneens 32
2.4.4. Conclusoes acerca dos produtos SUStENAVEIS......ccceeceecveeieerieecieeseecee e seeeneens 36
2.5. PaiN€iS SEMANTICOS. ..eutrteruireeriererteaeee st et e st e ce e reeste st e seessese st e sse s e s e eeesaeeaesneeeensesnnans 37
B2 TNt I U U= ¢ T LSRR 37
2.5.2. AMDIENTE € ESTIUTUIAS. ...eeiceieeeeee e e e e e e e e ne e s e 38
2.5.3. ProdutOS VEIMACUIAIES......cocoeeeeeeeeeeereeeereeesseeseee e s eeeseesssseessneesese s s ee e seeesseeseneessneesane 39
2.5.4. Painel de Produtos SUSTENTAVEIS. .......cucerieruirririerierceeesie et ee s eaeas 40
2.5.5. Mobiliario urbano SUSTENTAVEL.........cecivierireeeeee e 41
2.5.8. BiOMIMETICA. . .e ettt e e s e ee e s e e e e e e eanen 42
2.5.7. Plantas PUDESCENTES. ...ccii ettt e s e e s e e s e s 43

2.5.8. Conclusoes acerca dos PainN€iS SEMANTICOS. ....uuiiiiieecerreereeieeeesreeeeesesessssresseesssssneeeees 44



Capitulo 3

T Y 01 (=T o] £ (=] (o F 46
G 20 I 0o o7 =11 o Tt USRS RURRURTR 50
3.1.1. EStudo FOrmMal € Variantes......cuceireeeieieereee e s 51
G T 07 o] o7 =11 o 15RO S RS RTR 53
3.2.1. EStudo FOrmMal € Variantes......cuceeeeereeeereeie et s 54
G RGN 00 T 11 (o T S PSSR 56
3.3.1. EStudo FOrmMal € Variantes......coceeeeereeceeeee e s 57
3.4. Desenvolvimento do conceito SEleCioNAdO........coceereerreeriereee e 59
Capitulo 4

4. Projeto: Equipamento para Captacao da agua da chuva em Parques Urbanos............... 70
4.1. Detalnamento dO CONCEITO.....cuiiieriieriere ettt se e s en e e e s 72
4.1.1. SUPEITICIE dE CAPLACAOD. .. ceciieeeceireeeeetee et e eeerrae e e ee e et e e s aeeeseesesseeessesesseesasesseensaneesans 72
o I Yoo o F= Y= o g A =T L (= 0= (S R 73
4.1.3. Colunas INternas € BaSE.......ccccereeierieireee e erere s s e e 74
4.1.4. POrta de aCeSS0 INTEIMO.....cueiieereceee e e e e e e e see e s e s e s e s ae e sne e sne e s e e s e e e snnenneas 75
4.1.5. Comportamento do Sistema INTEIMO.....cui i 76
O TR T o T S 77
N G =T o 1= 1= TSSO RTTRTRRRI 78
S - Yo = TN 1) o 10T o T 79
IS R b = (o= T I = Lo JR=o ] o T PP 79
4.1.10. Relagao com USUANIO € @mMbBiIENTE.....uiveereeiirieeeee et 80
4.1.11. Esquema de fUNCIONAMENTO....cccccciieiciee et e e e e e e e e s e e e e ne e e e e nneeas 81
4.2. PECAS € COMPONENTE. .. eeiiieieieiectieerecitee e e stree e e sre e s e et e s e s aseeseasseesessaeeesasseeeeeaneeseasnneesensnnes 82
4.3. DetalnameEnto TECNICO. . .ccuiiirireererte ettt sttt st sttt b e e ne e 83
013 7= | = o= o J 84
T D C YT ] oI (= Te] (o] TSSOSO 86
Capitulo 5

oI 0701 o] [0 1T 1= J PSPPSR 94
LSRR R (=ToTo 0 aT=T g T =Yoo= 95
A 2= (T (=] g e =T TSP RPSPPR 96
TR Y 1T o | o= 101

LS TR Y 1 1= 102
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1. INTRODUGAO

O planeta vem passando por transformacoes devido ao crescimento demografico, o avancgo

tecnoldgico e o aumento do consumo de recursos naturais ocorrido nas Gltimas décadas.

Todos estes fatores contribuem para que o meio ambiente venha se desgastando de forma

exacerbada. Recursos que antes eram dados como renovaveis, sdo vistos na atualidade

COMO €SCassos.

“A populagao mundial de 7,2 bilhdes de pessoas chegara
a 9,6 bilhdes em 2050, apontou um relatério da ONU di-
vulgado em Junho de 2013. Ele prevé que o crescimento
serd principalmente nos paises em desenvolvimento”
(ONUBR, 2013). No Brasil esse crescimento populacional
vem sendo verificado pelo censo do IBGE, tanto que, entre
os anos 2000 e 2010 a populacao brasileira cresceu
12,3%, sendo que 84% desta populagdo vive em area
urbana (figura 01). Isto mostra que o consumo sera ainda
maior nas préximas décadas, agravando a situacdo ao

qual o meio ambiente vem passando.

;‘ 3 i i . .'_'_"""‘:" u
Figura 01: Populacao em Sao Paulo - SP
Fonte: http://exame.abril.com.br/

Segundo o Diretor-Geral da ONU, “Vemos a rapida urbanizacao e o crescimento da popula-

¢ao mundial, significa que precisamos produzir mais bens e servicos, utilizando cada vez

menos recursos e gerando cada vez menos residuos e poluicdo.” Este é o dilema que en-

contramos na sociedade contemporanea, como continuar consumindo recursos naturais,

sem degradar o meio ambiente? (KI-MONN, 2013).

Todos os dados histéricos mostram a exploragdo continua que o meio ambiente sofreu

através do desenvolvimento humano. Somos inteiramente dependentes dos mais diversos

recursos naturais, desde alimentos a matéria-prima para
aprimoramento de nossa tecnologia. O aperfeicoamento
dos conhecimentos trouxe também o aumento da utiliza-
cao dos recursos fornecidos pela natureza, recursos basi-

cos como a agua potavel sdo hoje elementos escassos.

A agua é essencial a vida, mas seu uso desordenado a
poe em risco (Figura 02). Segundo Ban Ki-monn, em dis-
curso na abertura da Cupula da Agua em Budapeste no

ano de 2013, “quase a metade da populacao mundial

Figura 02: Periodo de seca no nordeste.
Fonte: arquidiocesecampinas.com
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pode enfrentar escassez de agua em 2030, quando a demanda podera superar a oferta
em 40%”". Segundo o geblogo Branco, autor de livros na area de Geociéncias, 2013, "atu-
almente, 29 paises ja tém problemas com a falta d'agua e a situacao tende a piorar. A es-
cassez atinge 460 milhdes de pessoas e dezenas de milhdes delas vivem com menos de

cinco litros de agua por dia”.

O crescimento ocorrido nos grandes centros urbanos, desde a revolucao industrial, trouxe o
aumento na demanda de agua, pois proporcionou um ambiente favoravel a novas ativida-
des individuais e coletivas da sociedade. "A humanidade consumiu mais recursos ao longo
das dltimas cinco décadas do que ao longo dos cinco mil anos anteriores" afirmou o presi-

dente hingaro Janos Ader.

A agua encanada (saneamento basico) deu a populacao facilidades no uso e assim trouxe
descaso com a quantidade consumida em cada atividade. De acordo com o PROCON (Se-
cretaria da Justica e da Defesa da Cidadania), 2014, “o gasto médio de agua, tratada e
encanada no Brasil, € em torno de 5,4m3 por pessoa/més”. Desta forma, uma residéncia

com quatro moradores terd seu consumo estimado em 22m3.

Mas, a agua assume diversos usos além dos domésticos, como industriais e pulblicos. Em
diversos setores é consumida de forma abusiva, ja que ndo ha consciéncia por parte da
populacdo e dos proprios gestores. No Brasil, foi decretada a lei LEI N° 12.862, de 17 de

setembro de 2013, que tem como foco:

“Adocao de medidas de fomento a moderacao do consumo de agua, esti-
mulo ao desenvolvimento e aperfeicoamento de equipamentos e métodos
economizadores de agua, incentivar a adogao de equipamentos sanitarios
gue contribuam para a reducao do consumo de agua e promover educacao
ambiental voltada para a economia de agua pelos usuarios”.
O texto supracitado mostra a necessidade de se buscar alternativas sustentaveis para o
uso deste recurso, a fim de potencializar a utilizacao da agua existente no meio ambiente.
Mas, onde buscar estas alternativas? Uma das possibilidades é abundante no Brasil - as
chuvas. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), “a precipitacdo média anual do Brasil
(histérico de 1961-2007) é de 1.761 mm, variando de valores na faixa de 500 mm, na
regiao semiarida do Nordeste, a mais de 3.000 mm, na regiao Amazonia”. Embora seja um
pais com grandes indices de chuvas, nao ha a cultura de aproveitamento deste recurso,
grande parte das aguas trazidas por ela é escoada, nao sendo captada para utilizacdo em

atividades domésticas ou publicas.
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1.2. FORMULAGAO DA NECESSIDADE

Nos grandes centros urbanos brasileiros a agua utilizada vem de fontes hidricas locais,
geralmente represas construidas para este fim. Segundo o IBGE “O Censo 2010 demons-
trou que 83% dos domicilios sao ligados a rede de abastecimento”. Porém é constante a
preocupacao sobre a falta de agua, ja que em muitos periodos estes reservatérios nao
suprem a necessidade da populacao, como ocorreu em Sao Paulo no inicio de 2014, se-
gundo a EBC (Empresa Brasil de Comunicacao) “As cidades de Itu, Valinhos e Vinhedo, no
interior de Sao Paulo, anunciaram racionamento de agua em funcao da falta de chuvas
que tem afetado o nivel dos reservatoérios”. Ainda segundo o secretario estadual de Sane-
amento e Recursos Hidricos, Edson Giriboni, “deve-se tomar as providéncias no sentido de
minimizar os riscos de desabastecimento, principalmente dando prioridade ao consumo
humano”. Com o aumento demografico nas cidades, fica cada vez mais dificil conciliar as

necessidades, com o uso consciente da agua.

A maioria das cidades brasileiras cresceu desordenadamente, nao havendo planejamento
adequado, isto acarretou em situacées como a poluicao de rios, o calor excessivo, diminui-
¢ao na fauna e flora, falta d’agua potavel, entre outros. Deste modo as problematicas liga-
das ao meio ambiente vém se tornando em criticas a forma de vida contemporanea, ha-
vendo a necessidade de se pensar a relacao entre consumo, urbanizagao e meio ambien-

te.

Neste sentido ja é possivel ver projetos para o crescimento de areas verdes, como condo-
minios, pracas e parques publicos. Eles surgem como alternativas para uma convivéncia
maior com a natureza. Segundo Thalita Pires, jornalista formada pela Universidade de Sao
Paulo e mestre em Planejamento Urbano pela London School of Economics and Political
Science, em artigo para a Revista RBA (Rede Brasil Atual), o Brasil apresenta projetos deste
cunho. Ela afirma que “A cidade de Sao Paulo tem um
programa de implantacao de pequenos parques pela ci-
dade. Desde 2008, 23 novos parques foram inaugurados
na capital. Até o final do ano que vem, a meta é chegar
aos 100 parques. A area verde por pessoa aumentou de
11 m2 para 11,1 m2”,

Ainda no Brasil, pode ser citado o caso de Brasilia - DF

(Distrito Federal), segundo o IBRAM (Instituto Brasilia Am-

biental) “desde 2011, ja entregou 12 areas verdes (Ima-
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gem 03). A quantidade de parques no DF aumentou em 1.100% nos ultimos 10 anos. O
bom desempenho é fruto do programa "Brasilia, Cidade Parque", que desde 2011 prevé a
compensacao ambiental e florestal pelos empreendimentos que causam impacto ao meio

ambiente”.

Estes locais servem como area de lazer e ilhas naturais
para barrar problemas, como a poluicdo e o calor excessi-
vo. Porém, mesmo este crescimento de areas verdes deve
ser pensado, pois também acarreta maior demanda no
consumo de agua (figura 04). Segundo a paisagista e con-
sultora Vivian Perazzio “Para a manutencao de areas ver-

des sao necessarios, por dia, 10 litros de agua para cada

metro quadrado, salvo nos periodos de chuva”. Desta for-
ma um parque com 6.000 m2 consome 60.000 litros a
cada irrigacao, o equivalente ao consumo mensal de aproximadamente 3 familias com
guatro pessoas. Todo este recurso vem dos municipios, geralmente em forma de agua po-

tavel, que poderia estar sendo utilizada para o consumo humano.

Com os problemas expostos sobre a escassez de agua € evidente que toda a populacao
deve comecar a melhorar a relagcao com este recurso, buscando alternativas para otimizar
sua utilizacao. A captagao de agua da chuva é uma alternativa viavel para este problema,
visto que ja é utilizada com sucesso em diversas situagoes, geralmente em areas secas,

onde ha escassez.

Nestas regides as tecnologias utilizadas para captacao sao variadas, como cisternas, Poco
ou cacimbas, barragens subterraneas e mandalas. Todos estes artificios se valem do po-
tencial da agua de chuvas para suprir os problemas enfrentados pela populagao local. Po-
rém, este tipo de tecnologia ainda é pouco explorado em regides mais urbanizadas onde
existe agua encanada, mesmo havendo maior potencial pluviométrico. Desta forma, ocorre

o desperdicio do recurso abundante nestas areas.

A mudanca deve ocorrer em todos os ambitos, trazendo a populagdo uma nova forma de
combater a falta d’agua. As solugcdes encontradas em regides mais secas podem e devem
comecar a ser implantadas em ambientes urbanos, como pracas e parques, para que a
populacdo comece a conviver com novas alternativas ao invés de lidar com os problemas

futuros de escassez.
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1.3. osETIVO

Desenvolver Equipamento para captacao da agua da chuva em parques Urbanos.

1.4. jusTiFICATIVA

Este projeto se justifica visto que o quadro exposto pode ser transferido para diversas regi-
0es brasileiras, que com o crescimento do consumo de agua tem seus reservatoérios insufi-
cientes para a demanda, pois se exige cada vez mais e nao € dado tempo para reposicao.
O Brasil, mesmo gastando muito, ainda nao apresenta desenvolvimento substancial de
tecnologias que auxiliem a populacdo e o proprio setor plblico no gasto da agua em gran-

des centros.

O aproveitamento da agua da chuva é um fator interessante, ja que a agua captada pode
ser armazenada durante muito tempo. Os gestores devem buscar estas alternativas para
alcancar as novas metas estabelecidas pelo governo para a gestao da agua. O uso coletivo
deste recurso é uma forma de criar na populacdao novos habitos, como o de captagao de
agua da chuva e mostrar que existem alternativas para consumir os recursos ambientais

de forma sustentavel.
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Capitulo 2



2. LEVANTAMENTO E ANALISE DE DADOS

Para o desenvolvimento do produto proposto neste trabalho foi feito um levantamento,
buscando informacoes sobre o tema abordado, a fim de aprofundar os conhecimentos
sobre sustentabilidade, captacao da agua das chuvas, areas verdes - Parques - e tecnolo-

gias ligadas ao tema.
2. 1. SUSTENTABILIDADE

O avanco dos problemas ambientais desencadeou a necessidade de melhorias na relacao
com o consumo de recursos nhaturais. Dentro deste contexto surge o termo sustentabilida-
de, que é definido no relatério Brundtland da Organizacao das Nagdes Unidas, (1991) co-
mo: “Desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a ca-
pacidade das geracoes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades”. “A sustenta-
bilidade busca conciliar a questao ambiental com a questao econdmica incorporando o
principio basico da continuidade, nada pode ser sustentavel se ndo for continuo” (LIMA,
2008).

Dentro deste contexto surge o termo Ecodesign, que pretende trazer aos produtos elemen-

tos de sustentabilidade:

“Ecodesign € uma técnica de projeto de produto em que objetivos tradicio-
nais, tais como desempenho, custo da manufatura e confiabilidade, sur-
gem conjuntamente com objetivos ambientais, tais como redugao de riscos
ambientais, reducao do uso de recursos naturais, aumento da eficiéncia
energética e da reciclagem”. (Venzke, 2002)
A partir destes conceitos surgem varias possibilidades, onde a busca por beneficios ao
meio ambiente é amplamente discutida e pode ser aplicada em diversos setores, como no

reuso de agua e urbanismo sustentavel.

2.1.1. AAGUA

A agua € um elemento amplamente discutido dentro da sustentabilidade, sua gestao ade-
guada é um dos desafios para os governantes. No Brasil a Lei n°® 9.433/97, tem entre os
objetivos “assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua,

em padroes de qualidade adequados aos respectivos usos”.
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“A caracteristica de renovabilidade da agua é condicao
cada vez mais subjetiva, a medida que as grandes deman-
das locais e os niveis nunca imaginados de degradacao da
gqualidade sao engendrados por um processo de urbaniza-
¢ao e industrializagao desestruturado” (REBOLCAS, 2007).
Embora vista como um bem infinito pela populacao a agua

prépria para o consumo, existente no planeta, esta cada

vez mais escassa. Um dos motivos para este problema é
que parte dos rios passa por grandes centros urbanos (Fi-
gura 05), que jogam em suas aguas esgoto, lixo e substan-
cias toxicas. A ONU estima que mais da metade dos rios
do mundo esta poluida pelos esgotos domésticos, indus-

triais e agrotoxicos.

Além disto, os servigcos que nao necessitam de agua trata-
da acabam se utilizando dela, pela comodidade dada pelo

saneamento basico. Desta forma se lava carro, calcadas,

regam-se jardins e parques com agua que deveria esta

sendo consumida por seres humanos (Figura 06).

Quando passa por tratamento a dgua tem seu valor elevado, segundo Tereza Lada, jorna-
lista do Jornal Gazeta, “Independente de gastar nada, mil ou seis mil litros de agua, o con-
sumidor paga uma tarifa minima pela disponibilizacdo do servico por parte da empresa

concessionaria deste servico publico: a agua”, ainda segundo ela:

“Existem faixas de prego para cada quantidade de agua consumida, medi-
da em metro cubico (m3) que corresponde a mil (1000) litros de agua.
Quando o consumo é maior de 6 e vai até 10 m3, o valor da tarifa € de R$
2,29 por cada m3 usado (por cada mil litros).Se o consumo é maior que 10
e vai até 15 m3, o valor da tarifa é de R$ 4,46 por cada m?3 usado, e assim,
mais caro a cada faixa, sucessivamente, podendo chegar até R$ 8,24 (oito
Reais e vinte e quatro centavos) o preco do m3 consumido nas unidades
residenciais”.

Outro fator preocupante relativo a agua € o desperdicio causado pela ma estruturacao das
redes de saneamento, segundo Rebolcas, 2003, “os indices de perdas totais da agua tra-
tada e injetada nas redes de distribuicao das cidades variam de 40% a 60% no Brasil, con-
tra 5% a 15% nos paises desenvolvidos”. Pode-se perceber que o Brasil, embora lidere o

critério disponibilidade de agua é um dos que mais gasta e polui.
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De acordo com Luz (2005), “o uso racional dos recursos hidricos, com reciclagem da agua,
eliminacao de desperdicios, reaproveitamento das aguas servidas e das aguas da chuva,
gera economia de recursos, pois se reduz o volume de agua tratada e a demanda da mes-

”

ma-.

2.1.2. AGUA PROVENIENTE DAS CHUVAS

Para 1,3% da populacao mundial a 4gua da chuva é utilizada como principal fonte de abas-
tecimento doméstico, sendo que em paises em desenvolvimento este percentual é de
2,4% da populacao rural (76 milhdes de pessoas). (OMS / UNICEF Programa Conjunto de
Monitoramento de Abastecimento de Agua e Saneamento, 2012). A captacao é uma prati-
ca milenar de utilizacdo de agua, seu uso vem sendo melhorado ao decorrer dos anos,
varios paises como Alemanha, Japao e Australia ja conseguem fornecer este recurso com

boa qualidade de maneira simples e bastante efetiva em termos de custo-beneficio.

Resultados demonstram que a agua da chuva captada *S ‘.;'a's{F A
H . S ’r_-_.' b

com equipamentos seguros apresenta uma qualidade . /f:‘

elevada ao ser comparada com outras fontes de abaste- :

cimento de agua tradicionais (Alburquerque, 2004; Gould ;'

& Mcpherson, 1987). Dependendo da forma de captacao

e o local, a agua adquirida pode ser utilizada para consu-

mo humano (uso nobre), é o caso de telhados, que nao

tem contato direto com pessoas ou animais (Imagem 07).

o o

A agua captada em coberturas e sacadas, onde ha contato

com pessoas e animal s pode ser utilizada em servigos

como jardinagem, vasos sanitarios, entre outras ativida-

des que nao precisam de agua pura. (FENDRICH,2002).

Porém, outros fatores podem alterar as condicoes da agua captada, é o caso da qualidade
do ar. Regidoes com grande montante de indUstrias, veiculos, construgdes civis, entre outros

correm risco de ter contaminacao da atmosfera, e, por conseguinte, das aguas da chuva.

"Ter conhecimento da qualidade das aguas pluviais captadas é um fator de
grande importancia em um projeto de aproveitamento, € necessario esta-
belecer os padrdes de qualidade que a mesma deve atender, sendo que
estes devem estar de acordo com 0s usos que se pretende fazer da mes-
ma. Dentre as possibilidades de usos para fins ndo potaveis estdo: descar-
ga de bacias sanitarias, rega de areas verdes, lavanderia, lavagem de
areas pavimentadas e veiculos, entre outras, poupando assim a agua de
melhor qualidade para fins mais nobres”. (ITA - Instituto Tecnolégico de
Aeronautica, 2012).
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Em areas urbanas, o potencial de reuso € muito amplo e diversificado, entretanto, a agua
“nobre” requer maiores investimentos, tornando-se muitas vezes inviavel. “Os usos urba-
nos nao potaveis envolvem riscos menores e devem ser considerados como a primeira

opcao de reuso na area urbana”. (Hespanhol, 2002).

Segundo a Embrapa (Imagem08) uma superficie de captacdo com 1m2 consegue apreen-
der 1 litro de agua a cada 1 milimetro de chuva (figura 8). Desta forma uma cidade como
Campina Grande - PB, onde a pluviosidade média anual é de 785 mm, tem grande capa-
cidade de armazenagem. O més de Abril € onde ocorre o maior indice de chuvas, chegando
a 115 mm, para encher um reservatério de 500 litros bastaria uma area de captacao de

aproximadamente 4,3 m2. (Climate.org, 2013).

1 mm de chuva

i
=

llustragéo: Alexandre Matthiensen/Embrapa

1 litro de agua

2.1.3. URBANISMO SUSTENTAVEL

O urbanismo sustentavel (ou novo urbanismo) surge, em 1980, tendo como objetivo “a
melhoraria do relacionamento entre 0 homem e a cidade, promovendo o desenvolvimento
sustentavel em longo prazo e o crescimento ordenado que minimize os impactos sociais,
ambientais e econdmicos das acdes urbanas”, como “a valorizacao dos elementos naturais
no tratamento paisagistico e o uso de espécies nativas”. (MMA - Ministério do Meio Ambi-
ente). Através deste conceito busca-se levar as cidades ambientes seguros e atraentes,
com luz natural, ar fresco e limpo, casando parques, pracas, com cafés e equipamentos

eficazes.
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Vérias cidades pelo mundo ja adotaram o Urbanismo Sus-
tentavel, segundo Priscila Salvino, advogada, gestora e
cientista ambiental, “A cidade de Curitiba é exemplo de
sucesso, em 2010 ganhou o prémio de cidade mais sus-
tentavel do Planeta (Imagem 09). Curitiba possui muitos
parques e areas verdes que servem para controlar as
inundacdes. E uma cidade onde 99% de seus habitantes
gostam de viver”. (SALVINO, 2012) Autor

O urbanismo sustentavel vem assim ganhando espago no cenario contemporaneo, bus-
cando alternativas para resolver os impactos causados pelo crescimento nos grandes cen-
tros, utilizando solucdes “ambientalmente corretas”, segundo Adjalme Dias Ferreira, mes-
tre em Ciéncia Ambiental, a resolucao de problemas urbanos passa pela construgéo de
uma agenda especifica voltada para o espacgo urbano, para isto foi necessario construcao
de premissas, conforme discrimina a Agenda 21 brasileira (Cidades sustentaveis): “crescer
sem destruir”. Para isto utiliza-se a agenda marrom que “é um termo para o conjunto de
temas a serem considerados na gestao do ambiente urbano sustentavel”. Suas premissas

sao:

. Aperfeicoar a regulamentacao do uso e da ocupacao do solo urbano e promover o
ordenamento do territorio;

° Promover o ordenamento institucional e o fortalecimento de planejamento e de
gestao democratica da cidade, incorporando no processo a dimensao ambiental urbana e
assegurando a efetiva participacao da sociedade;

. Promover mudancas nos padroes de producao e de consumo da cidade;

. Desenvolver e estimular a aplicacao de instrumentos econdmicos no gerenciamen-

to dos recursos naturais visando a sustentabilidade urbana.
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2.2. AREAS VERDES

De acordo com o Art. 8°, § 1° da Resolugdo CONAMA N°
369/2006, considera-se area verde de dominio publico "o
espaco de dominio publico que desempenhe funcao eco-
I6gica, paisagistica e recreativa, propiciando a melhoria da
qualidade estética, funcional e ambiental da cidade, sendo
dotado de vegetacao e espacos livres de impermeabiliza-

gao".

Como parques, pracas e bosques as areas verdes urba- Parque das Cidades, Salvador, BA.
Fonte: http://www.esportesfreecs.com.br/

nas! sao amplamente defendidas diante do conceito de

sustentabilidade, elas sao vistas como apaziguadoras de

problemas urbanos, pois apresentam ndmero consideravel de vegetacao (Imagem 10).

“0O crescimento desordenado das cidades brasileiras e as consequéncias
geradas pela falta de planejamento urbano despertaram a atengao de pla-
nejadores e da populagdo no sentido de se perceber a vegetacdo como
componente necessario ao espacgo urbano. Dessa forma, mais expressiva-
mente, a arborizagdo passou a ser vista nas cidades como importante
elemento natural atuando como reestruturador do espacgo urbano”. (CAR-
VALHO, 1982, p. 63).
Segundo GOMES e SOARES, 2003, varios sao os beneficios gerados por estes ambientes,
entre eles: Acao purificadora por fixacao de poeiras e residuos; acao purificadora por reci-
clagem de gases, através da fotossintese; luminosidade e temperatura: a vegetacao, ao
filtrar a radiacao solar suaviza a temperatura; umidade e temperatura: conserva a umidade
do solo, atenuando a temperatura; mantém as propriedades do solo; abriga fauna existen-
te; Amortece ruidos; quebra da monotonia do espago urbano impregnado por prédios e

Integrar atividades humanas.

2.2.1. PARQUES E SUA IMPORTANCIA NAS CIDADES

Dentro do conceito de area verde estao os parques, que segundo o ministério do meio am-
biente sao “areas verdes com funcao ecologica, estética e de lazer, no entanto com exten-
sdo maior que pracgas e jardins publicos”. Tém importantes funcoes dentro dos centros

urbanos, pois formam um ambiente adequado a recreacao e a conservacao do verde.

“A necessidade de natureza nunca foi tdo evidente, colocando os parques
publicos no centro das novas problematicas urbanas, e tornando o uso de
areas verdes um direito de todos os cidadaos. [...] Esses espacos represen-

de areas intraurbanas que apresentam cobertura vegetal, arborea (nativa e introduzida), arbustiva ou rasteira
(gramineas) e que contribuem de modo significativo para a qualidade de vida e o equilibrio ambiental nas cida-
des. Essas areas verdes estdo presentes numa enorme variedade de situacoes: em areas publicas; em areas de
preservacao permanente (APP); nos canteiros centrais; nas pracas, parques, florestas e unidades de conserva-
¢ao (UC) urbanas; nos jardins institucionais; e nos terrenos publicos nao edificados”.

1. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente: “As areas verdes urbanas sdo consideradas como o conjunto 2 3



tam o antidoto para os ritmos urbanos, o stress e a poluicao”. (SERPA,
2007, p. 82)
As mudancas ocorridas nos séculos 19, com maiores jor-
nadas de trabalho e aumento de areas urbanas fizeram
com que o0s governantes ampliassem 0s espacos verdes
(Imagem 11), com intuito de preservar o0 meio ambiente e
promover a socializagdo dos trabalhadores com suas fami-

lias. Ainda segundo Serpa “concebido como equipamento

urbano e recreativo, o parque publico esta ligado, sobretu-
do, a uma vontade politica” (SERPA, 2007, p. 70).

Os equipamentos e mobiliarios existentes nestes ambientes auxiliam a populacao a usufru-
ir do espaco. Varios sao os tipos, como esportivos (ex: equipamentos de ginastica), infantis
(ex: playground) e de acessibilidade (ex: bancos). Todos esses elementos se unem para

trazer a populacdo um ambiente agradavel.

2.2.2. EQUIPAMENTO E MOBILIARIO URBANO EM AREAS VERDES

Levar lazer a populacdo é uma das funcbes agregadas ao parque, para que isto ocorra
estes espacos contam com o auxilio de mobilidrios e equipamentos urbanos? que forne-
cem a populagao uma estrutura apropriada ao bom uso do ambiente. Eles sao essenciais
ao funcionamento de espacos publicos, pois trazem aos ambientes a infraestrutura basica

para o melhor aproveitamento do lugar.

Os préprios parques sao considerados equipamentos, porém contam com outras estrutu-
ras também denominadas assim, sdo elas: banheiros publicos, bebedouros, estaciona-
mento, jardins botanicos, pistas de esporte, abastecimento de dgua e esgotamento sanita-
rio. (BARBOSA, 2010)

Para cumprir o papel dentro dos espacos é necessario que haja a manutencao de cada
equipamento, a maioria deles demandando servicos ligados a utilizacdo de agua potavel.
Muitas vezes a agua provida para esta manutencdo vem de redes locais que fornecem

desnecessariamente agua potavel.

Varios servigos dentro destes espacos podem se utilizar de agua nao potavel, entre eles a
manutencao de areas verdes, este € o maior motivo de gastos de agua potavel neste am-
biente, além disto a agua nao potavel pode ser utilizada na limpeza de espacos como ba-
nheiro e areas de lazer. Para demostrar os servicos que demandam agua em parques foi
feito um estudo de caso do Parque da crianca, situado na cidade de Campina Grande - PB.
2. Equipamentos urbanos, segundo a ABNT classificacdo NBR 9284, sdo “todos os bens publicos e 24

privados, de utilidade publica, destinados a prestacao de servigcos necessarios ao funcionamento da
cidade, implantados mediante autorizacao do poder publico, em espacos publicos e privados”.



2.2.3. ESTUDO DE CASO: PARQUE DA CRIANGA - CG

Situado na cidade de Campina Grande, Paraiba (com 96
km de area urbana), o parque corresponde a um espaco
de 6,700 m2 e esta localizado no bairro do Catolé, préximo

ao Acude Velho, como se pode observar na figura 12.

Este ambiente funciona durante toda a semana, e recebe
muitos visitantes dispostos a usufruir de suas areas de
lazer, como gramado e pistas esportivas, fazendo cami-
nhadas e piqueniques. Sao promovidos ainda eventos
rotineiros para atrair ainda mais a populacao, como o
“Domingo no Parque”, que fornece a populacao diversos
servicos de utilidade publica de graca, como cortes de

cabelo e medigcao da pressao.
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Figura 12: Mapa de localizacao do Parque da
Crianca, CG, PB.
Fonte: Google Maps

Para melhor receber estas pessoas 0 parque conta com a presenca de quiosques para

sombra e repouso, playgrounds infantis, equipamentos esportivos, pistas de caminhada e

espacos para esporte, como volei e futebol, além de banheiros, bebedouros, iluminacao.

Para saber mais sobre este ambiente foi feita uma entre-
vista com o diretor do parque, José Souza Junior, alocado
na Secretaria de Esporte, Juventude e Lazer do municipio
(SEJEL), o foco da entrevista foi a demanda de agua nos

servicos de manutencgao do parque (ver no apéndice).

Na entrevista o diretor assegurou que o Parque da Crian-

ca é ligado a rede de saneamento basico, e que muitos

servicos se valem da agua potavel para manutencao. Po-
rém afirmou que existe a utilizacdo secundaria da agua
retirada do Acude Velho (Imagem 13) para a manutencgao
de areas verdes, ja que é o servico com maior demanda de
agua (Imagem 14). Esta afirmacado é preocupante ja que o
Acude Velho tem 40% do seu reservatorio proveniente dos
esgotos da cidade e existe o contato direto de seres hu-
manos com a grama do ambiente do parque, e consequen-

temente com impurezas, que podem gerar doencas.

Figura 13: Aguas do Acude Velho, CG, PB.
Fonte: http://campinamaisverde.blogspot.com.br/

Figura 14: Rega no Parque da crianca, CG, PB.
Fonte: hhttp://www.panoramio.com/
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O diretor afirmou ainda que este procedimento ocorre apenas neste parque da cidade, os
demais se utilizam de caminhdes pipa regulamente. O problema é que este recurso tam-
bém se utiliza de agua potavel. Geraldo Nobre, secretario da SESUMA (Secretaria de Servi-
¢o Urbano e Meio Ambiente) afirmou que a prefeitura investiu no uso de caminhao pipa,
comprando para 0 municipio este equipamento, visado gerar a preservacao de areas ver-
des na cidade, porém nao prevé a sustentabilidade deste processo. Cada caminhao utili-
zado comporta 10 mil litros de agua retirada das redes de saneamento basico, e utilizados

em servicos de limpeza e manutencao de areas verdes.

Com a entrevista foi possivel fazer a separacao de servicos com demanda de agua potavel

€ nao potavel, como é possivel observar a seguir:

2.2.3. A. DEMANDA POR AGUA POTAVEL.

O primeiro painel mostra os servicos que demandam  /Eura 15 Servicos publicos que demandam
agua potavel no Parque da Crianca_ 1 - Fiteiro

agua potavel, devido ao consumo direto de seres huma- 2 - Torneiras disponivels para usuarios do
ambiente 3 - Bebedouro.

nos. A foto 1 refere-se aos quiosques que fornecem ali-  Fonte: Autor

mentacdo para os usuarios do parque, neste local a

agua é utilizada diretamente para preparacao de refeigdes; a foto 2 imagem é um ponto de

fornecimento de agua para os usuarios que frequenta o parque, desta forma podem se

lavar apos brincadeiras e jogos. O contato direto com o uso humano faz necessaria a utili-

zacao de agua tratada; a foto 3 imagem é exposto o bebedouro existente no lugar, que

também fornece agua tratada para a populacao, ja que serve para ingestdao humana. Estes

servicos devem ter atencao especial com a agua.
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2.2.3. B. DEMANDA POR AGUA NAO POTAVEL.

No segundo painel podem-se observar servicos necessa-
rios ao parque que nao demandam agua tratada, sendo
a maioria e os de maior gasto. Na foto 1 a manutencao
com a rega de areas verdes, que nao necessita de agua

com grande grau de tratamento. Na foto 2 ha a repre-

Figura 16: Servicos publicos que nao
demandam agua potavel no Parque da
Crianca_ 1 - regar area verde 2 - limpeza
de areas de lazer 3 - Banheiros 4 - Des-
carga

Fonte: Autor

sentacao de um dos espag¢os com necessidade limpeza, como quadras e espacos para

atividades, no caso da foto para danca e alongamento; A foto 3 apresenta a limpeza de

banheiros e uso da agua para descarga.

Todos estes servigos podem utilizar agua minimamente tratada, pois nao entram em conta-

to direto com a populacao. Porém é necessario o minimo de cuidados, pois a agua exage-

radamente poluida pode expor a populagéo a diversos problemas de salude, como: Hepati-

te, Colera, Esquistossomose, entre outras.
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2.3. CAPTAGAO DA AGUA DA CHUVA

A captacao da agua da chuva é um recurso utilizado para captura, armazenamento e reuti-
lizacao da agua. Para o aproveitamento das chuvas em areas urbanas (fins ndao potaveis)
existe a norma NBR 15.527 (Anexo 1) da ABNT (Associacao Brasileira de Normas técnicas),
esta Norma se aplica a usos nao potaveis em que as aguas de chuva podem ser utilizadas
apos tratamento adequado como, por exemplo, descargas em bacias sanitarias, irrigacao
de gramados e plantas ornamentais, limpeza de calcadas e ruas, limpeza de patios, e usos

industriais.

No Brasil, € mais comum ver estruturas de captacdo em ambientes com escassez de
agua/saneamento basico, como no semiarido brasileiro, sendo muitas vezes a Unica fonte
de armazenamento durante longos periodos de secas. A utilizacao em ambientes urbanos
é pequena, porém com possibilidades de crescimento, pois mecanismos politicos se articu-
lam para apoiar iniciativas assim. O DECRETO N° 8.038, DE 4 DE JULHO DE 2013 (Anexo

2), regulamenta o programa nacional de apoio a captacao da agua da chuva.

A NRB 15.527 criou normas para o melhor aproveitamento das aguas vindas das chuvas,
garantindo boa qualidade e melhor conservacdo da mesma. E possivel acompanhar em

anexo 3 um diagrama com a estrutura proposta pela ABNT 2007.

2.3.1. OPERAGOES BASICAS DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO

O inicio do processo de captacao ocorre nas superficies impermeaveis esco-
Ihidas para o sistema, elas devem ser expostas a chuvas de forma horizontal

(a). Quanto maior a area da superficie, maior sera o volume de agua captado.

E comum a utilizacdo de telhas e calhas, pois tem alcance e altura satisfaté-

rios para receber a agua.

c
Apls passar pelos aparadores a agua é conduzida, através de tubulagdes
para o filtro seletor de agua. Nele o liquido passa por uma peneira (b), que d
barra a passagem de residuos trazidos pela chuva, como folhas e outros
componentes sélidos. A 4gua apds passar pela peneira vai para o “funil’ (c), e
gue direciona a primeira dgua captada, que lavou a superficie inicial, para ser
descartada, pois traz consigo muita impureza (d)”.
f sistema
A agua selecionada é transferida para o reservatoério através de tubulacoes. de captacao
Fonte: Autor com
Neste momento € utilizado um redutor de turbuléncia (e), para estabilizar o referencias ABNT
g
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processo. Ja no reservatério (f) a agua passa pelo Gltimo tratamento, com o cloro (g), que

melhora a qualidade da agua e permite que ela seja mantida durante muito tempo.

2.3.2. Conclusdes acerca do sistema para captacao

Apds a analise do sistema proposto pela ABNT, é possivel dividir o processo em trés fases,

sdo elas:

Fase 1: Recepcao da agua, necessitando de uma superficie plana e horizontal, que

através de tubulacoes conduzira a agua das chuvas para a fase de tratamento; il Rl

Fase 2: Primeiro “tratamento” que tira os corpos sélidos que penetram o sistema
junto com a agua, isto pode ser feito através de peneiras ou telas. Além disto, nesta
fase ocorre o descarte da primeira 4gua, que traz consigo as impurezas da superficie

de captacao (lava a superficie); LB LD

f

Fase 3: Na terceira fase a agua é levada para o reservatério, que deve ser vedado, a
fim de nao permitir a entrada de agentes externos, como impurezas e insetos. Neste
momento a agua entra em contato com o cloro, que faz o tratamento necessario a

utilizagao nao potavel da agua.

Passando por estas trés fases a agua estara pronta para ser distribuida para
os fins propostos para o sistema. sistema de captacao

Fonte: Autor com referencias
ABNT

29



2.4. PRODUTOS SUSTENTAVEIS:

Inovacao na Captac¢ao da agua da chuva através de produtos.

Apb6s entender a forma convencional de sistemas de captacdo e encontrar alternativas a
estas é possivel buscar no mercado inovagao com novas solugdes encontradas por desig-
ners de diversas partes no mundo para o tema, que trazem aos produtos atributos susten-
taveis com foco na reutilizacao da dgua da chuva. Serao apresentados a seguir produtos ja
fabricados e distribuidos no mercado mundial e produtos conceituais, para posteriormente
analisa-los estruturalmente, a fim de compreender o mecanismo dos mesmos e qual par-

tes podem ser integradas ao projeto.

2.4.1. PRODUTOS EM USO

O designer Pieter Laga desenvolveu um funil que se encaixa em garrafas pet, desta forma
0 usuario pode reaproveitar a 4gua captada para posteriormente regar o jardim. Além da
diminuicao do uso de agua tratada, se mantém o ciclo natural, onde a agua volta para os

lencdes freaticos.

‘;_ =T

-

Figura 19 : Petal Drops
Fonte: http://abes-sp.blogspot.com.br/

O Studio Bas Van der Veer desenvolveu o “Drop Of Wa-

ter”, ganhador de diversos prémios, como o René

Smeets. Ele consiste em um “Barril” que armazena a
agua da chuva e a transmite para um regador quando
chove. Desta forma o usuario nao precisa gastar a tao
preciosa agua encanada. O produto atualmente é produzi-
do pela empresa holandesa ceramica Elho e disponiveis

para venda em centros de jardinagem em toda a Europa.

Figura 20: Drop of Water
Fonte: http://www.basvanderveer.nl/
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2.4.2. PRODUTOS CONCEITUAIS

O Sistema RainDrops, criado pelo americano Evan Gant € um adaptador que permite que o
usuario acople garrafas pet padrao para um sistema de calha. Além de armazenar maior

guantidade de agua das chuvas ele ainda traz nova utilidade a garrafas que seriam descar-

tadas

Rain Water
W
| I |

Figura 21: Rain Drops
Fonte: http://www.yankodesign.com/

Inspirado pelo “Besouro Nevoeiro”, o designer Pac Kitae criou a garrafa Dew Bank, vence-
dora do prémio de bronze no IDEA Design awards 2010. O besouro é encontrado na Na-
mibia e tem forma que propicia a captura de agua. Pela manha ele vai ao encontro do orva-
Iho, sua forma cbncava com nervuras faz com que a agua escorra para a cabeca (boca) e

as costas.

Solucdes de Design como estas trazem para a sociedade o5 29: Garara Dew banco e o besouro

que a inspirou.

contemporanea formas de conter 0s usos exagerados de Fonte: http://www.yankodesign.com,

agua tratada, e permite a continuidade do uso do recur-
so essencial a atividades do dia a dia. Desta forma, o
design aliado a sustentabilidade traz ao usuario solucoes

coeficientes.
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2.4.3. ANALISE ESTRUTURAL E FUNCIONAL DE SIMILARES

Os produtos acima citado serao utilizados para analise estrutural e funcional, pois apresen-

tam atributos diferenciados ao sistema convencional apresentado neste trabalho.

Produto A - PETAL DROPS

-

O Petal Drops é um produto composto apenas por uma parte
acoplavel em garrafas pet, confeccionado em plastico bio mate-
rial, medindo 106,5 X 106,5 x 46 mm. Foi inspirada em folhas,
que capturam o orvalho durante a noite. Sua forma adota este
principio, com inclinacao seguindo folhas encontradas na natu-

reza. Como € possivel observar na imagem da figura 13.

Sua forma equivale a quatro folhas que se encontram de forma
inclinada e levam a agua captada ao centro, composto por uma
entrada de forma circular, que da acesso ao interior do produto

(figura x).

Para exercer sua funcédo é preciso acoplar o Pedal Drops na en-
trada (“boca”) de uma garrafa PET, e deixa-los expostos a chuva.
A garrafa serve como reservatorio para o armazenamento da

agua captada, que sera utilizada na rega de jardins.

A Pedal drops nao utiliza filtros, nem sistemas complexos para
utilizacao da agua. A proposta é tornar facil o processo de capta-

¢ao e assim, chegar ao alcance de todos.

Produto B - RainDROPS

O produto RainDrops é composto por duas partes, Acoplagem a
tubulacao e acoplagem a garrafa, confeccionadas em plastico.
Foi criado visando baratear a captacao de agua, que é encareci-

da devido ao uso de reservatorios.

L
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106, 5o

Wista supersar

(46 cm

Wista lateral

Gotloufps de chiva

Zipsdioe da Caplocio

Gargale

Acopiagam a PET

Qarrala PET
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\ista frontal Vista latersl Vista posterior

‘ Tubukscho de pasasge da soua

Para seu funcionamento é preciso acopla-lo ‘ Y
a redes de captacao, calhas ou tubulacoes, =2 bebidis s | | b ' Supaiticic s Caplopas
para isto o produto dispoe de presilhas, que }i " PR
fixam o RainDrops na parede da estrutura |
utilizada como base. E preciso perfurar o

sistema escolhido como meio de captacao. A ' e
garrafa tipo PET é disposta na outra extremi- ¢ .

dade, que tem sistema de rosca equivalente .

ao dela.

Quando chove a agua entra pelas tubulacoes, o RainDrops
comeca a captar através de uma “pa” inclinada disposta no
interior das calhas. Ela leva a agua da chuva para seu inte-

rior, que por sua vez a leva para as garrafas PET.

Uma das partes do produto tem em sua estrutura um filtro

para reter residuos sélidos, porém este é o Gnico tratamen-

to pelo qual a 4gua passa. A 4gua armazenada serve para

pequenos servigos como lavar as maos ou regar jardins.
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Produto C - Drop Of Water

O Drop of water € composto por duas partes, um
reservatério e um regador (Figura x), que se inte-
gram para compor uma forma Unica. O barril é
feito a partir de resina epoxi e fibra de vidro e o

regador usando termoformagem.

O produto deve ser posicionado abaixo do tubo
de drenagem, sendo preenchido automaticamen-
te quando chove. O excedente enche o restante
do barril de chuva, de modo que é possivel en-
cher o regador apés a utilizagado, a partir de uma
saida regulada na sua porcao inferior, como se

pode observar na figura x.

Regador

Reservatono |

Vista frontal

|
I|I 'I
| )
.L ) 5 Entrada da Agua
lll' | ii
i | L
| | [ Bal Primeira agua & encaminhada
Ly 4 para Regador
L] \ i '
[ by
i |: (] ”
1 hgua segue para reservatario
! ' A g t

Saida da dgua (tormaira)

Vista lateral
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Produto D - Dew Bank

O Dew Bank é formado apenas por uma parte, composta por uma superficie de captacao
concava com reentrancias (ondulagoes), um reservatorio em sua extremidade e bico (boca)

de saida. O produto é totalmente confeccionado em aco inoxidavel.
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o (=]
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"-._ P ;a"
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™, \‘\ S , \"/z
. ““‘--;"____H_F_.--’( W4
% =
Corte da Vista frontal Vista Superior

O produto foi inspirado no Besouro nevoeiro e tem

-—
como objetivo a captura do orvalho para armaze- b !
nagem e consumo posterior. Sua criagao visa faci-

litar a vida de pessoas que vivem em desertos e m )

tem dificuldade de encontrar agua. Orvalho

«
O produto deve ser exposto ao ambiente durante a \ \ Condensagao

noite para que consiga capturar as particulas de

agua presentes na atxmosfera. O material (aco
inoxidavel) apresenta propriedades de resfriamen-
to, e desta forma consegue atrair as goticulas de orvalho. A forma em clpula funciona co-
mo uma superficie de captacao, e os veios existentes direcionam as gotas para o interior
do reservatério, que tem uma pequena abertura que permite apenas a entrada de agua.

Pela manha o usuario podera consumir a 4gua contida no seu recipiente.

Material com facilidade de
0 resfriamento (Ago Inoxidavel)

Reentrancias que direcionam a
223 agua captada

Abertura com pequena espes-

sura, evitando a entrada de

][ agentes externos que possam
contaminar a dgua contida. 3 5




2.4.4. Conclusées acerca dos produtos sustentaveis

PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS
i « Unidade (poucas paries) * Mo h3 filbros
]’ = Acoplagem am prodils que seria + Exposicho da gua a ambiente
descartado (oferece pds vidaa externo (ndo ha fechameanto do
garrafas PET) resarvatinin.

Uso de-apenas um material

4
0]

= Aoroveilamento de superficies de «  Mao ha filtros

captacao pré existentes no local )
» Pracisa estd apoiado em

» Reservatdrio vedado, ndo parmite superficles verticais (paredes)
entrada de agentes exlernos

Torneifa de saida regulavel

= Aproveitament de supericies de « Dependéncia de estruturas que
caplacho pré exislentes no local auxiliem a captagio

» Acoplagem em produto que seria
descartada {clerece pas vida a
garrafas PET)

= Existéncia da filbro

« Uso de aponas um material = Mao hd estabilidade
* Lnidade (apenas uma parie) +  MN&o ha filtro
+ elos de direcionamento

= Independencia

Quadro 01: Pontos positivos e negativos de
produtos apresentados
Fonte: autor

Os produtos apresentados mostram solucoes diferenciadas para a captacao e utilizam
materiais que facilitam a captura da agua (aco inoxidavel), se apropriando de superficies
pré-existentes no ambiente e se acoplando em produtos que seriam descartados no meio
ambiente. Demostram que se podem buscar solu¢des nao convencionas, que geram resul-
tados similares ao dos sistemas convencionais de captacao. Atributos como o uso de pou-
cos materiais, utilizacao de filtros, preocupacao com a estabilidade e unidade na forma sao

pontos relevantes que dao aos produtos credibilidade e eficacia.
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2.5. PAINEIS SEMANTICOS

Para enriquecer visualmente o projeto e fornecer informacdes para o desenvolvimento
foram elaborados painéis semanticos que ajudam a melhor percepcao do “universo” ao

qual o trabalho visa alcancar.

2.5.1. USUARIOS

Entre os usuarios do parque estdo os funcionarios, res-

ponsaveis pela manutencdo. Eles entram em contato
direto com os equipamentos e mobilidrios para zelar
pelo bom desempenho dos mesmos. Criangas, jovens, adolescentes, adultos e idosos pro-

curam este ambiente em busca de entretenimento e contemplacao da natureza.
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2.5.2. AMBIENTE E ESTRUTURAS NO AMBIENTE

O ambiente ao qual o projeto busca alcancar tem pre-  ['gura 34 Painel de ambiente em parques
Fonte: Banco de Imagens do Google

dominancia de areas verdes, entre gramado e arvores

frondosas, que servem de sombra para os usuarios do  Figura 35: Painel de equipamentos e mobilia-
rios em parques

parque. Entre este ambiente € possivel encontrar equi-  ropie: Banco de Imasens do Google

pamentos e mobilidrios que auxiliam a populacao no

aproveitamento do espaco.
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2.5.3. PRODUTOS VERNACULARES

Diversas alternativas sao utilizadas para a captacao da  risira 36: Painel de produtos vernaculares

. . F :B | |
agua da chuva, onde falta de tecnologia adequada pos- ' Fancodelmagens do Googie

sibilita encontrar criacoes vernaculares para solucionar a

problematica da agua.
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2.5.4. PRODUTOS SUSTENTAVEIS

E possivel encontrar diversos produtos com foco na sustentabilidade, eles trazem atributos

que visam a diminuicao do gasto excessivo de agua, mas

Figura 37: Painel de produtos sustentaveis
nao deixam de lado as questoes estéticas. Fonte: Banco de Imagens do Google
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2.5.5. MOBILIARIO URBANO SUSTENTAVEL

O conceito de sustentabilidade comeca a ser aplicado em
projetos de mobilidrios urbanos, ja é possivel encontrar
postes autossuficientes e aparelhos para fornecer servigcos
a usuarios diversos. Muitos ainda estao a nivel conceitual,
mas com a tecnologia suficiente para ser produzido. Ou-
tras tentam melhorar atributos naturais como a arvore
artificial proposta pelos designers Mario Caceres e Cristian
Canonico da Influx Studio para o a ShifBoston Urban Inter-
vention Competition, ela tem como conceito reproduzir de
maneira melhorada um dos melhores servicos naturais

propostos pela natureza, a capacidade das arvores de ab-

sorver CO2, filtra-lo e liberar oxigénio, uma estratégia para melhorar a qualidade de vida

em ambientes urbanos mais impactados por emissdes de gas do efeito estufa, além de

utilizar energia solar para iluminacao de ambientes.
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2.5.6. BIOMIMETICA

A biomimética desenvolve projetos funcionais para seres humanos a partir da observacao
feita na natureza. Desta forma esta area estuda os principios criativos e estratégias da
natureza, visando a criacao de solu¢oes para os problemas atuais da humanidade, unindo

funcionalidade, estética e sustentabilidade. As pesquisas encontradas neste tema sao

ricas em tecnologia e buscam trazer inovagao e sustentabilidade aos produtos.
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2.5.7. PLANTAS PUBESCENTES

Plantas pubescentes permitem a captacao de umidade através de pequenos “pelos” que
retém orvalho. Possuem superficies reduzidas também para aumentar ainda mais a reten-
c¢ao de umidade. Limitam também o tamanho e o crescimento dos ramos e o préprio com-

primento da planta. Esse tipo de adaptacao reduz o processo de perda de agua através da

evaporacao.

Figura 40: Painel de plantas pubescentes
Fonte: Banco de dados do Google
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http://flores.culturamix.com/informacoes/plantas-suculentas-saiba-tudo-sobre-elas

2.5.8. Conclusoes acerca dos Painéis semanticos

Com os painéis de Usuario e Ambiente pode-se observar que os parques sao frequentados
por pessoas de faixa etaria diversificada, que encontram neste ambiente muito verde, re-
presentado por plantas dos mais variados formatos e cor. Neste espaco percebesse a pre-
senca de equipamentos e mobilidrios urbanos, que se integram ao ambiente, contrastando

ou “sendo camuflados” ao lugar.

Os painéis de Produtos e mobilidrios sustentaveis mostram que estes produtos vem trazer
ao ambiente abordagens coloridas, com uso de cores ligadas, no imaginario popular, a
sustentabilidade, como Verde, azul e branco. Os materiais utilizados sao plastico, vidro, e

aluminio.

Com o painel de Biomimética conclui-se que a forma ndo € utilizada na sua totalidade, mas
sim, como inspiracao para os conceitos desenvolvidos, o que foi feito com o produto con-

cebido neste trabalho.
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Capitulo 3



3.

ANTEPROJETO

Com embasamento nos estudos feitos através de levantamentos e anélise de dados e os

painéis semanticos foi possivel a construcao de requisitos e pardmetros para o projeto:

REQUISITOS
SUSTENTABILIDADE

a. Uso racional de recursos hidricos, proporci-
onando economia de agua potavel;
ESTRUTURAL
a. Fornecimento de agua com padrao de qua-
lidade adequado a servicos de consumo
nao humano;
b. Captacao de 4gua proveniente da chuva;
c. Area com grande capacidade de captacdo
d. Utilizacao de material duravel e passivel de
reciclagem e resistente a intempéries;
e. Superficie de captacao de material imper-
meavel;
f.  Direcionador de fluxo para reservatério de
armazenagem;
g. Acoplagem em estruturas de armazenamen-
to;
h. Redugao do processo de captagao;
i.  Permitir estabilidade a estrutura;
j. Fixacao entre partes.
SISTEMAS
a. Eliminacdo da primeira agua;
b. Acoplagem entre estruturas;
ERGONOMIA
a. Superficie de captacao superior ao alcance
vertical de apreensao de homem adulto:
b. Sistema ao alcance confortavel de manu-

tencao;

PARAMETROS

Fornecimento de agua nao potavel proveni-
ente das chuvas, para ajudar a suprir servi-

¢os publicos.

Peneira de retencao de sélidos

Superficie de captacdo em area elevada;
superficie impermeavel;
Igual ou superior a 4m

Polietileno

Polietileno

Entrada de acesso a tubulagdes de passa-
gem;

Entrada de tubulacbées de passagem para
reservatério de polietileno;

Captacao, filtragem de sélidos, eliminagao
de primeira agua e direcionamento para tu-
bulacoes;

Base presa ao solo;

Uso de parafusos

Sistema First-Flush (FF)

Sistema de encaixe macho/fémea

>2,25 m;

Igual ou inferior a 1m.
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ESTETICA

a. Uso da biomimética; a. Utilizacdo de formas inspiradas em
plantas pubescentes
~ . - . . Form r i lemen-
b. Relacdo com o meio ao qual sera inserido; b ormas e cores associadas a eleme
tos presentes no meio ambiente; For-
ma organica e fluida;

c.  Permitir facil higienizacdo; c. Acabamento polido; Textura lisa;

Quadro 02: Requisitos e parametros
Fonte: autor

Antes da apresentacao dos conceitos sera importante a compreensao do sistema funcional
utilizado na construcao deles, pois sera aplicado em todos, apenas adequando-se a reali-
dade de cada um. O sistema se baseou nas normas da ABNT, expostas anteriormente,
sendo o foco a parte de captacao e conducao ao armazenamento. A imagem abaixo mostra

o sistema interno (S.l.) que estara presente em todos os conceitos:

FDNTL:'DIEEJGHM

ek PRER A
b PO BuLALKD

Figura 41: Desenho do sistema funcional
adotado pelo projeto.

Fonte: Autor baseado na pesquisa, Agosto,
2014
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0 funcionamento do sistema segue as normas da ABNT para utilizacdo de agua ndo pota-
vel. Indo desde a parte de captacao, o impedimento de entrada de corpos sélidos e o des-

vio da agua das chuvas até a tubulacdo, garantindo a retirada da primeira agua.

Figura 42: Desenho de funcionamento do
sistema funcional adotado pelo projeto.
Fonte: Autor baseado na pesquisa, Agosto,
2014
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Existe ainda a relacdo do mobiliario desenvolvido com o local de armazenagem, esta rela-
cdo se da da seguinte forma: O mobilidrio sera fixado no chdo do ambiente, exposto as
intempéries e precipitacoes, dele saira a tubulacdo que direcionara a dgua captada para o

tangue de armazenamento, como mostra a imagem abaixo:

! { =l Fiesh Figura 43: Relacdo entre mobiliario e local de
_ T = armazenagem.
E ! Lt : Fonte: Autor baseado na pesquisa, Agosto,
2014

Apbs compreensado destes pontos apresentados foi possivel o inicio do desenvolvimento
dos conceitos. O processo se iniciou com a criacao de desenhos, que permitiu a escolha de
quatro conceitos, que em seguida foram transformados em modelos de cartolina, a fim de
buscar melhor compreensao da forma, posteriormente houve exploracao da mesma, atra-

vés de desenhos, buscando alternativas formais e estéticas para o seus desenvolvimentos.
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3.1. CONCEITO 1

O conceito 1 foi baseado na morfologia da flor Cardo-das-vinhas ou cardo-rasteiro.

=

1 - Sisterna natural - Flor do Cardo/ 2 - Sintetizagdo Formal do Sistema /3 - Estrutura Volumétrica Simplificada

Figura 44: Desenvolvimento do conceito 1
Fonte: Autor, Agosto, 2014

A porcao superior é equivalente a superficie de captacao, tem rebaixe que leva a 4gua para
o interior do produto, onde estado dispostos os sistemas de filtro, descarte de primeira agua
e tubulacdes de passagem. Apo6s o concepgao deste conceito foi construido um modelo

em cartolina, onde se pdde perceber a forma tridimensional do produto.

Porpac suparior para
Rebaixn (___f-""f Captagdo

b s

e

St
~ Sistema para passagem da agua

Figura 45: Modelo em cartolina do modulo
criado para o produto 1.
Fonte: Autor , Agosto, 2014
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3.1.1. ESTUDO FORMAL E VARIANTES

Com o modelo fisico observou-se que a forma proporcionava uma area pequena de capta-
¢ao, houve assim a necessidade de ampliacdo desta. Além disto, foram feitos estudos de
forma, buscando melhores alternativas para o conceito final. Os buscaram alternativas

formais para a superficie de captacao e a base do produto, como se pode perceber abaixo.

.

piatata

Figura 46: Geracao de alternativas baseadas

no conceito 1.
Fonte: Autor, Agosto de 2014.

Apo6s o desenvolvimento foram escolhidas trés formas para desenvolvimento, dando volu-

me para melhor visualizacao e iniciando a adequacao do sistema.
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Alternativa 1

Ao de Capigho =

Funl ———— %

Alternativa 2

Aron de Sapuin com
cndulapias om tamanhas disrencadas

Altermativa 3

Aran da Capagio com ——
ervdutacien am lnmarhes dila

Basa am sami-eslam ———

Figura 47: Estudo volumétrico de alternativas
Fonte: Autor, Agosto de 2014.
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3.2. CONCEITO 2

O Conceito 2 foi criado a partir da morfologia da flor Bifrenaria Tyrianthina.

1 - Sistema natural - Bifrenaria Tyrianthina/ 2 - Sintese Formal /3 - Simplificacio Estrutural

Figura 48: Desenvolvimento do Conceito 2
Fonte: Autor. Agosto. 2014.

As pétalas funcionam no conceito como superficie de captagao, que direciona a agua das
chuvas para o interior inclinado do produto, onde esta localizado o filtro, descarte de pri-
meira agua e tubulacoes de passagem. Foi construido um modelo em cartolina para se
observar o comportamento do médulo desenvolvido, procurando melhorar os pontos ne-

cessarios e fazer estudo de formais.

Superficie de Caplagio

[nterior Inclinadao

Passagem para Tubulagao

Figura 49: Modelo em Cartolina do modulo do
conceito 2
Fonte: Autor , Agosto, 2014
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3.2.1. ESTUDO FORMAL E VARIANTES

Apés o modelo em cartolina foi feito estudo de formas, buscando aperfeicoar a estética do

produto, e também observar avancos funcionais, como melhor vedacao para entrada de

agua.
Figura 50: Geracao de alternativas para con-
ceito 2
Fonte: Autor
N
Ap6s o estudo foi escolhida uma das formas para exploragdo do con- \ I,f'f
ceito final, diferentemente do conceito 1, com ele foram exploradas __“"“:".I I,*LH"‘
formas tridimensionais, dando a eles volume para melhor compreen- I| ."III
sdo da forma. A forma escolhida é composta por trés partes superio- \..H | I." ff
res, com alturas diferentes, que vao afunilando para uma base que H'. , |' I,-“'
volta a crescer. Com elas foram geradas as alternativas a seguir. J |'
/ |
/ |

Figura 51: Forma selecionada para desenvol-
vimento do conceito 2.
Fonte: Autor , Agosto, 2014



Figura 52: Estudo volumétrico de alternativas
Fonte: Autor, Agosto, 2014
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3.3 CONCEITO 3

O conceito 3 foi baseado em folhas onduladas, abundantemente encontradas no meio
ambiente e escorregos de playgrounds, vistos comumente nos parques publicos, Com isto

foi possivel chegar a seguinte forma:

1 - Sistema natural - Ondulagao de folhas/ 2 - Sintese Formal /3 - Simplificacdo Estrutural

Figura 53: Desenvolvimento do Conceito 3
Fonte: Autor , Agosto, 2014

Neste conceito foi criada uma superficie continua que leva a agua para o interior da estru-
tura através de um corte. As ondulacoes estao presentes do topo até a parte mais baixa,
dando fluidez e movimento a este conceito. O sistema se encontra na parte inferior, dando

base ao produto.

Superficie de Captagao Ondulada

Entrada de agua

Base

Figura 54: Modelo em cartolina do modulo 2
Fonte: Autor, Agosto, 2014



3.3.1. ESTUDO FORMAL E VARIANTES

Assim como os demais conceitos, apds a construcdo do modelo foram feitas alternativas

para a melhoria da forma do produto.

Figura 55: Geracao de alternativas formais do
conceito 3
Fonte: Autor, Agosto, 2014

Apbs o estudo de alternativas, com os desenhos apresentado acima, foi feita a escolha de

trés para estudo de volume.
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Superficies die Caplacho

Supesrfice Ralsy

Figura 56: Estudo volumétrico de alternativas
Fonte: Autor , Agosto, 2014



3.4. CONCEITO SELECIONADO

Dentre os trés conceitos e onze alternativas formais
desenvolvidas durante este trabalho foi selecionado
0 conceito dois, com a alternativa oito. Ele foi esco-
Ihido, pois apresenta maior coeréncia com os requi-
sitos e parametros, permitindo boa area para cap-
tacao e base passivel ao desenvolvimento do sis-

tema interno, além de altura adequada.

-

E composto por duas partes principais, sendo uma
area de captacao (1), apresentando abertura ma-
xima com raio de 1,5 m, e tendo duas alturas nas
superficies de captacao, como propoe a flor ao qual
foi extraido o conceito, chegando a 2m de altura na
porcdo mais elevada. A outra parte é a base (2),
formada por uma figura semelhante ao tronco de
cone, sendo que com curvatura (cintura) mais acen-

tuada, e medindo 1m.

No total o produto chega a 3m de altura, medida
esta que dificulta o acesso de pessoas e animais
terrestres a superficie de captacao, impedindo as-

sim a exposicao a sujeiras e residuos das mesmas.
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Fura para encaixe -
de paraluso an chdo

Figura 57: Conceito selecionado
Fonte: Autor, Agosto, 2014

Figura 57: Relacao entre mobiliario e usuario

Fonte: Autor, Agosto, 2014
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A parte superior do produto forma uma figura co-
mo um funil (1), com silhueta mais curva que con-
vencionalmente. Ela tem parte inferior circular,
que vai “subindo” e ampliando o didmetro (2). Um
pouco depois da porcao central comeca a abertu-
ra da superficie, que se divide em quatro através
de cortes (3).

A superficie de captacao conta ainda com trés
aberturas para encaixe de parafusos (4), que
permitiram a encaixe seguro desta parte a base e

consequentemente ao sistema interno.

Trs PREATLETS

poeEM A& T A =
¥ "-i'"-"TF-f.:.:__ Fu

(S
EhSE

Figura 58: Encaixe entre superficie de capta-
¢cao e base do produto
Fonte: Autor , Agosto, 2014
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Na base do produto se encontra todo o sistema
interno, desde a peneira (1), funil e tubulacoes,
ele tem porcao superior e inferior circular, com
laterais sinuosas. Como se trata da base de
sustentacao de todo o produto e precisa supor-
tar o peso da superficie de captacao ele vem
reforcado com trés colunas a 120° (2) de dis-
téncia uma da outra. Acima das colunas inter- 5
nas existem furos para entrada de parafusos
(3), que conectam esta parte a superficie de
captacao, dando seguranca a estrutura. Na
parte inferior das colunas, na porcao externa

encontram-se ainda cortes circulares com furos

para fixacao do produto no concreto/solo ao

qual sera disposto (4).

P Figura 59: Base com sistema interno e base
com colunas
Fonte: Autor , Agosto, 2014

Figura 60: Sistema de fixacao da base ao solo
Fonte: Autor, Agosto, 2014
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Na base encontra-se ainda uma porta (5), localizada entre duas colunas, ela permite o

acesso ao interior do produto para viabilizar a manutencao do sistema interno.

= Pl nos)
po TEBIOR. T
pase. BOTILITRLR
EyTRE SOLIEAR
& inkGh STRRES
DE RBEREO0=

6’.

Figura 61: Porta de acesso ao sistema interno
Fonte: Autor , Agosto, 2014

A porta é fixada no produto através de parafusos, localizados nas quatro extremidades da
abertura (6). O uso de parafuso foi optado por se tratar de um produto publico que precisa

fornecer certa dificuldade ao acesso.

— Parafusos

Figura 62: Encaixe da porta
Fonte: Autor , Agosto, 2014
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Na porcdo inferior da base ha ainda uma abertura lateral, para a passagem da rosca que
permitird a saida da primeira agua. A outra passagem de tubulacdo estara localizada em-

baixo do produto, que é vazado.

Figura 63: Fixacdo ao solo e Saida da primeira
agua
Fonte: Autor , Agosto, 2014

Funil

Tubulagéo

First-flush

| 2 g

Rosca para liberagao.
da primeira 4gua
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Na parte interna do produto ha a peneira (1) e
funil (2), cruciais para a boa qualidade da
agua e o direcionamento da mesma para a
tubulacao. Estes itens sao acoplados, embo-
ra possibilitem a separacao, para facilitar a

manutenc¢ao da peneira.

O funil tem forma circular - vista de cima -

porem apresenta trés saliéncias laterais (3),

que seguem o0 contorno interno da base, isto

Figura 64: Peneira acoplada ao funil

serve para encaixar o funil as colunas do corpo Fonte: Autor . Agosto, 2014

do produto.

Como a base tem diametros diferentes, sendo
a porcao inferior maior, o funil deve ser colo-
cado de baixo para cima, até encontrar encai-

xe adequado para assim ser parafusado.

Caluna

Figura 65: Esquema de fixagao do funil.
Fonte: Autor , Agosto, 2014

=

Figura 66: Procedimento de fixacao do funil a
base do produto.
Fonte: Autor , Agosto, 2014
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Figura 67: Encaixe do funil entre as colunas
Fonte: Autor, Agosto, 2014

Quando o funil se encontrar em posicao adequada, tendo encaixe perfeito entre as trés
coluna se deve colocar os parafusos entre colunas a as laterais do funil, que contam com

furos para a passagem de parafusos. Isto dara ainda mais seguranca ao sistema interno.

Para o encaixe da peneira no funil e fixagcao adequada do mesmo foi adotado o sistema
comumente encontrado em travas de liquidificador, onde existem aberturas para encaixe

de ressaltos.

T Ressaio para #
ancain @ mwamento da peneira

Figura 68: Peneira
Fonte: Autor, Agosto, 2014
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Dretalhe ge encalxe para acoplage
da peneira no funil =

Figura 69: Funil e detalhe de encaixe
Fonte: Autor, Agosto, 2014

Quando o funil ja estiver instalado a peneira podera ser retirada, O usuario devera girar e

puxar, passando-a pela porta.

Figura 70: Saida da peneira
Fonte: Autor , Agosto, 2014
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Para desenvolver a paleta de cores do produto foram feitos dois estudos, sendo o primeiro
com as cores analogas da flor ao qual serviu de inspiracao para o projeto e a segunda com

fotos tiradas do ambiente do parque da Crianca.

Variante Cromatica 1  Variante cromatica 2 Variante Cromatica 3

-
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Variante Cromatica 1 Variante cromatica 2 Variante Cromatica 3

A A 4

SR

Entre os estudos de cor realizados foi selecionado o da paleta 2, que apresenta cores de

outros mobilidrios presentes nos parques, e tras a peca familiaridade com o ambiente.
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4. PROJETO
Equipamento para captagao da dgua da chuva em Parques Urbanos

O conceito selecionado para o desenvolvimento saiu da proposta 2. Ele apresenta superfi-
cie assimétrica, dando maior fluidez para se inserir ao ambiente proposto neste trabalho.
Ele € composto por 4 “pétalas”, que funcionam como superficie de captacdo. Suas laterais

permitem diferentes percepcoes do produto, dando a ele atratividade.

a )

\\ Vista Geral

Figura 74: Perspectiva do mobiliario

Fonte: Autor , Agosto, 2014
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Figura 75: Estudo de cor final
Fonte: Autor , Agosto, 2014

Entre as cores selecionadas durante desenvolvimento do projeto a verde foi a que melhor

se comportou no ambiente, nao interferindo visualmente no parque, se integrando de for-
ma leve ao ambiente.
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4.1. Detalhamento do Conceito

4.1.1. Superficie de Captacao

Figura 76: Superficie de captacao
Fonte: Autor, Agosto, 2014

Para saber a area de captacao aproximada do Equipamento desenvolvido foi feito o calculo
de area de circulo (ver anexos), ja que na vista superior o produto € composto por duas
metades de circulo, uma com raio de 1,25m e outra com 1,50 m, que dao ao produto area
aproximada de 6m2. Com este resultado o produto desenvolvido apresenta capacidade de
captacao aproximada de 6 litros de agua a cada milimetro de chuva. A precipitacao pluvial
média de Campina Grande - PB é de aproximadamente 785 mm por ano, o que renderia

4.710 litros de dgua captados a cada produto instalado.
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4.1.2. Acoplagem entre partes

0 acoplamento entre as partes € feito com encaixe macho/fémea, com o reforco de para-
fusos na lateral do produto, na porcao superior da base e inferior da superficie de capta-

¢ao, a fim de conecta-los, como mostra a imagem abaixo:

Sequéncia de encaixe da superficie de captacao na Base:

Figura77: Acoplagem
Fonte: Autor , Agosto, 2014
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4.1.3. Colunas Internas a base

Na base do produto existe um reforco que foi posicionado a fim
de dar seguranca a sustentacao da superficie de captacao. Nes-
ta imagem foi anulada a parte que forma a parte externa da base

para facilitar a visualizacao.

Furo para passagem
de parafuso !leaz;ﬁc:
ao solo

Figura 78: Colunas Internas
Fonte: Autor, Agosto, 2014
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4.1.4. Porta de acesso interno

Na base do mobilidrio existe uma porta, que segue a forma do produto e é encaixada e
parafusada a base. O uso de parafusos para fixacao foi feita visto que o produto é de uso

publico, exigindo certa dificuldade no acesso. Na porta existe ainda uma pega para facilitar

a retirada para manutencao.

Figura 79: Porta de Acesso e detalhes
Fonte: Autor , Agosto, 2014
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4.1.5. Comportamento do Sistema Interno

Estas imagens demostram o comportamento do sistema interno no interior da base. O funil

€ conectado as colunas.

Figura 80: Comportamento do
Sistema Interno
Fonte: Autor , Agosto, 2014




4.1.6. Funil

O funil tem formato apropriado para a acoplagem nas colunas internas e apresenta protu-
berancias na lateral para permitir a conexao de parafusos e corte no interior para encaixe

da peneira.

Figura 81: Funil
Fonte: Autor, Agosto, 2014
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4.1.7. Peneira

A peneira se desconecta do funil e pode ser retirada para manutencao. Nas extremidades

ha protuberancias para encaixe no funil. A abertura da tela é de 1 cm2.

Figura 82:Peneira

Fonte: Autor, Agosto, 2014
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4.1.8. Saida de First-Flush

Na lateral do produto existe uma abertura para a saida da primeira agua, sem que seja

necessaria retirada da porta. Nela deve ser instalada uma rosca.

Figura 83: Saida do S. F.F.
Fonte: Autor , Agosto, 2014

4.1.9. Fixagao ao solo

O produto deve ser fixado numa base de concreto com os parafusos posicionados para

cima a fim de favorecer o encaixe.

Figura 84: Fixacao ao solo
Fonte: Autor, Agosto, 2014
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4.1.10. Relagdo com usuario e ambiente

0 produto se relacionara com os trabalhadores que cuidam na manutencao dos parques

plblicos, mas também com todos os frequentadores deste ambiente.

Figura 85: Relacao com
usuario
Fonte: Autor , Agosto, 2014
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4.1.11. Esquema de Funcionamento

A agua da chuva entra em contato com a Superficie de captacao que a encaminha para o
interior do produto, onde recebe o primeiro tratamento e é direcionada para o reservatorio,

para ser revertida para atividades como rega, limpeza de ambientes, entre outros.
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4.2. Pecas e componentes

--f
E 4B

| 5

N

"4

A - SUP‘ETﬁGiE de Cap'tagéﬂ Figura 86: Pecas e Componentes

B - Base

C - Porta

D - Peneira

E - Funil

f- Parafusos
g - Tubulactes

Fonte: Autor, Agosto, 2014
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4.3. Detalhamento técnico

0 produto é dividido em 5 partes, sendo que também necessita da instalacdo de tubula-
coes e sistema first-flush. O material utilizado em todas estas partes € o mesmo, Polietile-
no, e 0 processo de fabricacdo também, a rotomoldagem. Fora as pecas de polietileno o

produto contara com parafusos em aluminio e tubulacoes em PVC.

ITEM | COMPONENTE MATERIAL |TECNOLOGIA |ACABAMENTO | QUANTIDADE

A | Superficie de Captagio | Polietileno Rotomoldagem | Liso 1

B |Base Folietileno Rotomoldagem | Liso 1

C |Porta Polietileno Rotomoldagem Liso 1

D |Peneira Polietileno Rotomoldagem | Liso 1

E | Funi Polietileno Rotomoldagem | Liso 1

I |Parafuso Aluminio Fundigio Liso g

g |Rosca Aluminio Fresamento Liso 9
Tubulagbes PVC Injegao Liso ¥

* Definido por usuario

Quadro 03: Detalhamento técnico
Fonte: Autor, Agosto, 2014
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4.4. instalagio

Para a instalagio é necassario que duas -Gum a base |3 concretada e com parafusos
pessoas fagam o fransporte das partes maiores: posicionados o usuiario conecta a base e coloca
Superficie d&ﬂmﬂgﬁauﬁm O Usuario faz arosca, fivando a parte ac chio.

Bsta aimdada Uiiﬁzanmmﬁﬂ-sahrﬂgm

Para a alividade de fixagio da base ao chio Gmuhﬂaﬁxam&amdamuauda_
‘aconsela-se que seja utilizada uma chave para superficie de captagdo, que lambém deve ser
apertar a rosca. Fazendo esta agéo o usudrio carregado por duas pessoas, exigindo a forga de
‘estard ulilizando os dedos e a forga da méo. maos e bragos.
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O procedimento para & conexdo da superficie Com as paries sobrepostas o usudrio deve

deca nabase é a elevacéo da peca, feita parafusar, ufilizando ferramenta com o auxilio
Wdﬁﬁ.{;ﬁm das méo e dedos.

8
Para instalagao do sistema interno & preciso GCom a base aberta o pode-se iniciar a instalagio
retirar @ porta, ou seja, desparafusar. Para interna, com a entrada do funil debaixo para
faciltar o manuseio desta parte existe uma cima. Para isto o usudrio lerd que assumir a
pega, onde o usudrio apolaa mén. postura com as pemas dobradas e coluna reta.

Quando houver a necessidade de esvaziar o
 sistema First-Flush basta ir a lateral do produto e
rodar a rosca para permitira paﬁmlrda&gua
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4.5. Desenho Técnico

As paginas a seguir apresentarao o desenho técnico do produto desenvolvido.
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5. CONCLUSAO

Este projeto teve como objetivo propor uma solucao para o gasto excessivo de agua pota-
vel em servicos plblicos de parques. Por tanto, foi desenvolvido um Equipamento para
captacao das aguas provenientes da chuva de acordo com os requisitos e pardmetros con-

cebidos apds analises de dados.

O projeto visou trazer aos parques a opcao de expansao de areas de captacao, fornecendo
aproximadamente 6m2 de superficie de captacao, que podera reverter a agua para reser-

vatorios apropriados e assim ser utilizada em servicos com demandem agua nao potavel.

A inovacao vem junto ao conceito de sustentabilidade, que busca trazer a sociedade con-

temporanea formas de consumir sem degradar ou exceder 0s recursos naturais.



6. RECOMENDACOES

0 usuario podera utilizar a tubulagao da forma que desejar, mas, para orientacao foi esta-

belecido a seguinte configuragao:
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Recomenda-se:
a: Uso de tubulacso 60 mnt b Adaptadaor c.doelho d. ConaxiaoT
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Outra recomendacao é que a primeira chuva coletada no produto seja revertida para a

limpeza do produto, ultrapassando os 2 | padronizado pela ABNT.
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8.  APENDICE

TRANSCRICAO DA ENTREVISTA FEITA COM O DIRETOR DO PARQUE DA CRIANGA, ALOCADO
NA SEJEL:

José Souza Junior

1- Onde o parque da crianca busca agua para cumprir com os servicos demandados

para a manutencao do parque?

0 Parque é ligado a rede de saneamento basico da cidade e também utiliza 4gua retirada

do acgude velho, localizado ao lado.

2- Em que servicos estas aguas sao utilizadas?

A agua retirada do acude velho é utilizada na rega das areas verdes, pois é a que tem mai-
or gasto de agua. Ja os outros servicos, de descarga, limpeza de banheiro, limpeza de edi-
ficacoes, quiosques, bebedouros e agua fornecida ao publico é proveniente da rede de

saneamento basico.

3-  Todos os parques da cidade utilizam a agua da mesma forma?
Nao, a agua do acude velho s6 é utilizada pelo parque da crianca, as demais pracas utili-

zam caminhao pipa, comprado pela prefeitura para manutencao de espacos verdes.

4- Existe algum tratamento na agua do Acude antes da rega?

Nao, s6 existe uma bomba que puxa a agua para que haja a rega do parque.



9. ANEXO

A figura a seguir representa a estrutura proposta pela ABNT 2007.

=

Foram extraidos do documento pressupostos relevantes 7para um projeto de captacao, sao eles:

Superficie de captacao: Area, em metros quadrados, projetada na horizontal da superficie imper-
meavel, da cobertura onde a agua é captada;

Devem ser instalados dispositivos para remocao de detritos. Estes dispositivos podem ser, por
exemplo, grades e telas;

Qualquer ligacao fisica através de peca, dispositivo ou outro arranjo que conecte duas tubulacoes
das quais uma conduz agua potavel e a outra agua de qualidade desconhecida ou nao potavel;

Pode ser instalado no sistema de aproveitamento de agua de chuva um dispositivo para o descarte
da agua de escoamento inicial. E recomendado que tal dispositivo seja automatico, recomenda-se o
descarte de 2 mm da precipitagao inicial;

Os reservatorios devem atender a ABNT NBR 12217.

Os reservatorios devem ser limpos e desinfetados com solucao de hipoclorito de sédio, no minimo
uma vez por ano, de acordo com a ABNT NBR 5626;

0 volume nao aproveitavel da agua de chuva pode ser langado na rede de galerias de aguas
pluviais, na via puablica ou ser infiltrado total ou parcialmente, desde que nao haja perigo de conta-
minacgao do lencol freatico, a critério da autoridade local competente;

O esgotamento pode ser feito por gravidade ou por bombeamento;

A dgua de chuva reservada deve ser protegida contra a incidéncia direta da luz solar e do calor, bem
como de animais que possam adentrar o reservatorio através da tubulagao de extravasao;

Os padroes de qualidade devem ser definidos pelo projetista de acordo com a utilizacao prevista.
Quando necessario 0 bombeamento, este deve atender a ABNT NBR 12214;



Devem ser observadas as recomendacoes das tubulacées de succao e recalque, velocidades
minimas de succao e selecao do conjunto motor-bomba.
Deve-se realizar manutencao em todo o sistema de aproveitamento de agua de chuva.

NORMA BASILEIRA ABNT NBR 15527:2007 - Primeira edi¢do 24.09.2007

Agua de chuva - Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins nao potaveis - Requisitos

1 Escopo

Esta Norma fornece os requisitos para o aproveitamento de agua de chuva de coberturas em areas
urbanas para fins ndo potaveis.

Esta Norma se aplica a usos ndo potaveis em que as aguas de chuva podem ser utilizadas apds
tratamento adequado como, por exemplo, descargas em bacias sanitarias, irrigacao de gramados e
plantas ornamentais, lavacgem de veiculos, limpeza de calgadas e ruas, limpeza de patios, espelhos
d'agua e usos industriais.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicacao deste documento. Para refe-
réncias datadas, aplicam-se somente as edicoes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se
as edicoes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

Portaria n-18, de 25 de marco de 2004, do Ministério da Saldde (norma de qualidade de agua para
consumo humano)

ABNT NBR 5626: 1998, Instalacao predial de agua fria

ABNT NBR 10844: 1989, Instalacdes prediais de aguas pluviais ABNT NBR 1221 3:1992, Projeto de
captacao de agua de superficie para abastecimento publico

ABNT NBR 1221 4: 1992, Projeto de sistema de bombeamento de agua para abaste(
ABNT NBR 1221 7:1994, Projeto de reservatério de distribuicao de agua para abast
co

Para os efeitos desta norma, aplicam-se os seguintes termos e definicoes.

3.1 agua de chuva agua resultante de precipitacoes atmosféricas coletada em cober
onde nao haja circulacao de pessoas, veiculos ou animais

3.2 agua nao potavel agua que nao atende a Portaria no 518 do Ministério da Saude

3.3 area de captacao area, em metros quadrados, projetada na horizontal da superficie impermea-
vel da cobertura onde a agua é captada coeficiente de escoamento superficial coeficiente de runoff



C coeficiente que representa a relacao entre o volume total de escoamento superficial e o volume
total precipitado, variando conforme a superficie

3.5 conexao cruzada qualquer ligacao fisica através de peca, dispositivo ou outro arranjo que conec-
te duas tubulacdes das quais uma conduz agua potavel e a outra agua de qualidade desconhecida
ou ndo potavel

3.6 demanda consumo médio (mensal ou diario) a ser atendido para fins ndo potaveis

3.7 escoamento inicial agua proveniente da area de captacado suficiente para carregar a poeira,
fuligem, folhas, galhos e detritos

3.8 suprimento fonte alternativa de agua para complementar o reservatorio de agua de chuva

4 Condicoes gerais

4.1 Concepcao do sistema de aproveitamento de agua de chuva

4.1.1 A concepcao do projeto do sistema de coleta de agua de chuva deve atender as ABNT NBR
5626 e ABNT NBR 10844. No caso da ABNT NBR 10844, nao deve ser utilizada caixa de areia e sim
caixa de inspecao.

4.1.2 No estudo devem constar o alcance do projeto, a populacao que utiliza a 4gua de chuva e a
determinacao da demanda a ser definida pelo projetista do sistema.

4.1.3 Incluem-se na concepcgao os estudos das séries histéricas e sintéticas das precipitacdes da
regiao onde sera feito o projeto de aproveitamento de agua de chuva.

4.2 Calhas e condutores

4.2.1 As calhas e condutores horizontais e verticais devem atender a ABNT NBR 10844. 4.2.2 De-
vem ser observados o periodo de retorno escolhido, a vazao de projeto e a intensidade pluviométri-
ca.

4.2.3 Devem ser instalados dispositivos para remocao de detritos. Estes dispositivos podem ser, por
exemplo, grades e telas que atendam a ABNT NBR 1221 3.

4.2.4 Pode ser instalado no sistema de aproveitamento de agua de chuva um dispositivo para o
descarte da agua de escoamento inicial. E recomendado que tal dispositivo seja automatico

4.2.5 Quando utilizado, o dispositivo de descarte de agua deve ser dimensionado pelo projetista. Na
falta de dados, recomenda-se o descarte de 2 m da precipitacao inicial.

4.3 Reservatorios 4.3.1 Os reservatorios devem atender a ABNT NBR 12217.



4.3.2 Devem ser considerados no projeto: extravasor, dispositivo de esgotamento, cobertura, inspe-
¢ao, ventilacao e seguranca.

Deve ser minimizado o turbilhonamento, dificultando a ressuspensao de sélidos e o arraste de ma-
teriais flutuantes. A retirada de agua do reservatorio deve ser feita proxima a superficie. Recomen-
da-se que a retirada seja feita a 15 cm da superficie.

4.3.3 0 reservatério, quando alimentado com agua de outra fonte de suprimento de agua potavel,
deve possuir dispositivos que impecam a conexao cruzada.

4.3.4 0 volume de agua de chuva aproveitavel depende do coeficiente de escoamento superficial da
cobertura, bem como da eficiéncia do sistema de descarte do escoamento inicial, sendo calculado
pela seguinte equacao:

V=P XAxC x fator de captacao onde:

V é o volume anual, mensal ou diario de agua de chuva aproveitavel; P é a precipitacdo media anual,
mensal ou diaria;

A e a area de coleta; C é o coeficiente de escoamento superficial da cobertura; fator ,-Jecariacéao € a
eficiéncia do sistema de captacao, levando em conta o dispositivo de descarte de sélidos e desvio
de escoamento inicial, caso este Gltimo seja utilizado.

4.3.5 O volume dos reservatoérios deve ser dimensionado com base em critérios técnicos, econdmi-
cos e ambientais, levando em conta as boas praticas da engenharia, podendo, a critério do projetis-
ta, ser utilizados os métodos contidos no Anexo A ou outro, desde que devidamente justificado.

4.3.6 Os reservatorios devem ser limpos e desinfetados com solucao de hipoclorito de sédio, no
minimo uma vez por ano, de acordo com a ABNT NBR 5626.

4.3.7 0 volume nao aproveitavel da agua de chuva pode ser lancado na rede de galerias de aguas
pluviais, na via publica ou ser infiltrado total ou parcialmente, desde que nao haja perigo de conta-
minacao do lencol freatico, a critério da autoridade local competente.

4.3.8 0 esgotamento pode ser feito por gravidade ou por bombeamento.

4.3.9 A agua de chuva reservada deve ser protegida contra a incidéncia direta da luz solar e do
calor, bem como de animais que possam adentrar o reservatorio através da tubulacdo de extrava-
sao.

4.4 Instalacoes prediais

4.4.1 As instalacoes prediais devem atender a ABNT NBR 5626, quanto as recomendacoes de sepa-
racao atmosférica, dos materiais de construcao das instalacoes, da retrossifonagem, dos dispositi-
vos de prevencao de refluxo, protecao contra interligacdo entre agua potavel e nao potavel, do di-
mensionamento das tubulacoes, limpeza e desinfeccao dos reservatorios, controle de ruidos e vi-
bracoes.



4.4.2 As tubulacoes e demais componentes devem ser claramente diferenciados das tubulacoes de
agua potavel.
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4.4.3 0O sistema de distribuicao de agua de chuva deve ser independente do sistema de agua pota-
vel, nao permitindo a conexao cruzada de acordo com ABNT NBR 5626.

4.4.4 Os pontos de consumo, como, por exemplo, uma torneira de jardim, devem ser de uso restrito
e identificados com placa de adverténcia com a seguinte inscricao "agua nao potavel" e identifica-
cao grafica.

4.4.5 Os reservatorios de agua de distribuicao de agua potavel e de agua de chuva devem ser sepa-
rados.

4.5 Qualidade da agua

4.5.1 Os padroes de qualidade devem ser definidos pelo projetista de acordo com a utilizacao pre-
vista. Para usos mais restritivos, deve ser utilizada a Tabela I.

15 uH pH de 6,0 a 8,0 rio caso de tubulagao de ago carbono ou galvanizado

4.5.2 Para desinfeccao, a critério do projetista, pode-se utilizar derivado clorado, raios ultravioleta,
ozbnio e outros. Em aplicacoes onde € necessario um residual desinfetante, deve ser usado deriva-
do clorado.

4.5.3 Quando utilizado o cloro residual livre, deve estar entre 0,5 mgIL e 3,0 rng/L.

4.6 Bombeamento 4.6.1 Quando necessario o bombeamento, este deve atender a ABNT NBR
12214.

4.6.2 Devem ser observadas as recomendacoes das tubulacdes de sucgao e recalque, velocidades
mininias de sucgao e selecao do conjunto motor-bomba.

4.6.3 Pode ser instalado, junto a bomba centrifuga, dosador automatico de derivado clorado, o qual
coiivérn ser enviado a um reservatério intermediario para que haja tempo de contato de no minimo
30 min.

5 Manutencao

5.1 Deve-se realizar manutengao em todo o sistema de aproveitamento de agua de chuva de acordo
com a Tabela 2.



5.2 Quando da utilizacdo de produtos potencialmente nocivos a salde humana na area de capta-
cado, o sistema deve ser desconectado, impedindo a entrada desses produtos no reservatério de
agua de chuva. A reconexao deve ser feita somente apés lavagem adequada, quando nao haja mais
risco de contaminacao pelos produtos utilizados.

Presidéncia da Republica
Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

DECRETO N° 8.038, DE 4 DE JULHO DE 2013

Regulamenta o Programa Nacional de Apoio a
Captacdo de Agua de Chuva e Outras Tecnologias
Sociais de Acesso a Agua - Programa Cisternas, e
da outras providéncias.

A PRESIDENTA DA REPUBLICA, no uso das atribuicées que Ihe confere o art. 84, caput, inci-
sos IV e VI, alinea “a”, da Constituicao, e tendo em vista o disposto nos arts. 7° a 12 da Medida Pro-
visoria n° 619, de 6 de junho de 2013,

DECRETA:

Art. 1° O Programa Nacional de Apoio & Captacdo de Agua de Chuva e Outras Tecnologias
Sociais de Acesso a Agua - Programa Cisternas destina-se a promogao do acesso autbnomo e sus-
tentavel a agua para consumo humano e para a producao de alimentos as familias de baixa renda
residentes na zona rural atingidas pela seca ou falta regular de agua.

Paragrafo Gnico. Para fins deste Decreto, considera-se:

| - familia de baixa renda - aquela definida no art. 4°, caput, incisos | e Il, do Decreto n° 6.135,
de 26 de junho de 2007;

Il - zona rural - area que abrange qualquer domicilio isolado ou em aglomerado que nao este-
ja localizado na sede de Municipio ou em perimetro urbano;

Il - falta regular de agua - falta de acesso a agua em quantidade e qualidade suficientes para
0 consumo humano e para a producgao de alimentos;

IV - tecnologia social de acesso a agua - conjunto de técnicas e métodos aplicados para cap-
tacao, uso e gestao da agua, desenvolvidos a partir da interagdo entre conhecimento local e técnico,
apropriados e implementados com a participacao da comunidade; e

V - SIG Cisternas - sistema informatizado utilizado, no @mbito do Programa Cisternas, para o
registro de informacodes das familias selecionadas, das capacitacoes realizadas e das tecnologias
sociais implementadas, sem prejuizo do disposto no paragrafo Unico do art. 7°.

Art. 2° O credenciamento de que trata o art. 10, caput, inciso |, da Medida Proviséria n° 619,
de 6 de junho de 2013, sera realizado mediante solicitacdo da entidade interessada a Secretaria
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Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional do Ministério do Desenvolvimento Social e Combate
a Fome, que dispora sobre a tramitacdo, o prazo de analise, a publicacdo do resultado, o descre-
denciamento e as sancoes cabiveis.

Paragrafo Unico. O credenciamento tera vigéncia de cinco anos.

Art. 3° Sao requisitos para o credenciamento:

| - estar legalmente constituida ha mais de trés anos;

Il - constar no objeto social agdes relacionadas ao desenvolvimento rural ou a seguranca ali-
mentar e nutricional;

Il - possuir area de atuacao com abrangéncia definida;

IV - possuir experiéncia de, no minimo, dois anos na execucao de projetos que visem ao de-
senvolvimento rural ou a seguranca alimentar e nutricional; e

V - outros a serem estabelecidos pelo Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fo-
me.

Art. 40 O edital da chamada publica a que se refere o art. 9° da Medida Proviséria n° 619, de
2013, destinada a selecionar as entidades credenciadas pelo Ministério do Desenvolvimento Social
e Combate a Fome para a execucao do Programa Cisternas, devera conter:

| - 0 objeto a ser contratado, descrito de forma clara, precisa e sucinta;
Il - as metas e os Municipios a serem atendidos, agrupados em lotes;
Il - o prazo de execucao do objeto;

IV - os valores para a contratacao; e

V - os critérios de selecao.

Art. 5° Para a classificacao na chamada publica, serdao adotados os seguintes critérios, ob-
servada a ordem a seguir:

| - maior experiéncia comprovada na implementacao de tecnologias sociais de acesso a agua
nos Municipios agrupados no lote;

Il - maior experiéncia comprovada na implementacao de tecnologias sociais de acesso a agua
em territorio rural que abranja algum dos Municipios agrupados no lote;

Il - maior experiéncia comprovada na implementacao de tecnologias sociais de acesso a a-
gua em Municipios diversos daqueles agrupados no lote;

IV - maior experiéncia comprovada na implementacao de agcdes de desenvolvimento rural ou
seguranca alimentar e nutricional nos Municipios agrupados no lote;
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V - maior experiéncia comprovada na implementacao de acoes de desenvolvimento rural ou
segurancga alimentar e nutricional em territério rural que abranja algum dos Municipios agrupados
no lote;

VI - maior experiéncia comprovada na implementagao de acoes de desenvolvimento rural ou
seguranca alimentar e nutricional em Municipios diversos daqueles agrupados no lote.

Paragrafo Unico. Excepcionalmente, o lote podera ser dividido entre duas ou mais entidades,
desde que satisfeitas as seguintes condicoes:

| - haja previsdao na chamada publica;
Il - haja anuéncia do gestor contratante e das entidades concorrentes; e
Il - a divisdo nao comprometa a viabilidade econémica da contratacao.

Art. 6° Sera admitido, nos contratos referidos no art. 9° da Medida Proviséria n° 619, de
2013, o adiantamento de até trinta por cento do valor contratado.

Art. 70 A implementagao e a entrega de cada tecnologia social de acesso a agua contratada
serao comprovadas mediante a apresentacao de Termo de Recebimento assinado pelo beneficiario.

Paragrafo Gnico. A apresentacao e o aceite do Termo de Recebimento pelo contratante se-
rao feitos por meio do SIG Cisternas.

Art. 8° O Termo de Recebimento conterd, no minimo:

| - nome, CPF e Nimero de Identificacdo Social inscrito no Cadastro Unico para Programas
Sociais do Governo Federal - NIS do beneficiario;

Il - numeracao propria da tecnologia social de acesso a agua implementada;
Il - as coordenadas geograficas da tecnologia social de acesso a agua;

IV - a comunidade e o Municipio da familia atendida;

V - as datas de inicio e fim da execucao do objeto;

VI - declaracao do beneficiario de recebimento do equipamento e da estrutura com seus
componentes em perfeitas condicoes de utilizacao, e de participagdo nos processos metodolégicos
de mobilizagao, selecao e capacitacao;

VIl - os dados do responsavel pelo recolhimento das informacoes;

VIII - foto da tecnologia social de acesso a agua implementada, cuja numeragao deve estar vi-
sivel, para fins de comprovacao; e

IX - a descricao detalhada dos insumos e material de infraestrutura adquiridos para os bene-
ficiarios como componente produtivo das tecnologias sociais de acesso a dgua para a producao de
alimentos.
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Art. 9° As contratacdes decorrentes do art. 24, caput, XXXIIl, da Lei n° 8.666, de 21 de junho
de 1993, deverao observar as normas estabelecidas neste Decreto.

Art. 10. O Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome estabelec
complementares para a execu¢ao do Programa Cisternas.

Art. 11. Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagao.
Brasilia, 4 de julho de 2013; 1922 da Independéncia e 1252 da Republica.
DILMA ROUSSEF

Miriam Belchior
Tereza Campello

ESTRUTURAS PARA CAPTACAO
Para que haja a captacdo da agua da chuva na forma convencional, € necessaria a utilizacao de
estruturas que auxiliam na captura, transferéncia e armazenamento. Neste trabalho sera abordada

a captacao em altos niveis, pois demostra mais seguranca na qualidade da agua captada.

AREAS ELEVADAS

0 telhado é bastante utilizado para a coleta da agua da chuva
em ambientes altos, sua posi¢cao e area sao adequadas para
esta atividade. Podem ser telhas ceramicas, fibrocimento, zinco,
ferro galvanizado, concreto armado, plasticos, telhado plano
revestido com asfalto, etc. Um estudo conduzido pela Estacao
Experimental da Embrapa situada na caatinga, semiarido, no
periodo de dezembro de 2007 a abril de 2009, constatou atra-
vés de dados colhidos as melhores coberturas para a captacao,
sendo elas: lona plastica de polietileno e telha de fibrocimento.

O Polietileno € um material da familia dos plasticos, elevada
resisténcia quimica, elevada resisténcia a solventes, baixo
coeficiente de atrito, macio e flexivel, facil processamento,
excelentes propriedades isolantes, baixa permeabilidade a
agua, atoxico, inodoro. Sua lona é geralmente utilizada na
cobertura de superficies, muitas vezes telhas, para impedir a
passagem da chuva. Porém, suas propriedades a tornam eficaz
para a captacao da agua.

Fonte: http://portuguese.alibaba.com/

O Fibrocimento é um material em que uma pasta de cimento é
reforgcada por fios ou filamentos, que podem ser de origem na-
tural ou sintética. Os produtos obtidos ndo apresentam as
mesmas propriedades de durabilidade e resisténcia caracteristi-
cas das demais telhas, sao produtos ainda em desenvolvimento
e que demandam cuidados especiais.

Outro tipo de telhado utilizado na captacao € o Telhado verde, a
técnica consiste em colocar no telhado comum uma camada de
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areia e brita para receber o substrato e plantio. Nele o descarte
dos primeiros milimetros pode ser subtraido devido a acdo do
filtro/substrato, que impede a passagem de substancias soli-
das. Outro ponto positivo € a melhoria da qualidade da agua,
devido ao filtro natural ao qual a agua é submetida (KOHLER,
2003).

Para montar um telhado verde é necessaria a perfeita vedacao
do local que receberd a estrutura, além disto, sdo utilizadas
placas especiais, que suportam o peso das plantas, e tem forma
propicia a passagem de agua para o sistema de captacao.

Placas para telhado verde
A inclinacao do telhado também pode favorecer a melhor cap- Fonte: http://www.ecotelhado.com.br/

tagao, segundo Bonfim (1995) “o telhado com forma quadra-
da, de duas aguas com cumeeira na diagonal, e os dois beirais encontrando-se é a melhor alternati-
va” (Ver modelo abaixo)

Inclinacao de telhado. 1. Telhado com
melhor escoamento. 2. reservatério. 3.
Calha.

CONDUTORES

0 caminho feito pela dgua da chuva para o reservatério é feito
através de condutores. Segundo a NBR 10844, os seguintes
materiais podem ser utilizados para coleta e conducao:

Na Calha: aco galvanizado, folhas de flandres, cobre, aco
inoxidavel, aluminio, fibrocimento, pvc rigido, fibra de vidro,
concreto ou alvenaria.

Condutor vertical: ferro fundido, fibrocimento, pvc rigido, aco

. ) Cano de calha
galvanizado, cobre, chapas de aco galvanizado, folhas de flan- Fonte: http://onthestreettoheaven.blogspot.com.br/

dres, chapas de cobre, ago inoxidavel, aluminio ou fibra de

vidro.

Condutor horizontal: ferro fundido, fibrocimento, pvc rigido, aco galvanizado, cerdmica vidrada,
concreto, cobre, canais de concreto ou alvenaria.

As canalizacOes enterradas devem ser assentadas em terreno resistente ou sobre base apropriada,
livre de detritos ou materiais pontiagudos. O recobrimento minimo deve ser de 30cm. Caso nao seja
possivel executar esse recobrimento minimo de 30cm, ou onde a canalizagao estiver sujeita a carga
de rodas, fortes compressoes ou ainda, situada em area edificada, devera existir uma protecao
adequada com uso de lajes ou canaletas que impecam a acao desses esforgos sobre a canalizacao.



RESERVATORIO

Uma parte fundamental nos sistemas de captacdo sao os reservatérios, a NBR 12217 (Projeto de
reservatério de distribuicdo de agua para abastecimento plblico) define reservatoério de distribuicao
como “o elemento do sistema de abastecimento de agua destinado a regularizar as variagoes entre
as vazoes de aducao e de distribuicao e condicionar as pressoes na rede de distribuicao”.

As cisternas podem ser apoiadas (na superficie) ou subterrdneas. Sendo que as subterrdneas sao
consideradas mais eficazes, pois nao permitem a passagem de luz ou calor, retardando a acao de
bactérias, porém, em alguns ambientes as cisternas apoiadas sdao mais largamente aceitas. Em
geral qualquer material impermeavel e ndo téxico pode ser utilizado como recurso para cisternas,
como fibra de vidro, polietileno, aco inox ou concreto. (GONCALEZ, 2001).

Os reservatorios podem ser de paredes de alvenaria (Cisternas),
como tijolo ou blocos, armados exteriormente com cinta de
malha de ferro, apoiados em uma laje de concreto dupla ferra-
gem, para evitar trincas, e coberto com laje pré-moldada, nestes
casos deve-se garantir a impermeabilizagdo através de arga-
massas resistentes. Geralmente as cisternas de alvenaria sao
utilizadas em regidoes secas, a exemplo do semiarido nordesti-
no, isto € comum devido ao custo (aproximadamente 2.400
reais) e a mao de obra existente no local (normalmente o pré-
prio usuario do reservatério a constréi). Para a obtencdo de
cisternas de alvenaria é necessaria a edificacdo da estrutura no
local da captacao

As cisternas de fibra de vidro podem ser colocadas na superficie
do solo ou enterradas, sao ideais para grandes volumes de ar-
mazenamento. Estes reservatérios sdo de facil instalacao, pois ja
vem pronto de fabrica. Diferente das cisternas de alvenaria é
possivel se manter um controle melhor da sua fabricacao, pois
existem regras da ABNT que uniformizam este produto (a NBR
13210 da ABNT). Os reservatérios fabricados com o emprego
desse tipo de material construtivo permitem uma ampla flexibili-
dade de projetos, possibilitando a moldagem de pecas comple-
xas, grandes ou pequenas, sem emendas e com grande valor
funcional e estético, sem juntas, parafusos ou rebites. (BIAZIN &
FORTES, 2010)

Os reservatorios confeccionados com Polietileno para grandes
capacidades sao produzidos com uma versao em alta densida-
de, o que garante 100% de impermeabilidade e elevada resis-
téncia mecanica. Como seu material tem indice de dilatacao
baixo, eles podem ficar expostos a luz solar; ademais, a propria
agua que esta armazenada em seu interior ira contribuir para
evitar um aumento significativo de temperatura desse material.
Como pode ser produzido em larga escala tem maior precisao na
execucao, seguindo normas da ABNT, Reservatoérios de até 2 mil
litros, fabricados conforme norma NBR 14799 da ABNT e acima
de 2mil litros conforme NBR 15682.

Para melhor visualizacdo da comparacao entre as cisternas
foram construidos quadros com itens relevantes a pesquisa.



Quadro de Relacao tempo/custo de
cisternas
Fonte: autor com base nas pesquisas

PROCESSO TEMPO PARA MATERIAL CUSTO (RS)
TIPO DE CISTERNA  DEFABRICACAD FABRICAGAD UTILIZADD 10,000 |
Cimeanio
Trabalho manual Waria de acordo rama
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de carca de 30 min

Embora todos os tipos de cisternas apresentados supram a necessidade ao qual se propéem (con-
ter agua) existem diferengas que as tornam mais eficazes a cada situagao. As cisternas de alvena-
ria, embora tenham custos menores, requerem muito tempo de construcao, tornando lenta a insta-
lacao do sistema de captacao. Os processos pelo qual as cisternas de polietileno e fibra de vidro
passam sao mais velozes, otimizando a implantacdo do sistema, além de fornecerem melhor aca-

bamento.
Quadro de Comparacao de caracte-
risticas entre tipos de cisternas.
Fonte: autor com base nas pesquisas
‘RESISTENCIA DURABILIDADE PRATICIDADE  MODELAGEM :'EE“ 1%
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A cisterna de alvenaria tem alta resisténcia a impactos e intempéries,
porém nao permite mobilidade ao sistema e tém riscos de rachaduras,
as demais, sao leves e de facil transporte, além de permitir modelagem
Embora seja muito utilizada e eficaz, a cisterna de alvenaria
vem perdendo espaco para as demais, pois o tempo utilizado na instala-

versatil.

¢ao impede o maior alcance de projetos de captacao.

O governo embora apoie todos os tipos de cisterna, vem se rendendo a
estas novas tecnologias. O Ministério da Integracao Nacional (Ml), no
esforco de universalizar o acesso a agua de qualidade para os morado-
res das zonas rurais, distribui cisternas de polietileno, pois alega agilizar
os programas de captacao. Segundo Walber Santana Santos, diretor de
gestao de programas de desenvolvimento regional do Ml “O polietileno é
resistente e a cisterna é feita para esse clima. Nao derrete, nao contami-

na a agua e pode durar 30 anos”.

Usuaria de cisterna de Polietileno
No semiarido brasileiro.
Fonte: Fernando Nogueira Costa, 2013.



TELAS E FILTROS

Os filtros tem grande importancia no processo de captacao, eles sdao o primeiro tratamento feito no
sistema. A dgua da chuva passa por superficies de captacao que podem passar muito tempo sem
limpeza adequada, ao exemplo de telhados, isto faz com que a agua venha “lavando” os locais por
onde transita, levando consigo todas as impurezas do caminho. A filtragem pode ser feita de forma
simples por meio de telas, que impedem a passagem de substancias sélida, antes de entrar no
reservatorio ou através de filtros, que ja vem com entradas para a parte hidraulica.

As telas funcionam como peneira, impedindo a passagem de
elementos sélidos, como folhas, insetos e pequenas quantida-
des de terra. Uma tela de 200 mesh (nimero de poros por
polegada linear) consegue reter 0.074 mm de particula sélida
(areia fina). O grau de filtragem vai depender da escolha do
tamanho dos poros, sendo gotejadores 1/8 do didmetro de
passagem; microaspersores 1/5 do didmetro de saida. Esta
velocidade pode variar de 150 a 500 metros por hora, depen-
dendo da escolha do mesh.

As telas para captacao devem ser fabricadas em material
resistente, sao utilizados tecidos de nylon, poliester ou poli-
propileno de 5 micras a 4000 micras, com aros de inox zinca-
do ou sintético em polipropileno, costurados ou termo solda-
dos.

Os filtros tem a mesma funcao das telas, servem para separar
a agua de chuva de impurezas como folhas, galhos, insetos e
musgo. Porém tem estrutura mais complexas, com no minimo
duas partes, podendo chegar a Trés de acordo com o modelo.
Nos filtros existem aberturas para acoplagem das tubulagoes,
sendo elas equivalentes a entrada de agua pluvial, eliminacao
da sujeira e excedente de agua e passagem da agua ja filtra-
da.

RETENCAO DA PRIMEIRA AGUA

Fonte: http://www.gtacc.com.br/

AfluEnie da
Agua e pluneial

Filtraoin

Eliminagio da o
£ dgia senedants

Fonte: http://mkt.0800cw.com.br/

No processo de captacao é necessario fazer o descarte da primeira agua, como ja foi citado anteri-
ormente, para isto existe o First-flush, que funciona rejeitando as primeiras aguas provenientes da
chuva. No sistema de tubulagdes, que recebem a agua pluvial, & colocada uma cavidade com uma
boia, quando a agua vai entrando a boia vai subindo até fechar a entrada da cavidade, o tamanho
da cavidade deve comportar 2 mm?3 de agua (segundo ABNT). Este processo foi representado na

imagem abaixo:
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Fonte: www.fazfacil.com.br



Conclusoes acerca das Estruturas para Captagao

Para garantir a qualidade da agua recebida é necessaria a utilizacao de materiais impermeaveis e
livres de substancias toxicas, como tintas e vernizes. A inclinacao € outro fator importante a eficaz
captacdo da agua proveniente da chuva. As superficies em niveis mais altos garantem melhores
condicoes da agua colhida, pois tem menor contato com agentes externos, Segundo Wang, 2009 a
grande vantagem de se usar o telhado é que & muito mais limpo do que as estradas ou pisos, tendo
menos poluicdo antropolédgica e tornando-se, portanto um potencial para uso de recurso de agua.

Por se tratar de um projeto voltado para ambientes publicos e urbanos é necessario que haja otimi-
zagao na implantacao do sistema, além de instalacao rapida, quando menor o processo para dispo-
sicao do sistema melhor a aceitagao do poder publico. Diante destas afirmacoes a cisterna de polie-
tileno € a mais adequada para aplicacao neste projeto, pois ja fazem parte do planejamento do
governo, e sao vistas como agilizadoras do processo, atuando com tanta eficacia quanto os demais
reservatorios.

Os sistemas convencionais de captacao fazem necessaria a utilizacao de estruturas que conduzam
a agua aproveitavel para os reservatérios e assim consigam armazenar apenas a agua boa para
utilizacdo em trabalhos secundarios. Desta forma as telas e retencdo da primeira agua sao funda-
mentais a boa qualidade do material armazenado para posterior uso.

PROCESSO DE FABRICAGAO:
Rotomoldagem

A rotomoldagem consiste em um processo altamente versatil
que possibilita uma vasta gama de producao a partir da trans-
formacao de termoplasticos. Este processo tem baixo custo,
resisténcia e grande precisao nas formas, mesmo as mais
complexas, por tanto serd adotada como processo de fabrica-
¢ao neste trabalho.

Neste processo ocorrem basicamente trés fases:

1°) Alimentacao do molde com o polimero utilizado pré-medido.
2°) 0 molde é levado ao aquecimento. Gracas ao efeito sinér-
gico entre o calor recebido do forno e a movimentacgao biaxial
realizada, o aquecimento acontece de forma uniforme no Fonte: Rotomix, 2014.

interior do molde, possibilitando a moldagem da peca deseja-

da.

3°) Com o molde ainda em movimento rotacional ocorre o resfriamento. O molde é conduzido até
uma zona resfriada para que o material ja distribuido de modo uniforme na espessura projetada
ganhe a forma final da peca.Vale destacar que na Rotomoldagem detalhes de superficie, como logo-
tipos e texturas diferenciadas nao saem prejudicados. Tudo é incorporado com sucesso.

4°) A desmontagem acontece numa area especial, na qual a peca pronta é retirada cuidadosamente
do molde. (Rotomix, 2014).




INOVAGAO EM SISTEMAS DE CAPTAGAO

Com o avanco tecnolédgico, vem surgindo no cenario mundial, alternativas inovadoras para a capta-
cao da agua. Estes sistemas apresentam novas formas de conseguir capturar as goticulas de chuva,
e assim armazena-las, mesmo em ambientes muito aridos. Nesta parte do projeto serdo apresenta-
das algumas tecnologias ja consagradas ou conceituais que vem mudando a visdo da forma de
captar.

SISTEMAS EM USO

Na regido desértica do Chile é utilizado desde a década de 70
painéis coletores de agua, que captam as goticulas provenien-
tes de nevoeiros, comuns na regiao. O sistema inicial demostra-
va pouca capacidade, mas a partir dele foram desenvolvidas
novas tecnologias para aperfeicoar a captacao. O Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT), Estados Unidos, melhorou a
estrutura e a rede plastica dos painéis, através do projeto Ac-
quaniebla.

Segundo o diretor do projeto, Juan de Dios Rivera, o tecido da
rede € mais concentrado e o material de revestimento especial,
que agiliza o escoamento, aumentando a quantidade de agua
captada. O painel desenvolvido conta com suportes que giram
de acordo com a direcdo do vento, evitando pressdes edlicas.
Hoje, os painéis coletores de nevoeiros, que tém 9 m de altura e
sd0 os mais altos da América do Sul, apresentam redes de 150
m2 e captam em média 450 | de agua por dia, os resultados
estao permitindo sustentar cultivos de pequena escala. (CON-
TRERAS, 2013).

Projeto Acquaniebla
Fonte: www.dailymail.co.uk

Depois de muitos anos de desenvolvimento e testes, o Eolewa-

ter tornou-se a primeira turbina edlica do mundo capaz de T
produzir 1.000 litros de agua por dia a partir da condensacao ?'
do ar. Ela foi criada por Marc Parent, na empresa Sainte Tulle,

na Franca. Foi colocado em operacao no ar seco do deserto de
Abu Dhabi em outubro de 2011, onde ele extraiu de forma con-
fiavel entre 500 e 1000 litros de agua por dia.

i =
Eolewater

Ele é instalado em lugares altos, ficando em aproximadamente ) )
Fonte: www.energias.bienescomunes.org

78 pés (24m), com sistema de condensagdo de agua

WMS1000. O mastro € alimentado por uma turbina edlica de

30 kW. Para que funcione basta que a atmosfera contenha uma quantidade razoavel de agua (até
mesmo o deserto do Saara tem uma umidade relativa média de cerca de 25%). Para que funcione
ele precisa da acao do vento, que gera eletricidade nas unidades de bordo de refrigeracao (ver
imagem abaixo), que por sua vez refrigeram o ar ao ponto de haver condensacao do ar existente no
ambiente. (JONSSON, 2012)



SISTEMAS CONCEITUAIS

O WarkaWater € um conceito de captacao de agua criado pelo
designer Arturo Vittor ap6s viagem pela Etidpia, onde viu a difi-
culdade que mulheres e criangas tinham em buscar agua na
regiao nordeste do pais, lugar extremamente seco. Inspirado
na arvore Warka, figueira selvagem comum na regiao, onde a
populag¢do costuma buscar sombra, ele desenvolveu uma torre
para capturar a agua.

A torre de captacao tem cerca de 30 metros de altura e se as-
semelha a uma cesta. E construida com materiais naturais
faceis de encontrar na regiao, como bambu ou cana. No interi-
or, um saco de malha cria uma armadilha para captura da umi-
dade do ar. Vittori estima que este sistema, que recolhe a
agua, pode produzir até 25 litros por dia. (LAYLIN, 2014).

Desenvolvido pelo vencedor do prémio James Dyson Award em

2011, Edward Linnacre da Universidade de Swinburne, o con-
ceito de irrigacao Airdrop foi criado para mas condicdes agrico-
las em periodos de seca severa. Uma extensa pesquisa sobre
as secas revelou um aumento na evaporagao do solo e trans-
evaporacao (planta e solo) devido as temperaturas crescentes.
O sistema funciona para proporcionar uma solugao para este
problema.

O sistema foi inspirado pela natureza, que captura de forma
eficiente agua a partir do ar de inUmeras maneiras. Ha o rui-
barbo do deserto auto-irrigacao, que pode colher 16 vezes mais
agua do que outras plantas da regiao onde cresce por profun-

das cavidades-canalizacao de agua em suas folhas. Depois, ha
o besouro do deserto de Namib, cujo habitat € um dos lugares
mais secos da Terra (meia polegada de chuva por ano). Ele vive
do orvalho que recolhe na pele hidrofilico de suas costas no
inicio da manha.

E um sistema de energia solar de baixa tecnologia, tem a in-
tencao de ser acessivel a agricultores. Em primeiro lugar, uma
turbina extrai o ar por baixo do chao, numa rede de tubos.
Quando o ar atinge o ponto de condensagao a agua escorre em
um tanque debaixo d'agua. A bomba submergivel bombeia a
agua de volta para cima através da coluna central da tubulagao
e este é bombeado através de raizes de plantas através de um
processo chamado de irrigagao por gotejamento sub-superficie.

O Water tree, desenvolvido pela empresa Lunar, foi criado a
partir da problematica da agua, buscando alternativas para seu
reaproveitamento. Ele consiste numa estrutura para captagao
de agua de chuvas e purificacdo da mesma. Neste produto a
agua é tratada para se tornar potavel, e assim ser consumida
por seres humanos. Ela é conectada a um reservatério que
reserva a agua.

Fonte: http://www.greenprophet.com/

Fonte: http://www.theguardian.com/



Conclusoes acerca dos sistemas de captagao

E possivel encontrar no mercado tecnologias que visam a apreensao de agua no ambiente, indo
além da captacao da chuva convencional (apresentada anteriormente neste trabalho). Estas tecno-
logias mostram formas alternativas através de sistemas de captura de particulas de agua existentes
na umidade do ar, ou a otimizacao da captura da agua da chuva.

Os projetos, conceituais ou ndo, buscam na natureza inspiragao para resolucdo dos problemas en-
frentados, encontrando informacdes que auxiliem na concepcao do produto final. Os designers
apresentados se valem da biomimética para encontrar as informacdes necessarias a criagao de
produtos sustentaveis.

CALCULO DE AREA
e 2
O A=T.r
Circunferéncia Maior; Circunferéncia Menor;
A= 3.14159265359 x 1,507 A= 3.14159265359 x 1,252
A= 3.14159265359 x 2,252 A= 3.14159265359 x 1,5625
A=7,07 A=4,91
A=7,07/2 = 3,54 A=491/2 =245

Area total:

AT= 3,54+2,45=



