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Resumo

Este relatdrio descreve o desenvolvimento de um Jar-
dim Flutuante Modular, tendo em vista que ndo existem
opcOes industriais disponiveis na maior parte do
mundo. Portanto, este projeto visa industrializar um
produto que ha muito vem sendo produzido de forma
improvisada. Foi relatada toda a pesquisa tedrica neces-
saria para entender de forma ampla toda a dimensdo
do problema, bem como a devida analise destes dados
coletados para elaboracdo das diretrizes mais assertivas
possivel. Também foram elaboradas variacdes de solu-
¢Oes, sendo estas filtradas e melhoradas ao longo do
processo de criacdo. Em seguida, foi apresentado a via-
bilidade técnica de fabricacdo do produto, assim como
montagem e exemplo de como o produto se apresenta
no ambiente proposto. Ao final, foram consideradas as
conclusdes referentes a todo o processo bem como su-

gestbes para trabalhos futuros.
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Tratamento.
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1 Consideracodes Iniciais
1.1 Introducao

As primeiras cidades nasceram ao longo de rios
e lagos, onde se encontrava dgua de forma abundante,
sendo necessarias grandes obras para domina-la, como
na Mesopotamia ou Egito. Com o desenvolvimento das
sociedades, aumento da populagdo e por consequén-
cia, maior demanda de recursos naturais, a ocupag¢ao
urbana e a intensificagao do uso do solo agravaram os
problemas da gestdo das dguas nas cidades, no que diz
respeito ao abastecimento e principalmente, degrada-
¢do e esgotamento.

Com o crescimento populacional, outras fontes
de abastecimento de agua foram utilizadas, formando
entdo os chamados “lagos urbanos”, corpos hidricos
gue outrora abasteciam a popula¢ao, mas hoje sao car-
tées postais e patrimonio histérico de
suas cidades, oferecendo diversas ativi-
dades tanto em seu interior, quando
possivel, quanto em seu entorno, como
pratica de esportes, apresentacdes cul-
turais e comércio. Muitos destes lagos
tornaram-se referenciais para suas cida-
des, a exemplo da Lagoa Rodrigo de
Freitas Figura 1) na cidade do Rio de Ja-
neiro-RJ, a Lagoa da Pampulha (Figura 2)
situada na cidade de Belo Horizonte-
MG.

Em regides no semidrido brasileiro sem uma
quantidade necessaria de recursos hidricos ou de baixa
pluviometria, para combater a seca, foi instaurada uma
politica de agudagem. Como fala Assungao e Livingtone
(1993) os acudes projetados obedeciam um modelo em
comum, concentrando-se quase que exclusivamente
em aspectos de engenharia da barragem, deixando de
lado aspectos econdmicos, que foram incorporados len-
tamente apds suas construcdes. Assim, os principais
usos dos corpos hidricos dos acudes podem ser
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Rodrigo de Freitas.

Figura 2: Vista aérea da
Lagoa da Pampulha.



divididos nas seguintes categorias: a) irrigacdo de cultu-
ras; b) pecudria; c) abastecimento de 4dgua da popula-
¢do; d) criagdo de peixes, geragao de eletricidade e tu-
rismo; e) perenizac¢do de rios; f) reserva de agua de ul-
tima instancia.

A principio, agudes projetados em areas urbanas
tinham como objetivo o abastecimento hidrico da po-
pulagdo que vivia em seu entorno. Com o crescimento
populacional e aumento da demanda de recursos hidri-
cos, estes acudes foram perdendo sua fung¢do principal.
Grande parte deles acabaram sendo poluidos com resi-
duos sodlidos, ou até destino de dguas pluviais, como no
caso do Acgude Velho, situado na cidade de Campina
Grande—PB (Figura 3).

Como fala Ghilardi e Duarte
(2006) o descuido com cursos
d’agua nas cidades, em especial os
que ainda ndo sao canalizados, faz
com que a prépria populacdo gere
desapego e rejeicdo a essas aguas.
Algumas solug¢des aplicadas pelos
administradores destas cidades vi-

sam suprimir estas aguas, por meio

de canalizagdes e aterramentos, fa- = R N Y
zendo com que estes corpos d’dgua sejam nao so apa- Figura 3: Vista aérea do Agude Velho

gados da paisagem como do acervo simbdlico e cultural na cidade de Campina Grande — PB.

do ambiente urbano (SEABRA, 1987). De acordo com
Fagundes (2014), essa naturalizacdo é fruto da falta de
uma imaginacao alternativa para resolver os problemas
dos rios nas cidades, que se encontram, na maioria das
vezes, degradados, sujos, fétidos, criando representa-
¢Oes negativas sobre eles. Este mesmo cenario se re-
pete para os acudes urbanos, que além de serem impor-
tantes elementos de drenagem, sujeitos a degradacao,
fazem parte da paisagem urbana como cartdo postal e

area de convivio e lazer.
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1.2 Problemas

O art. 39, inciso Ill da Lei Federal 6.938/81 da Po-
litica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) define polui-
¢do como:

[...] a degradacao da qualidade ambiental, resul-
tante de atividades que direta ou indiretamente: a) pre-
judiguem a salde, a seguranca e o bem-estar da popu-
lagdo; b) criem condigGes adversas as atividades sociais
e economicas; c) afetem desfavoravelmente a biota; d)
afetem as condic¢des estéticas ou sanitdrias do meio am-
biente; e e) lancem matérias ou energia em desacordo
com os padrdes ambientais estabelecidos (BRASIL,
1981, art.3).

Apesar da grande importancia dos lagos urbanos
para as cidades, diretamente relacionadas ao desenvol-
vimento econdmico e sociocultural da populacao, estes
corpos sofrem alteracdes a depender da necessidade da
civilizacdo. Porém, o mal planejamento referente a este
progresso com relacdo aos cuidados dos recursos natu-
rais, provocam uma degradacdo dos mesmos, inclusive
os corpos hidricos urbanos (Figuras 4 e 5).

Esta degradacdo inerente a falta de planeja-
mento de urbanizacdo, gera consideraveis impactos ne-
gativos, como a diminuicdo ou até mesmo remocao da
cobertura vegetal, impermeabilizacdo da drea, acumulo
de diversos residuos, mortandade da fauna e flora local,
entre outras. Em areas urbanas, as redes de drenagem
sdo as maiores responsaveis pelo despejo de cargas po-
luidoras de inUmeras origens, que variam a depender
de caracteristicas inerentes ao ambiente como forma
de uso, ocupacdo do solo, densidade populacional ou
até mesmo estacao do ano ou topografia.

A contaminacdo da agua, do solo, das plantas e
dos animais que vivem perto dos corpos hidricos podera
também contaminar os residentes que por ventura con-
sumirem qualquer alimento proveniente daquele ambi-

ente. E comum que peixes que ali sobrevivem sejam

14

Figura 4: Detalhe da polui¢do na
Lagoa da Pampulha.

Figura 5: Despejo indevido de esgoto na
Lagoa Rodrigo de Freitas.



pescados e sirvam tanto de alimento para os pescado-
res quanto de mercadoria para comércio.

Segundo PEREIRA (2004) As doengas podem va-
riar a depender dos materiais presentes na agua, as
mais incidentes sdo ltai-itai ( vindo do Cadmio), fluorose
(através do Fluoreto), doencgas renais (proveniente do
Mercurio), alterages dos processos metabdlicos, pro-
blemas respiratdrios e dermatites (provenientes do Ni-
quel), complicagGes no sistema nervoso, sanguineo e
também renal (por ingerir peixes contaminados com
chumbo), entre outras enfermidades graves. na Figura
6 hda um exemplo de atividade comum em lagos urba-
nos, a pescaria, muitas vezes proibida devido ao grande
risco de salde que pode ser acarretado.

Frente a problemas relacionados as aguas con-
taminadas, uma forma de tratamento que estad sendo
desenvolvido é o chamado “jardim Flutuante”, que con-
siste no plantio de algumas vegetacgdes es-
pecificas cujas raizes em contato com a
agua, realizam o tratamento de sua conta-
minac¢do de forma natural. Alguns modelos
ja apresentam resultados positivos, a exem-
plo do projeto Grow on us em Nova lorque.
Segundo Bessie (2015) conseguiu despoluir
o rio mais contaminado do pais através do
Jardim Flutuante, assim como na cidade de
Hong Kong, na China (Figura 7) que revitali-
zou toda uma area poluida, transformando-
a em uma drea de lazer.

Contudo, estas solugdes utilizam materiais in-
dustriais que ndo sdo destinados para o uso, como gar-
rafas plasticas, tubos diversos, alguns materiais naturais
como o bambu, entre outros. Mas o processo de fabri-
cacao é rudimentar, ndo ha um projeto estrutural bem
resolvido resultando em um produto de baixo ciclo de
vida util, tornando-o instdvel, com baixo apelo estético
a nao ser pela beleza natural da prépria vegetacao, que
por vezes se perdem quando presentadas em estrutu-
ras artesanais, passando a impressao que irdo naufragar

a qualguer momento.
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Figura 7: Exemplo de Jardim
Flutuante na China.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver jardim flutuante modular que per-
mita o cultivo de plantas hidréfilas para realizagao de

descontaminacdo de corpos hidricos urbanos.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Preservar a vida aquadtica, favorecendo o de-
senvolvimento da fauna e flora.

- Favorecer processos naturais de purificacdo da
agua.

- Melhorar a qualidade do ambiente dos corpos
hidricos urbanos.

- Melhorar a qualidade de vida dos habitantes.

1.4 Justificativa

Este projeto se justifica pela necessidade de se
desenvolver um produto com aspectos ergonémicos,
estruturais e funcionais bem resolvidos para possibilitar
um tratamento da poluicdo dos lagos urbanos de forma
mais eficiente, realizando um estudo mais aprofundado
de materiais mais adequados e melhores pesquisas so-
bre técnicas de fabrica¢do, implementacao e manuten-
¢do mais eficientes.

A qualidade de vida de uma populac¢ao esta di-
retamente ligada ao saneamento basico, lagos urbanos
contaminados colocam em risco a saude de toda a po-
pulagdo, que nao sé residem em seu entorno como tam-
bém os que frequentam seu espaco. Tais situacdes de
poluicdo em um ambiente central de uma grande ci-
dade, sdo grandes responsaveis pela proliferacdo de va-
rias doencas em meio a populacdo. O desenvolvimento
de uma estrutura que permita o tratamento destas
aguas poderd promover uma melhora significativa na
saude publica e no bem-estar social.

Infelizmente, a falta de planejamento urbano

em desenvolvimento de infraestrutura, acarretou
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sérios problemas sobre a devida drenagem de aguas e
dejetos produzidos pela populagdo, agravando ainda
mais os problema relacionados a polui¢cdo de seus cor-
pos hidricos, que ndo recebem a devida atencdo le-
vando em conta o grau de impacto que seu estado acar-
reta em toda a populagao, principalmente dos que mo-
ram em sua proximidade.

Para tanto, solucdes que partam diretamente
dos civis, sdo vistas em uma tentativa de minimizar ou
extinguir estes problemas. Porém, apesar da boa inten-
¢do, a falta de Design em seus projetos acarretam em
produtos deficientes, em varios aspectos, estruturas vi-
sivelmente artesanais, muitas vezes frageis, sistemas de
flutuacdo ineficientes, utilizando materiais de outros
fins como garrafas pet, onde juntamente com um pro-
cesso manual de fabricacdao sem grande destreza acaba
por falhar em sua funcdo em determinado momento.

E necessario desenvolver um projeto de produto
gue leve em consideragdes todos os aspectos objetivos
e subjetivos para que nao haja apenas uma melhor oti-
mizag¢ao de desempenho de fungdo como garantir uma
aplicabilidade global.

A falta de apelo estético no produto também é
um grande problema. E necessario dar um visual mais
atrativo ndo apenas ao produto isoladamente, mas
também ao corpo hidrico, levando em consideragdes
principios basicos da Gestalt, como explica Kohler
(1980), observando conceitos da “boa forma” como Se-
melhanca, Unidade, Simplicidade, etc.

Com estas contribuicdes podera haver o incen-
tivo do aumento do numero de novos visitantes, au-
mento da fauna e flora do ambiente, ao passo que atra-
ird aves de varias espécies e promovera uma maior di-

versidade da vida local.
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2 Levantamento e Andlise de Dados

Para que o projeto possa ser realizado, foi neces-
sario um maior aprofundamento sobre os problemas
gue se pretende resolver, pesquisar a maioria dos com-
ponentes que compdem as aguas poluidas das grandes
cidades, para que se compreenda o quadro do ambi-
ente em que o produto serd inserido, informacdes mais
detalhadas de como as solucdes ja usadas para minimi-
zar este problema sdo utilizadas, materiais ja utilizados
e novas opcoes que possam torna-lo mais eficiente, es-
trutural e funcionalmente.

2.1 Poluicao

Segundo informagdes do Instituto
Trata Brasil de 2007, no mundo 2,4 bilhdes de
pessoas vivem sem saneamento adequado e
7 pessoas morrem por minuto por ingerir
aguainsalubre. O Brasil também possui dados
preocupantes, ocupamos a 1122 posicdo num
ranking de saneamento entre 200 paises,
mais da metade da populagao brasileira nao
tém acesso a coleta de esgoto, 4 milhdes de
brasileiros ainda ndo tém acesso a banheiro,
3.500 piscinas olimpicas de esgoto sdao despe-
jadas em rios, mares, e cursos d'agua brasileiros diaria-
mente e apenas 38,7% dos esgotos gerados sao trata-
dos.

Como afirma PEREIRA (2004), estas fontes de
poluicdo podem ser determinadas a partir de um certo
grau de poluicdao no corpo hidrico atingido, que é men-
surado através de caracteristicas quimicas, fisicas e bi-
oldgicas das impurezas existentes, que por sua vez, sdo
identificadas por parametros de qualidade das aguas.
De uma maneira geral, as caracteristicas fisicas sdo ana-
lisadas sob o ponto de vista de sdélidos (suspensos, co-
loidais e dissolvidos na dgua), gases e temperatura. As
caracteristicas quimicas, nos aspectos de substancias
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Figura 8: Despejo irregular de dgua salobra
em lagos urbanos.



organicas e inorganicas e as bioldgicas sob o ponto de
vista da vida animal, vegetal e organismos unicelulares.

Na poluicao do tipo Quimica, dois tipos de polu-
entes o caracterizam: a) Biodegradavies, que sdo pro-
dutos quimicos que ao final de um tempo, sdo decom-
postos pela acdo de bactérias; b) Persistentes, que sao
produtos quimicos que se mantém por longo tempo no
meio ambiente e nos organismos vivos. Estes poluentes
podem causar graves problemas como a contaminacgao
de alimentos, peixes e crustaceos. A exemplo o DDT (di-
clodifenitricloroetano), o mercurio, etc.

Ja na poluig¢do do tipo Fisica, caracterizada pelo
tipo de poluicdo que altera as caracteristicas fisicas da
agua, suas principais variagcdes sdo: a) Poluicdo Tér-
mica, que decorre do langamento nos rios da agua
aquecida usada no processo de refrigeracdo de refina-
rias, siderurgicas e usinas termoelétrica; b) Polui¢ao por
residuo sdlido, estes podem ser sélidos suspensos, co-
loidais ou dissolvidos. Em geral podem ser provenientes
de ressuspensdo de fundo devido a circulagdo intensa
da agua, provenientes de esgotos industriais e domésti-
cos e da erosdo de solos carregados pelas chuvas ou
erosdo das margens.

Ainda ha a poluicao do tipo bioldgica, mais diver-
sificada, onde ocorre a contaminag¢ao por organismos
patogénicos existentes nos esgotos, podendo conter: a)
bactérias: Provocam infec¢Ges intestinais epidérmicas e
endémicas (febre tifdide, célera, shigelose, salmone-
lose, leptospirose); b) virus: Provocam hepatites e in-
fecgBes nos olhos; c) protozodrios: Responsdveis pelas
amebiases e giardiases; d) vermes: Provocam esquis-
tossomose e outras infestagdes;

Segundo CARVALHO (2008), o grande volume de
esgotos proveniente das areas urbanas, lancados “in
natura”, ou seja, sem tratamento algum, é o principal
responsavel pela polui¢cdo dos cursos d’aguas superfici-
ais. A 3gua de esgoto possui muitas impurezas, tais
como residuos do corpo, sabdes, restos de comida, ele-
mentos quimicos provenientes de processos industriais,

entre outras substancias organicas biodegraddaveis e
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segundo CAMARGO & PEREIRA (2003) altera a turbidez,
a cor, o pH, a condutividade elétrica, aumentando a
concentragdo de amonia e promovendo a liberagdao do
metano e do gas sulfidrico, a que se deve o odor desa-
graddvel dos esgotos.

Estes problemas geram grandes despesas para a
administracdo publica, onde muitas vezes realizam uma
limpeza superficial, removendo apenas os residuos soli-
dos presentes na camada superior dos lagos urbanos,

porém, sem sanar o real cerne do problema.

2.2 Solucdes Para a Poluicao dos Corpos Hidricos

Em vdérios lugares no mundo, solucdes sdao bus-
cadas para minimizar os impactos gerados através da
poluicdo das dguas dos lagos urbanos, os compostos so6-
lidos que normalmente se aglomeram na superficie do
corpo hidrico, sdo removidos manualmente por uma
peneira ou cesto, contudo, pouco pode ser feito com as
substancias diluidas na agua (Figura 9).

Para manter as minimas condicdes necessarias
de vida no ambiente, sdo utilizados alguns aeradores,
gue servem para incorporar oxigénio na agua, que mis-
turada torna-se homogénea, evitando que a maioria
dos gases téxicos ndo se acumulem no fundo do lago,
na tentativa de evitar a morte dos peixes (figura 10).

Em casos emergenciais, como derramamento de
6leo em superficies fluviais, algumas medidas imediatas
sdo tomadas para que os danos sejam controlados e mi-
nimizados, como a instalacdo de barragens flutuantes
gue impedem que o material derramado se espalhe, até
que posteriormente estas subs-
tancias possam ser removidas
definitivamente da agua. Estas
barragens sdao modulares, onde
sua extensao possa ser determi-
nada a depender da area a ser

coberta.

et X

Figura 9: Trabalhadores removendo lixo da
superficie de um lago.

Figura 11: flutuadores para barragem de éleo derramado.
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2.2.1 Jardins Purificadores

Algumas estruturas sdo fa-
bricadas, mesmo que de forma im-
provisada ou rudimentar, para re-
alizar tratamentos naturais para
purificacdo de aguas poluidas, tra-
tam-se de jardins flutuantes que
desempenham a func¢do de pro-
porcionar o plantio de plantas hi-
drdfilas que se alimentam de mi- FRZE NSRS
crorganismos presentes em aguas
contaminadas. Sua estrutura basi-
camente consiste em um sistema flutuador, que dara a
sustentacdo do plantio sobre a 4gua, espaco interno
com abertura inferior para passagem das raizes e um
substrato resistente a agua e que possibilite o plantio e
crescimento da planta. Normalmente se utiliza a fibra
de coco, que oferece as condic¢Oes ideais para plantio
em contato constante com a agua.

Além destes substratos, alguns adubos ou ferti-
lizantes naturais também podem ser utilizados para ga-
rantir uma boa saude das plantas.

Algumas plantas chamadas hidrofilas sobrevi-
vem em ambientes com bastante dgua, com suas raizes
totalmente submersas, estas plantas absorvem nutrien-

tes presentes na agua, em uma espécie de simbiose, a
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Figura 12: Esquema funcional de ilha
flutuante artificial.

Figura 13: Esquema estrutural de ilha
flutuante artificial.
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agua sempre mantém seu estado de limpidez enquanto

a planta garante seus nutrientes.

Na construgdo dos jardins flutuantes, esta asso-

ciacdo é aproveitada para a purificagdao da agua, é cri-

ada uma estrutura que permita o plantio de espécies hi-

drdfilas tendo suas raizes total contato com a dgua que,

se alimentard de suas impurezas.

Como alguns jardins cobrem uma area signifi-

cante, consequentemente a incidéncia se luz solar e oxi-

genacgdo sao reduzidas, em conversa com profissionais

da area foi recomendado aberturas de pequenas areas

entre os jardins, para suprir esta necessidade.
VYMAZAL (2011), evidencia a importancia da

utilizacdo das plantas aqudticas em processos de de-

composi¢cdo microbiana da matéria organica, embora

apenas algumas espécies sejam capazes de se adaptar

ao novo sistema. ROCHA (2013), resume o papel das

plantas aqudticas no quadro 1.

Quadro 1: Principais papéis das macrdfitas no tratamento de jardins flutuantes.

Propriedade da
macrdfita

Papel no processo de tratamento

Tecido aéreo da

planta

Atenuacdo da luz - redugao do crescimento da fotossintese

Influéncia de microclima - isolamento durante o inverno

Reducdo da velocidade do vento - risco reduzido de ressuspensao

Aparéncia agradavel estética do sistema

Armazenamento de nutrientes

Tecido da planta

na agua

Filtragem - filtra residuos grandes

Velocidade de corrente reduzida - aumento da taxa de sedimentacao,

risco reduzido de ressuspensao

Excrecdo de oxigénio na fotossintese - aumento da degradacdo aerdbia

Captacdo de nutrientes

Fornecimento de superficie para ligacdo perifiton

Raizes e rizomas

no sedimento

Estabilizacdo da superficie do sedimento - menos erosao

A prevencao da obstrucdao média em sistemas de fluxo vertical

Fornecimento de superficie para crescimento bacteriano

A liberacdo de oxigénio aumenta a degradacdo (e nitrificacao)

Captacao de nutrientes

Fonte: adaptado de ROCHA (2013)
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2.2.2 Tipos de jardins flutuantes

Como nao ha uma regulamentagdao ou um pa-
drao para este produto, sao encontrados tipos das mais
variadas formas e materiais, entretanto é possivel se-
pard-los em classes onde compartilham algumas carac-

teristicas entre si. S3o elas:

-Tipo A: llha
Sistema de flutuagdao: Tubo flexivel recheada

Figura 14: projeto de jardim
flutuante tipo Ilha.

com garrafas de plastico.

Material: Plasticos.

Sistema de plantio: Planta diretamente so-
bre a 4gua com suporte de rede de plastico.

Pontos positivos: Fabricacao simples, faci-
lidade em modificar dimensionamentos a depen-

der da necessidade.

Pontos negativos: N3ao aparenta ter vida

util prolongada, planta ndo possui substratos que

garantam as melhores condi¢des de crescimento.

-Tipo B: Sintético

Sistema de flutuagao: A prépria estrutura for-
mada por um polimero que permite a flutuagao.

Material: polimero

Sistema de plantio: A estrutura possui fu-
ros para insergao de substratos e mudas de plan-
tas.

Pontos positivos: oferece um tempo de

vida atil mais prolongado que os demais, possui

uma variedade formal bastante diversificada, apa-

renta ser bastante resistente a intempéries e possui alta Figura 15: Projeto de ilha

capacidade de sustentac3o. flutuante tipo Sintético.
Pontos negativos: Possui valor elevado, alto

custo de producao de moldes.
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- Tipo C: Jangada

Sistema de flutuagao: Madeira/bambu

Material: Madeira/bambu

Sistema de plantio: Fibras naturais e adu-
bos nos espacgos entre os troncos.

Pontos positivos: Fabricacao simples, fa-
cilidade em ampliagdao posterior caso necessario.

Pontos negativos: N3o aparenta ter vida
util prolongada, ndo oferece as melhores condi-
¢O0es de espaco para o desenvolvimento da

planta.

-Tipo D: Conjuntos

Sistema de flutuagao: Bolsas de garrafas
pldsticas submersas.

Material: Canos de conducao de esgoto
do proprio rio.

Sistema de plantio: Fibras e fertilizantes
naturais.

Pontos positivos: melhor organizagao
entre os médulos, possibilita aplicacdo de unida-
des para fungdes distintas a depender da neces-
sidade.

Pontos negativos: implementagdo e ma-

nutencao dificeis.

Analisando as caracteristicas visuais e pontos positi-
vos, observamos que o produto do tipo D se destaca dos de-
mais, aparenta ter uma melhor relagdo custo x beneficio,
dando uma maior sensacdao de estabilidade. O fato de se
apresentar com médulos, amplia as possibilidade de combi-
nacdes e montagens do produto a depender da necessi-
dade e do ambiente, permite também a utilizacdo de espé-
cies distintas de plantas que cumpram suas fungdes especi-
ficas sem que sofra interferéncias por dividir espacos com
outras espécies, por estas razoes, decidiu-se realizar anadli-

ses mais aprofundadas sobre estrutura, funcionalidade e
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Figura 16: projeto de ilha
flutuante tipo Jangada.

Figura 17: Projeto de ilha
flutuante tipo Conjunto.



usabilidade, buscando caracteristicas que possam ser apro-

veitados ou melhorados no desenvolvimento dos conceitos.

2.2.3 Analise Detalhada do Similar
Escolhido

Com objetivo de entender melhor o Jardim es-
colhido, foi realizada uma analise nos seus aspectos fun-
cionais, estruturais e de usabilidade, extraindo seus

pontos positivos e negativos.

Figura 18: Esquema de funcionamento
do projeto Grow on Us.

Sistema Funcional: Estando os
tubos parcialmente submersos, a planta
é posicionada como mostra a Figura 18,
cada espécie em seu respectivo médulo,
suas raizes que ficam abaixo do nivel da
superficie do lago passam a filtrar e ab-
sorver 0os microrganismos presentes na
agua.

Cada espécie possui uma atribui-
¢do distinta no processo, podendo ser di-
vididas em dois grandes grupos, “limpa-
doras” que realizam efetivamente a des-
contaminacdo da 4gua e as “produtoras”
gue, apesar de em um nivel mais baixo,

também realizar a descontaminacao,
promovem uma importante diversidade da fauna, além
de contribuir com a estética do produto/ambiente. Dai
a necessidade de separacdo para uma distribuicdo e dis-
posicdo dos mddulos de forma mais adequada a depen- Figura 19: Garrafas plasticas usadas na

. s flutuagdo.
der das necessidades do corpo hidrico. _

Sistema Estrutural: O produto apre-
senta uma estrutura em madeira semelhante a
uma gaiola, unidas por pregos e chapas metali-
cas, que passam maior seguranca quanto a es-
truturacdo, preenchida por tonéis plasticos que
por sua vez sao preenchidos por garrafas plas-

ticas, auxiliando em sua flutuacao.
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O produto aparenta apresentar uma drea de
plantio de aproximadamente 50cm de didmetro, pode-
mos ter uma nogdo aproximada de alguns valores base-
ando-se na proporg¢ao do tamanho humano posiciona-
dos proximos ao produto nas imagens. Os tubos meta-
licos, bases para o plantio de todas as espécies hidrofi-
las, sao os mesmos que outrora levavam o esgoto para
0 mesmo rio, estes por sua vez sdo fixados a estrutura
por meio de parafusos e porcas. Apresentando um sis-
tema de modularidade que se mostrou bastante efici-
ente para a organizagao e implementag¢ao do produto,
onde o0 mesmo pode ser ampliado, reduzido ou ter al-
gum modulo retirado para alguma manutencdo pon-
tual. Além das plantas, os tubos também oferecem su-
porte para utilizagdo de alguns equipamentos como sis-
temas de captacao de agua potavel através da decanta-
¢do da agua do rio que apds sua evaporagao é conden-
sada e armazenada. Oferece também suporte para
equipamentos de captacdo de energia solar, estes siste-
mas ja possuem um isolamento préprio para impedir a
entrada de agua, os tubos servem apenas como suporte

para as estruturas.

Usabilidade: Por se tratar de um produto de
grandes dimensdes, sua montagem e transporte sao
complexas e demanda utilizacdo de outros equipamen-
tos. O plantio é feito antes da implementac¢ao do pro-
duto na area, devido seu peso se faz necessario um pe-
gueno guindaste para o posicionamento do produto.
Uma vez na dgua, o acesso ao produto se da de barco,
permitindo apenas algumas pequenas manutengdes
pontuais. Como o produto ndo possui sistema de anco-
ragem, é possivel
mové-lo de forma
simples apenas o
puxando através de

alguma amarracao.
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Figura 20: Imagem lateral do
produto Grow on Us.

Figura 21: Equipe erguendo a estrutura
ainda vazia.

Figura 22: Equipe movendo o
produto de local.

Figura 23: Equipe realizando a
manutencao.

Figura 24: Estrutura sendo posta no rio.



2.3 Sistemas de flutuacao

Sistemas de flutuacdo desenvolvidos de forma
muitas vezes artesanais podem nao ser a melhor alter-
nativa para solucdes que visam uma aplicacdo em larga
escala. Dentre os similares analisados, seus flutuadores
eram notoriamente precarios estruturalmente, reutili-
zando materiais ndo destinados para estes fins e esteti-
camente inferiores. Portanto, faz-se necessario estudar
e entender a estrutura e funcionalidade dos flutuadores
e seus sistemas oferecidos hoje no mercado.

Os sistemas flutuantes podem ser divididos em
dois grandes grupos, os que exercem sua finalidade em
funcdo de sua configuracao formal e os que o préprio
material ja é capaz de cumprir com sua finalidade, nor-
malmente materiais que sdo menos densos que a dgua.

2.3.1 Flutuadores pela forma

Este tipo de flutuador comumente utiliza poli-
meros como material base, garantindo a flutuagao atra-
vés de sua conformacdo. Em sua maioria apresentam
estruturas ocas onde o ar interno é vedado e garante
que o objeto ndo ird submergir, porém com um limite
de sustentacdo de peso, por vezes sendo necessaria a
utilizacdo simultanea de mais de uma unidade do pro-
duto.

A exemplo do flutuador de canos nauticos (Fi-
guras 26 e 27), fabricado em polimero por rotomolda-
gem, composto por duas partes que se unem através de
um encaixe do tipo “macho e fémea” e fixadas por
unido mecanica através de parafusos e porcas. Normal-
mente sdo utilizadas varias unidades em série para flu-
tuacdo de tubulacdes.
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Figura 25:Flutuador Nautico
sendo utilizado.

Figura 26:Flutuador Nautico montado.

Figura 27: Detalhe do um dos tipos de
encaixe do Flutuador Nautico.



Seguindo um principio seme-
Ihante, as boias salva-vidas s3o fabri-
cadas em polietileno, contudo, seu es-

Figura 28:Boia
Salva-vidas.

paco interno é preenchido por poliu-
retano expandido, por vezes acompa-
nhado por um cabo de polipropileno,
tudo de acordo com as exigéncias da
NORMAM 05 da Diretoria de Portos e

Costas.

Ha também os tipos de boias recreativas, pos- ] ) ]
Figura 29: Boia recreativa

suindo uma vasta variedade de formas, tamanhos e co- -~ customizada.
res, estas por sua vez sdo mais comumente fabricadas = i
em PVC reforgado, o que facilita seu transporte e arma-
zenagem quando nao estd em uso, por sua maleabili-
dade todo o ar interno que garante sua flutuacdo e sus-
tentacdo de peso pode ser retirado para que se econo-

mize espaco.

Ao analisar sistemas de flutuacdo, um dos mate-

riais mais utilizados entre embarcagdes, cujas estrutu-
ras tem por requisito serem leves e ao mesmo tempo
resistentes, assim, o material mais comumente utili-
zado nestas estruturas é a fibra de vidro, que se consti-
tui de um tecido ou aglomerado formado por filamen-
tos extremamente finos de vidro, onde a principio sdo

bastante maleaveis, contudo, quando adicionado a al-
gum tipo de resina (cristal, poliéster, etc),
transforma-se em um composto
chamado de PRFV (Polimero
Reforcado com Fibra de Vi-
dro), embora popular-
mente também é cha-
mado de fibra de vidro.
Este material se
destaca por seu relativo baixo
custo, dando uma viabilidade finan-
ceira considerdvel, quando na forma de tecido, pode

ser conformada sobre praticamente qualquer superficie Figura 30: Embarcac3o fabricada em
fibra de vidro.
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facilmente, o que também passa uma excelente viabili-
dade técnica.

A estrutura pode ser inserida em qualquer am-
biente, desde que aplicado o tratamento superficial
adequado, para embarcagdes, apds os devidos acaba-
mentos mecanicos, como lixamento, é comum uma pin-
tura utilizando uma tinta do tipo PU Nautico, por apre-
sentar propriedades que além de apresentarem alto
brilho e resisténcia a intempéries, sdo indicados para

contato constante com agua.

2.3.2 Flutuadores pelo Material

Alguns materiais sao capazes de flutuar devido a
sua composicdo, quando o mesmo apresenta uma den-
sidade menor que da agua, que é de 997 kg/m?3, pode-
mos dizer que este material estd mais leve que a agua,
logo ele flutuara. Ha casos em que o material apresente
uma densidade nominal superior a dgua, porém é capaz
de flutuar a depender da combinacdo de alguns fatores,
como existéncia de ar dentro do préprio material.

Outros materiais sao utilizados como sistema de
flutuacdo devido sua capacidade de suportar certa
guantidade de carga, consideravel tempo de vida util
devido sua capacidade de contato constante coma agua

sem que se percam suas propriedades.

O EVA (Espuma vinilica
acetinada), € um bom exemplo
de um material que por si sé ja
possui as caracteristicas de um
bom flutuador, impermeavel, fle-
xivel, quando configurado em
uma espécie de tapete, sua area
de contato com a superficie aqu-
atica cresce e também aumenta
consideravelmente sua capaci-
dade de suportar cargas mais pe-

sadas.
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Figura 31: Tecido de fibra de vidro.

Figura 32: Tapede em EVA.



O EPS Isopor (ou Poliestireno Expandido) é efici-
ente e flexivel por se adaptar a diversas aplicagdes, co-
laborando decisivamente para os segmentos automo-
tivo, de embalagens, da construgdo civil, entre tantos
outros. Cada utilidade, claro, apresenta necessidades

diferentes: seja maleabilidade, isolamento térmico ou
Figura 33: Placas de EPS Isopor

acustico, estabilidade, resisténcia a impactos ou rigidez, de diferentes densidades

para atender a cada uma dessas particularida-
des, ha diversos tipos de EPS Isopor a depender
de sua densidade.

Os mais comuns possuem uma razao de
cerca de 98% de ar e apenas 2% de Poliestireno,
fazendo com que este material seja um flutua-

dor de alta capacidade embora seja necessario

um acabamento superficial no material para ga-
rantir sua impermeabilidade e aumentar seu

tempo de vida util.

O polietileno também se apresenta como uma
solugdo semelhante ao EPS isopor, embora ndo possua
a mesma maleabilidade, alterar a sua forma apds o pro-
cesso de conformacdo industrial é bastante limitada,
porém, seu material é ainda mais adequado a ambien-
tes aquaticos, ndo sendo necessario qualquer tipo de
acabamento superficial, é bastante comum em pro-
dutos de lazer para piscinas, sendo oferecidos

em diversas cores e formas.

Figura 34: Boias em polietileno coloridas.

Figura 35: "Macarrdes" em Polietileno.
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2.4 Sistema de ancoragem

Para impedir que o produto esteja a deriva, com-
pletamente vulneravel a qualquer mudanca de direcado
gue possa mové-lo, é importante utilizar algum sistema
de ancoragem que garanta que o produto n3o se deslo-
gue para areas indesejadas, mas também que ndo o
deixe completamente imdvel, é interessante que possa
ser delimitado um raio maximo de deslocamento, am-
pliando de forma controlada a drea de atuacdo do pro-
duto.

2.4.1 Ancoragem por peso

Este tipo de ancoragem, apesar de pouco usual
em comparac¢do as ancoras mais tradicionais, possuem
uma usabilidade interessante que se aplica melhor em
leitos de menores dimensdes, como os lagos urbanos,
onde um peso juntamente a uma corrente ou corda
prende o objeto na superficie, assim, a depender do
comprimento desta corrente o objeto terd menos ou
mais liberdade de movimento em determinada area.

Existem diferentes aplicagdes deste sistema de
ancoragem por peso, sendo ele ligado a um ou mais

pontos no objeto, que distribuem a forca e tracao, dei-

xando-as mais equilibradas.

MOORING
V
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Figura 36: Sistema de ancoragem utilizando
3 pesos para embarcacgdes.

-

Figura 37: Sistema de ancorassem por peso
com apenas um ponto de conexdo.



2.5 ConclusOes Parciais

A partir das andlises, observamos que existe
uma variacao consideravelmente grande de jardins flu-
tuantes, utilizados ao redor do mundo como uma opgao
bastante promissora no combate a polui¢ao, porém,
apesar da boa vontade, a producdo destas solucdes sao
em sua grande maioria de forma artesanal e pelo fato
de serem desenvolvidos por profissionais de areas dis-
tintas do design, muitos aparentam nao desenvolverem
um estudo mais aprofundado sobre formas mais efici-
entes de flutuagao e aproveitamento de espaco.

E perceptivel que o Design de Produto podera
trazer uma contribuicdo significativa para o desenvolvi-
mento de um produto mais eficiente, no desenvolvi-
mento de um produto que, além de ser bem resolvido
em questoes técnicas como durabilidade e funcionali-
dade seja atrativo e agravavel visualmente.

Vemos também a necessidade de se conceber
um produto de baixa complexidade, visando a amplia-
¢do de sua aplicacdo em qualquer ambiente, ter mais
viabilidade técnica, para que possa ser mais facilmente

desenvolvido por quem tenha interesse.
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2.6 Requisitos e Parametros

Com todo o levantamento e andlise de dados, foi
possivel estabelecer diretrizes para o desenvolvimento
do projeto, sdo eles:

Requisito ‘ Parametro

Material | Utilizar material que garanta flutuacio Fibra de Vidro ou polietileno
Fabricacdo |Deve ser de facil produgdo Laminacao de fibra de vidro
Formal Permitir a formacdo de conjuntos Utilizar conceito de modularidade

L Unido mecanica por parafuso/porca
Estrutural |Permitir unido entre partes ) i
de Nylon e abragadeiras plasticas

Usabilidade | Deve ser de facil manutencdo Pecas de baixa complexidade

Seguranga |Deve permitir ancoragem e pequena locomogdo |Sistema de cordas de Nylon e pesos

. Deve utilizar sistema de plantio propicio para )
Funcional ) . Fibra de coco.
ambientes aquaticos

Estética | Apresentar principios da boa forma Conceitos da Gestalt
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3 Desenvolvimento

Nesta etapa, todas as informacgdes adquiridas no
levantamento e andlise de dados que resultaram nos re-
quisitos e parametros, serviram de diretrizes para a exe-
cucao do projeto. Seguindo conceitos abordados por
Wong (2010) e também diretrizes de projeto explana-
dos por Baxter (2000), para o ponto de partida foram
geradas vdrias formas que apresentam principios de
modularidade, tanto formas regulares quanto formas
organicas, com isso, poderemos direcionar as solucdes
estruturais e funcionais em formas que ja possam satis-
fazer os requisitos determinados para o projeto.

Em seguida, foram selecionadas 4 formas que
visualmente se apresentam como solu¢des mais inte-
ressantes e para cada uma serdo feitos mockups de iso-
por para explorarmos mais composicoes e variacdes de
posicdo, para cada uma das formas sera elaborado um
conceito, sendo introduzindo todos os aspectos estru-
turais determinados pelas diretrizes do projeto, para
entdo selecionarmos um conceito que se apresente
como mais eficiente para que passe por uma fazer de

refinamento e posteriormente detalhamento técnico.
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3.1 Formas iniciais e agrupamentos

Nesta etapa, selecionamos algumas formas ide-
alizadas para que se possa compor um conjunto a partir
de seu médulo basico (forma inicial), foram aplicadas

algumas combinacdes para posteriormente decidirmos
Figura 38: Abaixo, sequéncia de
composi¢des de formas modulares,
sendo 04 formas geométricas e 10
formas organicas.

quais melhores se adequam as necessidades do projeto.

Hexagono

Quadrado

triangulo

®
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3.2 Selecao das propostas

Para selecionar as propostas que melhor aten-
dam a necessidade do projeto, foi realizada uma reu-
nido com a coordenadora de pesquisa e extensdo de En-
genharia Civil e Agricola, Dr2. Patricia Herminio Cunha
Feitosa, onde apresentamos todas as propostas onde
foi discutido quais formas apresentariam harmonias vi-
suais mais agraddveis, analisando tanto o mddulo
guanto as possiveis combinacgdes.

Das formas apresentadas, o hexagono, penta-
gono, organica 03 e 08 (figura 39) receberam mais des-
taques positivos, sendo estas as escolhidas como as for-
mas base para a geracao de conceitos. Para isso, as for-
mas organicas foram instrumentalizadas, tendo assim
uma racionalizacdo formal e padrdao de medidas que
tornardo mais eficientes os desenhos técnicos.

A forma Organica 03 pode ser instrumentalizada
através de um quadrado, dividido em quatro partes
iguais tendo os eixos dos arcos no centro de cada uma
destas divisdes, conforme Figura 40, com as medidas
dos arcos padronizadas, serdo facilitados os encaixes
com outras unidades para a formacao de conjuntos.

Para instrumentalizar a forma organica 08, tam-
bém buscando a padronizacdo de medidas, foram utili-
zados 6 circulos de mesma dimensdo, dispostos em
forma de piramide, marcando suas circunferéncias por
entre os pontos em que os circulos se encontram, con-

forme Figura 41.

3.3 Estudos com Mockups: Geracgao
de conceitos

A partir da instrumentalizacdo das formas esco-
Ihidas, foram construidas algumas unidades em isopor
com aproximadamente 12cmx12cm para testes e estu-
dos de encaixe e variedades de combina¢Ges de modu-
los, padrdes e composicdes. Para cada forma foi desen-
volvido um conceito com o objetivo de selecionar a

forma que mais se adeque as necessidades do projeto.
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Figura 39:Formas basicas selecionadas,
respectivamente, hexagono, pentagono,
forma organica 03 e forma organica 08.

Figura 40: Instrumentalizagdo da figura
organica 03.

Figura 41: Instrumentalizacdo da figura
organica 08.



3.3.1 Hexagono

Parafuso

e porca
AN :

=1

: I ]
I s 1
b 5

Na elaboracdo do primeiro conceito foi pen-

sando em subdividir a forma, observando que o hexa-
gono é formado por seis tridngulos equilateros, este po-
deria ser médulo formado por outro médulo menor,
onde cada um possua sua area de plantio e sistema de
flutuacdo, que conta com um cilindro de polietileno
dentro de uma estrutura em fibra de vidro, a cesta que
ird conter os insumos é composta de telas metalicas

para a livre passagem da agua.
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Figura 42: Primeiro conceito elaborado.



Figura 43: Composicdes
com mockups da forma
Hexdagono.

Acima, na Figura 43, algumas combinacgdes, for-

macodes de padrdes e combinagdo a partir de mockups
feitos de EPS isopor.
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3.3.2 Pentagono

Flutuadores

Encaixe

Dobra para
dar volume

w Vedacgdo
i S T B e {} com resina

Encaixe
da cesta

\E/éi

Figura 44: Segundo
conceito elaborado.

Na elaboracdo deste conceito foi pensado em
um flutuador central que se conecta e sustenta as pecas
externas, além de uma curvatura nas extremidades da
estrutura que daria mais robustez ao produto. Nas pe-
¢as que irdo sustentar a cesta de insumos, dois furos
gue irdo servir para conexdo entre pecas, entre modu-
los maiores e para ancoragem. A cesta para insumos
apresenta rasgos em sua base para a livre passagem da
agua e passagem das raizes da planta.
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Figura 45: Composi¢cdes com
mockups da forma Pentagono.

Acima, na Figura 45, algumas combinacdes, for-

macoes de padrdes e combinacdo a partir de mockups

feitos de EPS isopor.
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3.3.3 Organica 03

Encaixe

Encaixe Cesta

—— ‘%i@%/*m

flutuador

Parafuso

Figura 46: Terceiro
conceito
No terceiro conceito, foi idealizado como uma elaborado.

peca Unica com um sistema de duas areas de plantio, os

flutuadores sdo distribuidos no centro e parte superior.

O conceito também apresenta pontos maiores de cone-

xdo com outros mddulos e ancoragem, sua cesta para

insumos conta com uma aba superior que dara susten-

tagdo quando posicionado no produto.
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Figura 47: Composi¢des com mockups da
forma Organica 03.

Acima, na Figura 47, algumas combinacdes, for-
macodes de padrdes e combinagdo a partir de mockups
feitos de EPS isopor.
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3.3.4 Organica 08

Figura 49: Quarto conceito elaborado

Entrada
de luz

Flutuador

Encaixe Cesta

u.___//c-)\\_'_:l

No quarto conceito, foi considerada a abertura

de um espaco no préprio mdédulo para incidéncia de luz
solar, uma vez que na maioria de suas composi¢des esta
incidéncia é baixissima ou nula, esta abertura também
pode servir como ponto de conexdo entre mddulos e
ancoragem.
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Figura 50: Composi¢cdes com mockups
da forma organica 08.

Acima, na Figura 50, algumas combinacgdes, for-

macodes de padrdes e combinagdo a partir de mockups
feitos de EPS isopor.
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3.4 Analise comparativa dos conceitos

Realizando uma andlise comparativa entre os

conceitos elaborados, foram observadas as caracteristi-

cas positivas e negativas inerentes aos mesmos, para

entdo selecionarmos o conceito que melhor se adeque

aos propositos do projeto. Como podemos observar nas

analises abaixo, o conceito que mais se destaca é o con-

ceito hexagono.

X/
L X4

X/
°0

-Hexagono (escolhido)

Apresenta maior liberdade de formacoes de di-
ferentes composicdes, melhor se adequando ao
conceito de modularidade;

Peso melhor distribuido em 6 (seis) cestos para
insumos, melhorando as condi¢des de plantio de
varios tipos de plantas distintos;

Por se tratar repeticdes menores de forma radial
dentro do médulo, seu padrao é visualmente
mais harmonico.

Seus moédulos menores (triangulares) ddo maior
simplicidade, contudo, comprometem a estabi-
lidade do produto, também tornando sua fabri-

ca¢do mais complexa.

-Pentagono

Sua cesta de insumos apresenta fabricacdo e
funcionabilidade mais simples e eficiente;

Os pontos para encaixe entre médulos também

podem servir como pontos de ancoragem;

+* A dobra para aumentar o volume cria a necessi-

/
L X4

dade de vedacdo para evitar que afunde;
Possui poucas variacdes de composicao (em

comparacdao com os demais conceitos).
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Figura 51: Conceito hexagono.

Figura 52: Conceito pentagono.



-Organica 03

¢ Anel externo da cesta de insumos apresenta um
melhor suporte, de facil remocao;

“* Mesmo com boas posicoes dos pontos de en-
caixe, possui poucas variagdes de composi¢ao

(em comparagdo com os demais conceitos);

3

*¢

Peca Unica, dificulta manutenc¢des pontuais,

sendo necessario total remog¢do do ambiente;

3

*¢

Com apenas 2 espacgos para plantio, o peso das

plantas nao fica bem distribuido.

-Organica 08

¢+ Possui abertura para entrada de luz solar no pro-
prio médulo;

+* Apresenta grande variedade de opg¢des de com-
posicdes;

¢ Espacgo unico para plantio, dificulta diversidade
de plantas;

** Peca Unica, dificulta manutenc¢bes pontuais,
sendo necessario total remog¢do do ambiente;

** Peso concentrado em um unico ponto, dificul-

tando a remoc¢ao da cesta de insumos.

O primeiro conceito (hexagono) se mostrou bem
resolvido nos aspectos estruturais e visuais, apresenta
harmonia entre as partes, além das mais diversas possi-
bilidades de composi¢des distintas, possibilitando a de-
limitacdo de areas de incidéncia solar a partir da forma-
¢do de seus conjuntos.

Como refinamento da forma, serd aproveitado o
sistema de sustentacdo do cesto apresentado no con-
ceito das formas organicas, a cesta de insumos e o sis-
tema de conexdo entre as partes apresentado no con-
ceito do pentdgono, que se mostraram solu¢cdes mais
eficientes, uma vez que buscamos simplicidade no pro-
duto.
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Figura 54: Conceito Organica 09.






4 Projeto

A fase de Projeto consiste em refinar e especifi-
car tecnicamente o produto para que o mesmo possa
ser produzido. Aqui, foi construido um mockup em es-

cala real e o produto também foi modelado digital-

Figura 55: Corte do mockup com
i detalhe para o encaixe cesta
; para insumos.

mente para apresentar melhores possibilidades de de-
monstracoes e explicacoes.

Observando que a subdivisdao do mddulo com-
prometeria sua estabilidade e o tornaria mais com-
plexo, demandando mais etapas de processo de fa-
bricacdo e montagem, o produto passou a ser di-
vidido apenas em carenagem inferior e superior,
ndo mais sendo separado em tridngulos, con-
forme Figura 56.

As incrementacdes do conceito consistem em
acrescentar a aba do cesto de insumos como sustenta-
¢do, apresentada nos conceitos das formas organicas,
apoiada na prépria estrutura, também foram adiciona-
dos pontos de conexdo entre os mdédulos em suas ex-
tremidades, também servindo como pontos de ancora-
gem, assim como furos nas extremidades para utiliza-
¢do de parafusos e porcas de plastico para a fixacdo das
pecas superior e inferior apresentados no conceito do

Pentagono, como podemos observar na figura 55 e 56.
g P & Figura 56: Mockup do produto

Também sera implementado o sistema de passagem de

aguas e raizes do conceito Pentagono.

Dos acessorios que irdo compor o produto, 2 se-

rdo adquiridas diretamente do mercado e utilizadas di-

retamente no produto, a primeira é a abracadeira plas- )
tica reutilizavel (Figura 57), que sera utilizada na cone-

Xdo entre os modulos, assim os modulos terdo maior li- I

berdade de se mover sobre as ondulagdes da agua, a

segunda peca é o conjunto de parafuso M6 (Figura 58)
e porca plastica para a fixacdo das partes do mddulo

menor.

Figura 57: Abragadeira plastica
J reutilizavel.

Figura 58: Parafuso M6 de Nylon
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4.1 Materiais e Processos

Tendo em vista a necessidade de o produto ser )
Figura 59: Molde de gesso da carenagem.

durdvel e resistente as acdes do tempo, o material defi-

nido para sua estrutura foi a fibra de vidro, mesmo
material da maioria das embarcacbes que se com-
porta de forma satisfatéria em ambientes aqua-
ticos.

Para a producdo da carenagem,
serd feito um molde de gesso (Figura 59)
coma face externa da estrutura voltada para
baixo (Figura 59), onde a fibra deve ser conformada
com resina, os furos para fixacdo e conexdao dos modu-
los devem ser executados apdés laminacdo. Este pro-
cesso dara um melhor acabamento superficial ao pro-
duto, facilitando os tratamentos futuros ao material.

O material da cesta de insumos também sera
feito em fibra de vidro, sendo fabricado a partir de um
molde gesso (Figura 60), porém suas aberturas para

passagem ja serdo definidas na laminacdo através de
alto relevos que irdo marcar os limites dos rasgos.

Por se tratar de um produto que tera cons-
tante contato com a agua, apds os devidos acaba-
mentos mecanicos, como lixamento, devera ser pin-
tada com uma tinta do tipo PU nautico, indicada para
produtos aquaticos.

O flutuador (Figura 61) serd um cilindro com- :
posto de polietileno, também adquirido no mercado e Figura 60: Molde de gesso da

cortado no dngulo correto para se encaixar entre as par- cesta de insumos

tes inferior e superior da estrutura.

Figura 61: Representagdo do corte do
flutuador em um "espaguete" de piscina.
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4.2 Montagem

A montagem do produto se dara primeiramente Figura 62: PerSpeCtiVZ eXp'%di:ja
O modulo.

com a montagem do moddulo, a cesta deverd ter

seu plantio previamente executado e posteri-
ormente sobreposto ao médulo montado. 3

Cada méddulo serd composto por 2
carenagens, 6 flutuadores, 6 cestas, 6 para-
fusos e 6 porcas.

A sequéncia de montagem do mo-
dulo se dard da seguinte forma: o flutuador
sera encaixado na carenagem inferior, seguido
pela carenagem superior, entdo serdo instalados
de cima para baixo 6 parafusos, um em cada
furo isolado das extremidades, as porcas na
parte inferior do parafuso garantira o aperto e
fixacdo, por ultimo a cesta sera inserida no es-
paco destinado, sustentada por suas abas
laterais, como apresentado na Figura 62.

Na cesta, deverd ser aplicada a
fibra de coco e efetuado o plantio, em
seguida posicionado sobre o mddulo,
conforme Figura 64.

Para a unido de mais de um maddulo, serd
utilizado o mesmo sistema de conexao através dos

~ Figura 63: Médulo montado.
furos externos dos modulos.

Figura 64: Corte do produto mostrando
esquema de plantio.
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4.3 Estudo cromatico

Para o produto proposto, foi decidido que sua
paleta de cores teria como base seu ambiente, bus-
cando e harmonia visual com o local.

Como podemos ver na Figura 71, destacam-se 3
cores, que podem ser consideradas analogas, sao elas:

A) verde, cddigo Pantone 376 C e cédigo hexa-
decimal #85af03;

B) Azul esverdeado, cédigo Pantone 3272 C e c6-
digo hexadecimal # 04a2a0;

C) Azul, cédigo Pantone 660 C e codigo hexade-
cimal # 457ed3.

A

Ao analisarmos as cores, podemos destacar o

produto de duas formas, com as cores analogas dos
tons azuis, utilizando o verde que pode trazer um certo
contraste ao passo que o produto ainda mantera uma
harmonia com o ambiente, ou também utilizando a cor
complementar do azul que é a laranja, fortalecendo
ainda mais a ideia de contraste.

A cesta apresentard tons terrosos na sua pintura
por sua proximidade visual com a fibra de coco, material

utilizado como insumo
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4.4 Detalhamento técnico

sarias para a fabricacdo das pecas que compdem o pro-
duto, tanto as que serao fabricadas quanto os elemen-

tos adquiridos no mercado e transformados, bem como

seus desenhos técnico.

madulo.

Nesta secdo, serao dadas as informacgdes neces-

Abaixo, segue lista de pecas que irdo compor 1

PECA ‘ IDENTIFICACAO ‘ MATERIAL QTD
A Cesta Fibra de Vidro 6
B Carenagem Fibra de Vidro 2
C Flutuador Poliuretano 6
D Parafuso Nylon 6
E Porca Nylon 6
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Figura 66: Perspectiva
explodida.
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4.5 Ancoragem

Para casos que seja necessario impedir que o
produto fique a deriva, deve ser utilizado um sistema
gue limite sua movimentacdo. Para isso, sera aplicado
um sistema de ancoragem por peso e cordas, que con-
siste em amarrar as duas extremidades da composicao
e liga-la a uma corda central que estd ancorada no
fundo do lago, como demonstrado nas Figuras 68 e 69.

Assim, a composicdo tera uma movimentacdo
mais controlada, em momentos em que o nivel do es-

pelho d’agua baixar.

jardim

Figura 68: Corda amarrada na conexao
externa do médulo.

Figura 67: Esquema representando sistema de

ancoragem com nivel do lago alto.

Como a maioria dos lagos urbanos contam com
sangradouros, ndao se corre o risco de o nivel da dgua
subir além dos limites dos corpos hidricos, desde que
faca um levantamento topografico do ambiente para
que a medida das cordas esteja de acordo com as deli-

mitacOes espaciais do local a ser instalado.
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Figura 69: Esquema representando
sistema de ancoragem com nivel
do lago baixo.



4.6 Produto no Ambiente

Para uma melhor percepcao do produto,
foram geradas imagens com a aplicacdo do Jar-

dim Flutuante em seu ambiente, simulando o

Figura 71: Simulagdo de aplicagdo de composi¢do com 3 mdédulos.

Figura 70: Simulagdo de aplicacdo de composi¢cdo com dois grupos de 3 médulos.
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Figura 73: Simulagdo de aplicagdo de composi¢dao em formagado cruzada.

Figura 72: Simulagdo de aplicagdo da composicdo em formacgdo circular.
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4.7 Recomendacoes

Apos a realizacdo do projeto, algumas recomen-
dacdes devem ser destacadas para garantir uma insta-
lagdo mais eficiente.

Tendo em vista o peso que as cestas preenchidas
com fibra de coco e plantas podem exercer sobre o pro-
duto recomenda-se que os mdédulos sejam aplicados na
agua e s6 entdo sejam posicionadas as cestas, para evi-
tar pressdo desnecessaria sobre a estrutura do médulo,
uma vez que ja na agua, a capacidade de sustentacao
de peso é maior.

Algumas pecas sdo adquiridas no mercado e
transformadas para serem usadas no projeto, outras
usadas diretamente, mas, algumas varia¢des nao inter-
ferem no cumprimento da funcdo do produto, a medida
dos furos mais préximos das pontas do médulo, desti-
nada para a fixacdo da carenagem superior e inferior,
podem ter pequena variacdo de acordo com o parafuso
que usar.

Caso deseje instalar sistema de ancoragem, é
imprescindivel um estudo topografico do ambiente
para que as medidas das cordas a serem utilizadas se-
jam bem definidas, ndo podendo ser menor que a dis-
tancia entre o solo e o nivel do sangradouro. Caso o lago
urbano ndo possua este sistema de evasao de dgua, ndo

se recomenda a utilizagdo do sistema de ancoragem.
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5 Consideracoes Finais

Para o desenvolvimento e concepgao do pro-
jeto, foram essenciais a utilizacdo das metodologias e
outros aspectos aprendidos durante o curso, o que de-
monstra a importancia dos conhecimentos adquiridos
ndo so nas disciplinas de projeto propriamente ditas,
mas como em todas as demais.

Apds a conclusdo do projeto, pode-se concluir
gue o objetivo do projeto foi alcancado, o produto pos-
sui viabilidade técnica de producao e soluciona proble-
mas encontrados nos similares encontrados.

O conceito de modularidade, que foi a base da
concepcao do produto, trouxe uma extensa aplicabili-
dade, podendo ser utilizado em qualquer lago urbano,
variando apenas a quantidade a ser utilizada.

Este projeto visa a difusdo desta solucdo, que ja
se mostrou ser bastante eficiente no combate a polui-
¢do, entdo a principal intencdo é que seja divulgado
para que outras pessoas possam aplica-la, estuda-la e
gue possam contribuir com melhorias.

Alguns testes ainda precisam ser realizados para
garantir que o produto desempenhe sua funcdo da me-
Ihor forma possivel, como capacidade maxima de peso,
durabilidade, relacdo de area purificada x tempo, para

isso, serd necessaria sua implementacao.
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