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RESUMO

Neste trabalho de pesquisa foi discutido a capacidade de provimento de agua por meio de um
coletor de orvalho, modelo Atrapaniebla. Dada a relevancia da exploracdo de novas fontes de
Recursos Hidricos, visto a escassez e a dificuldade de acesso a agua de qualidade, por muitas
pessoas ao redor do mundo, que vem aumentando progressivamente com 0 seu crescimento
populacional. Um protétipo em escala real do modelo Atrapaniebla foi construido e
experimentado na cidade de Penedo, estado de Alagoas, a fim de investigar a funcionalidade
desta estrutura, bem como abordar de maneira mais técnica a possibilidade de se obter dgua
potavel através de um recurso Hidrico Alternativo e pouco explorado como o orvalho. Devido
a caracteristicas intrinsecas a regido de Penedo, com a ocorréncia constante de fuligem vegetal,
ocasionado pela queima de cana de agucar, o experimento se demonstrou desfavoravel a
exploracdo desta fonte de agua, apresentando resultados expressivos apenas no final de sua
coleta de dados, quando ndo mais ocorria a queima do canavial. Entretanto atraves da analise
dos resultados coletados em campo, atestamos sua funcionalidade e recomendamos seu uso em
locais apropriados, por se tratar de uma técnica simples, de baixo custo, sem consumo de
energia elétrica, com emprego de materiais locais que podera ser utilizada pelas populac¢des
mais pobres como op¢do para abastecimento humano de &4gua e producéo de alimentos para seu
proprio consumo.

Palavras chave: Atrapaniebla; Agua; Ciclo Hidroldgico; Alternativa hidrica; Penedo; Alagoas;
Povoado Cooperativa 1° Nucleo; Coleta de orvalho; Nordeste Brasileiro; Codevasf; Lucas
Fernandes; UFAL Sertdo; Delmiro Gouveia.



ABSTRACT

In this work, the ability to provide water through a dew collector, Atrapaniebla model, was
discussed. Given the relevance of exploring new sources of Water Resources, given the scarcity
and difficulty of access to quality water by many people around the world, which has been
progressively increasing with its population growth. A full-scale prototype of the Atrapaniebla
model was built and tested in the city of Penedo, state of Alagoas, in order to investigate the
functionality of this structure, as well as to approach in a more technical way the possibility of
obtaining drinking water through an Alternative Water resource. and little explored like the
dew. Due to intrinsic characteristics of the Penedo region, with the constant occurrence of
vegetable soot, caused by the burning of sugar cane, the experiment proved to be unfavorable
to the exploitation of this water source, presenting expressive results only at the end of its data
collection, when the burning of the cane field no longer occurred. However, through the
analysis of the results collected in the field, we attest its functionality and recommend its use in
appropriate places, as it is a simple, low-cost technique, without electricity consumption, with
the use of local materials that can be used by the populations. as an option for human water
supply and food production for their own consumption.

Keywords: Atrapaniebla. Water; Hydrological Cicle; water alternative.
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho de pesquisa foi abordado a capacidade de captacdo e aproveitamento de
agua de orvalho considerando o Ciclo Hidroldgico, através da construcdo e instalacdo de quatro
prototipos de coleta de orvalho em escala reduzida e com materiais disponiveis localmente,
baseado no projeto Chileno denominado de ATRAPANIEBLAS, em portugués algo como
“capta nuvens .

O local de implantacdo das quatro telas do estudo proposto, foi o Povoado Cooperativa
1° Nucleo (MZR), municipio de Penedo (MZU) no Estado de Alagoas, regido nordeste do
Brasil.

O municipio de Penedo, Alagoas, é pertencente a Regido Hidrogréfica Sdo Francisco, e
Mesorregido Leste Alagoano. Conforme a Lei Municipal n® 1.281/2007, o municipio subdivide-
se em trés macrozonas: urbana (MZU); rural (MZR); e a de transi¢do urbano-rural (MZUR). O
censo do IBGE de 2021 apontou uma populacédo de 58.647 habitantes

Segundo a Plataforma Municipios e Saneamento, 0 municipio de Penedo/AL tem 97,51%
da populacéo atendida com abastecimento de agua, frente a média de 74,15% do estado, 84,2%
do pais. O que so reforca a necessidade de buscarmos alternativa hidrica, tal qual o sistema
Atrapaniebla aqui estudado.

O municipio de Penedo fica localizado a margem esquerda do Rio Sdo Francisco (limite
geografico sul), regido conhecida como Baixo Sdo Francisco. Dista de sua capital Maceid
aproximadamente 145 km.

O municipio foi escolhido como local para implantacdo do protétipo baseado no modelo
ATRAPANIEBLAS, em virtude de estar inserido na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco
(BHSF) e por ter sua area territorial entrecortada por afluentes do citado rio, tais como os rios
Piaui/Marituba, Perucaba e Boacica, assim sendo supdem-se um teor elevado de evaporacao;
apresenta ainda grandes variacdes de altitudes que vao desde 2 metros na varzea de Marituba a
142 metros no Tabuleiro; ter cerca de 1.596 habitantes (cerca de 2,5%) do municipio ndo tem
acesso a agua segundo informagcdes do Instituto Agua e Saneamento.

Portanto analisar a viabilidade da regido de Penedo para a captagdo de condensacdo do
orvalho como alternativa hidrica considerando o ciclo hidroldgico, significou estudar uma nova
alternativa de captacdo de agua no nosso pais, que € tao rico e a0 mesmo tdo pobre no tocante
a parte hidrica. Alternativa essa que até entdo é pouco estudada e, portanto, ndo se tem histérico
registrado de implantacéo do sistema Atrapaniebla em funcionamento no Brasil. No entanto o

estudo aqui detalhado foi baseado num sistema que a mais de uma década vem se demonstrando
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eficaz no norte arido do Chile. Seja no reflorestamento de areas como o Parque Nacional Fray
Jorge, na utilizacdo nas pias de banheiros de escolas na regido, ou na Reserva Ecoldgica Cerro
Grande de Ovalle; até mesmo na fabricacdo de cerveja, apesar da agua coletada ndo ser
aconselhada para consumo sem o devido tratamento (cerveja Atrapaniebla) que segundo
afirmou Miguel Carcuro, com o uso da dgua de captadores de neblina no processo de maceragao
conseguiram um produto Gnico que incorpora o clima e a geografia do lugar. Agua é um recurso
vital portanto o estudo de um método alternativo de captacdo de adgua, € estudar possibilidade
de alcancar maior parte da populagdo com esse recurso precioso da natureza. De acordo com
Marx (2008) a natureza e 0 homem sdo indissociaveis, pois 0 homem vive da natureza ao passo
que € parte dela.

Os trabalhos de campo do presente trabalho foram executados entre outubro e dezembro
de 2020. Importante ressaltar que todo estudo se deu durante o periodo pandémico da Covid-
19, tendo sido respeitado todos os cuidados necessarios no refreio da disseminagédo do virus.
Tendo sido os protocolos, apesar de extremamente necessarios, um fator de atraso bem como
também de abreviacdo na conclusdo deste trabalho. Dado que os prototipos foram instalados
em uma propriedade rural, porém com residéncia e moradores, sendo inclusive que o periodo
de coleta de campo foi de apenas trés meses, pois o proprietario solicitou a finalizagdo o mais
breve possivel, ja que o medo da contaminagdo tomava conta praticamente do mundo e néo foi
diferente nessa familia.

Inicialmente foi considerado fazer andlise quimica e bacteriolégica das amostras
coletadas e comparada com a qualidade da dgua do Rio Sdo Francisco. Porém praticamente
todos 6rgao publicos, nos anos de 2020 a 2022, foram fechados para atendimento ao publico,
como protocolo de medidas de seguranca determinadas pela Agéncia Nacional de Saude, para
conter a pandemia mundial do Coronavirus-19 e suas variantes. Assim sendo néo foi possivel
a realizacdo em laboratorio das analises citadas acima. tinhamos como meta a realizacdo dessas
analise em laboratério, dado que a bibliografia, em outras pesquisas desse tema aqui estudado,
afirmaram quer a qualidade da agua do orvalho possuia uma qualidade superior quando
comparada a 4gua de superficie. Portanto sera registrado na conclusdo do trabalho como uma
recomendacéo nas proximas pesquisas sobre o sistema Atrapaniebla feitas em nosso pais.

Tendo que a SAAE Penedo, ndo fugiu ao determinado, o atendimento ao publico externo
foi fechado, e havia a necessidade de analise de laboratdrio de amostras coletadas da dgua do

orvalho, para a concluséo do trabalho proposto.
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Desta forma o objetivo geral deste trabalho de pesquisa foi analisar se 0 modelo Chileno
do prototipo Atrapaniebla, seria viavel na cidade de Penedo/Al. Por meio da implantacdo de
modelo similar, coleta de amostras da &gua do orvalho, comparando-se aos dados
pluviométricos, umidade relativa do ar, temperatura e direcdo do vento, com posterior possivel

anélise dessas amostras em laboratdrio e anélise de demais pardmetros de campo.

2 MATERIAIS E METODOS

Esse capitulo tem por objetivo a explanacdo sobre os materiais e metodologia que foram
utilizados na elaboracdo dos prototipos, implantacdo dos mesmos e como se deu o sistema de
coletas da agua de orvalho. Detalhando os dados acompanhados em cada tela ao longo dos trés
meses de pesquisa experimental em campo sobre o sistema alternativo Atrapaniebla,

apresentado neste trabalho.

2.1 — Descricao do objeto de estudo

A base teorica para construcdo e montagem dos prototipos foi baseada em leitura de
diversos artigos, publicaces, livros dedicados a estudos de alternativas acessiveis e de baixo
custo como o sistema Atrapaniebla (Figura 01) que foi escolhido como método de estudo,

implantado na zona rural do municipio de Penedo/Al.

Figura 1: Sistema Atrapaniebla implantado no Chile

Disponivel em: https://www.aguamarket.com/tema-interes.asp?id=3869&tema=. Acesso em 27/07/2023.

Esse trabalho de pesquisa teve como objetivo especifico, por meio do estudo aqui
explanado, analisar a viabilidade de mais uma possibilidade de fonte alternativa de 4gua para a
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populacdo. Alternativa essa que fosse econdmica, ndo prejudicial ao meio ambiente e sem a
utilizacdo de energia elétrica, sendo capaz de fornecer &gua a comunidades isoladas. Assim
sendo depois de leitura de sucesso de estudos feitos no Chile que demonstraram a eficiéncia do
sistema Atrapaniebla, o mesmo foi escolhido como modelo de estudo a ser implantado na
cidade de Penedo/AL.

Essa metodologia de captacdo € relativamente simples e consiste em
estender uma tela geralmente feita de polietileno (comumente utilizada no Brasil para diminuir
a radiacdo solar para proteger as plantas), as telas do estudo aqui apresentado sdo de até 1.50
metros de largura e 2,20 metros de comprimento, entre dois postes de madeira ou aco.
A névoa passa pela malha, sendo que as fibras plasticas da tela retém parte da umidade,
que se condensa, vira dgua e escoa por um canal que leva a um reservatorio.

O estudo trata de uma pesquisa experimental. No modelo utilizado nesse estudo buscou-
se utilizar materiais de facil acesso a populacdo em caso de futura reproducéo no municipio do
modelo aqui estudado. Além de facil acesso, optou-se também pela utilizacdo de material de
baixo custo e facil acesso para que pudesse viabilizar sua replicacdo caso o estudo mostra-se
ser eficaz.

Figura 2: Sistema Atrapaniebla implantado nesse estudo no municipio de Penedo/AL
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2.2 Caracteristicas da implantacao do estudo

Foi feito um croqui (que nada mais € que um desenho feito a mao), onde foi estipulado
as medidas para confeccdo das telas, das calhas de coleta d& agua e das estroncas (postes) de
madeiras que deram suporte de fixacéo das telas ao solo no local de estudo.

A parte foi feito uma tabela com detalhamento de cada peca e quantidades necessarias
para a confeccdo de 4 telas para captacdo do orvalho. Sendo detalhada as quantidades e
materiais necessarios por cada tela a ser implanta, bem como os totais para as 4 (quatro) telas
utilizadas no estudo, conforme tabela que sera apresentada adiante.

Tendo sido também elaborada um modelo de tabela (Tabela 1), que continha indicacéo
dos dados que foram acompanhados e anotados em cada dia de coleta de 4gua do orvalho para

a conducéo do estudo.

Tabela 1: Tabela de dados acompanhados em cada dia de coleta de dgua do orvalho

CAPTAGAO DE ORVALHO COLETA DE DADOS

COLETA TEMP. TEMPERATURA TELA UMID. RELAT.| VELOCIDADE DO VENTO PONTO DE ORVALHO
DATA| A B c D [AwmB.| A B c D | DOAR-UR [ A B c D A B c D 0BS.
(mi) | (ml) | (m) [ (m) | (°C)| (°C) | (°C) | (°C) | (°C) (%) (m/s) | (m/s) | (m/s)|(m/s)| (°C) | (°C) | (°C) [ (°C)

Fonte: Fernandes, Lucas 2020
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Tabela 2: Tabela preenchida em campo de dados acompanhados em cada dia de coleta de agua do
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Figura 3: AnotagBes de campo de dados coletados nas da telas Atrapaniebla implantado nesse estudo no

municipio de Penedo/AL
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2. 3 Materiais utilizados

Em virtude disso, e da disponibilidade do material no mercado local, foi escolhido atela
em polietileno de sombreamento, com 50% de retencdo de luminosidade solar na cor preta. E
tendo em perspectiva que a cor preta tende a reter mais calor e a consequente evaporacao da
agua retida na mesma, utilizou-se também telas em polietileno na cor branca, com a finalidade
de comparativos de resultados

A tela de polietileno com 50% de retencdo de luminosidade solar (figura 4), e
comumente utilizada na agricultura com a principal funcao de reduzir a intensidade luminosa e
a temperatura especialmente em regides mais quentes como o nordeste brasileiro. Normalmente
sua apresentacdo comercial é em rolo medindo 1,50 metros X 50 metros. Sendo facilmente

encontrada a venda por metro em casas de produtos agropecuérios.

Figura 4: Tela de polietileno com 50% de retencdo de luminosidade solar, cor preta

2

Fonte: Fernandes, Lucas 2020

Ja a tela em polietileno na cor branca (figura 5), € conhecida popularmente no ramo da
construcdo civil como tela fachadeira, por ser utilizada como protecdo de fachadas de obras
evitando que residuos de construcdo caiam em areas vizinhas. E sdo produzidas segundo a
norma da ABNT 20150107 _RedeProtecdoedificacdes.
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Figura 5: Tela em polietileno na cor branca, popularmente conhecida como tela fachadeira
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Fonte: Fernandes, Lucas 2020
2.3.1 — Detalhamento dos materiais utilizados nas Tela na cor preta

Para cada protdtipo com tela preta foram utilizados os materiais conforme abaixo
detalhados no Quadro 1, sendo uma visdo simplificada a que segue. 1,5 m x 1,2m de tela em
polietileno, com 50% de retencdo de luminosidade solar, ou seja, 1,8 m? de tela. Duas estroncas
em madeira tipo nim (arvore nativa da india e facilmente encontrada no Brasil, por ser utilizada
como um pesticida natural e eficiente contra insetos nocivos a agricultura), cada uma medindo

3,5 metros, ou seja, 7 metros de madeira por protétipo.
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Quadro 1: Detalhamento de materiais utilizados para a confeccao da (s) Tela (s) na cor Preta

QUADRO DOS MATERIAIS USADOS PARA FABRICAR OS PROTOTIPOS DE TELA PRETA

ITEM COMP. LARG AREA QUANTIDADE QUANTIDADE
(M) (M)  (M?) USADAPOR  USADA PARA
PROTOTIPO 2 PROTOTIPOS

Tela em Polietileno, com 50% de retencdo 1,5 1,2 1,8 1,8 m2 3,6 M2
Estronca madeira, tipo nim 3,5 0,1 0,35 2 unidades 4und.com3,5m
7 metros 14 metros
Joelho Pvc, linha normal, 90° DN 100 - - - 1 2
Cap em pvc Esgoto, linha normal , DN 100 CB - - - 1 2
Tubo em pvc Esgoto, linha normal, DN 100 - - - 1,5m 3m
Abracadeira em nylon, com 20 com de comprimento - - - 42 84
Mangueira pvc cristal, DN 3/4”, esp. 2mm - - - 2m 4m
Fio poliester tipo costura de sacaria, cor Preta - - - 10m 20m
Vergalh&o em aco CA-50, 8 mm (5/16") - - - 3,4 6,8 m
Balde plastico com tampa, capacidade 16l. Reciclado - - - 1 2
1/2 Garrafa Pet 2000 ml. (Do meio ao Bocal) - - - 1 2
Material reciclado. Cor: Cristal/ verde
Corda em polietileno, (tipo varal) N°5, espessura 3,5mm 6,6 - - 6,6 m 13,2m

Fonte: Fernandes, Lucas 2020
2.3.2 — Detalhamento dos materiais utilizados nas Tela na cor branca
Para cada protdtipo com tela branca foram utilizados os materiais conforme abaixo
descritos no Quadro 2, sendo uma visdo simplificada a que segue. 1,5 m x 1,2m de tela branca

tipo fachadeira, ou seja, 1,8 m2 de tela. Duas estroncas em madeira tipo nim, cada uma medindo
3,5 metros, ou seja, 7 metros de madeira por prototipo.
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Quadro 2: Detalhamento de materiais utilizados para a confec¢do da (s) Tela (s) na cor Branca

QUADRO DOS MATERIAIS USADOS PARA FABRICAR OS PROTOTIPOS DE TELA BRANCA

ITEM COMP. LARG AREA QUANTIDADE QUANTIDADE
(M) (M)  (M? USADAPOR  USADA PARA
PROTOTIPO 2 PROTOTIPOS

Telaem Polietileno, cor branca 15 1,2 1,8 1,8 m? 3,6 M2
Estronca madeira, tipo nim 3,5 0,1 0,35 2 unidades 4und.com3,5m
7 metros 14 metros
Joelho Pvc, linha normal, 90° DN 100 - - - 1 2
Cap em pvc Esgoto, linha normal , DN 100 CB - - - 1 2
Tubo em pvc Esgoto, linha normal, DN 100 - - - 1,5m 3m
Abracadeira em nylon, com 20 com de comprimento - - - 42 84
Mangueira pve cristal, DN 3/4”, esp. 2mm - - - 2m 4m
Fio poliester tipo costura de sacaria, cor Preta - - - 10m 20m
Vergalh&o em aco CA-50, 8 mm (5/16") - - - 3,4 6,8 m
Balde plastico com tampa, capacidade 16l. Reciclado - - - 1 2
1/2 Garrafa Pet 2000 ml. (Do meio ao Bocal) - - - 1 2
Material reciclado. Cor: Cristal/ verde
Corda em polietileno, (tipo varal) N°5, espessura 3,5mm 6,6 - - 6,6 m 13,2m

Fonte: Fernandes, Lucas 2020
2.3.2 — Detalhamento da confeccdo das telas

As medidas estipuladas para cada tela utilizada nesse estudo foi de 1,50m (comprimento)
x 1,20m (altura). No entanto a apresentacdo comercial tanto da tela em polietileno branca
quanto a preta eram de medidas superiores a esta. Assim sendo foi necessario cortar na medida
estipulada, deixando 5 cm a mais nos quatro lados da tela, para que fosse feita uma bainha
(costura de reforgo), ja que ao cortar a tela foi retirada a borda “ourela” refor¢ada com fios da
trama reintroduzido que evitam o desfiamento das mesmas que vem de fabrica. Tendo sido feito
tal processo dobrando os 5 cm passantes (nos 4 lados) de modo que a parte do corte ficasse
internamente, tendo sido costurado a mdo com fio em poliéster do tipo utilizado para
confeccdo/fechamento de sacarias. O pedago de ago que aparece na imagem foi utilizado tao
somente como guia para ndo ultrapassar a medida estipulada para a bainha (figura 6).

Por dentro da bainha & medida que a costura se dava foi introduzindo uma corda em
polietileno, (tipo varal) n°5, espessura 3,5mm, com 6,60m de comprimento, sendo que em cada
quina foi dado um n6 deixando passante (forra da bainha) 0,30 m de corda para fixacéo da tela

ao poste de madeira posteriormente.
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Figura 6: Corte e costura de preparacdo das Telas para fixacdo nos postes de madeira. Sendo demonstrada a
costura da bainha da tela, onde aparece o aco utilizado como guia de tamanho (A). Bem como o corddo em
poliéster sendo costurado na parte interna. Na sequéncia (B) é detalhado a parte do n6 no corddo, deixado para
fixacdo da tela ao poste/estaca de madeira do modelo proposto no estudo. Aparecendo na Ultima imagem (C) a
tela finalizada pronta para ser afixada.

Fonte: Figura do autor 2020
2.3.3 — Preparacdo dos postes/estroncas de madeira para fixacdo das telas em campo

Como as estroncas/postes em madeira do tipo nim foram compradas em medidas
superiores as estipuladas a serem usada em estudo, foi necessario inicialmente o corte feito de
forma manualmente com serrote (figura 7) para que cada um ficasse com 3,50 m de altura e
aproximadamente 0,10 m de largura (A). Fez-se necessaria também uma limpeza previa de
cascas mais grosas € a retiradas de nds aparentes da madeira (B), tendo sido finalizado com
uma pintura, exceto os 0,50 m que ficaram a ser enterrado em solo. A pintura foi do tipo caiacdo
(C) na cor branca (pintura a base de cal) para que desse maior destaque aos protétipos quando
implantado, evitando esbarros e acidentes desnecessarios. Ja que apesar de ser uma parte
isolada do terreno por cercas (Figura 18), esse terreno faz parte de uma propriedade residencial

localizada no Povoado Cooperativa 1° Nucleo, na zona rural de Penedo/All.
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Figura 7: Preparacdo (corte, raspagem e pintura) dos postes de madeira para fixacao das telas em campo
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Fonte: Fernandes, Lucas 2020
2.3.4 — Preparacdo das calhas para captacdo da gua das telas.

Para a producdo de cada calha, para captacdo da agua com as medidas e itens detalhados
no croqui do projeto, foi necessario para captacdo da dgua 1,50 m de tubo fabricado em pvc
rigido na cor branca no DN de 100 mm, ou seja, diametro nominal de 10 cm (A) comumente
utilizado na construcéo civil nas instalacdes prediais da rede de esgoto; um CAP DN de 100
mm (utilizado para isolar/ vedar uma das pontas da calha, impedindo o retorno das aguas) ( B)
; 01 joelho de DN 100 mm, com 90 °. O tubo utilizado foi da linha branca, para fazer a juncéo
do cano com a garrafa pet (C); foi utilizada %> garrafa pet de 2 |, cortada ao meio tendo sido
utilizada somente 16,5 cm, do meio a boca da garrafa (D); utilizou-se 2 m de mangueira pvc
cristal, DN 3/4”, esp. 2mm (E) e um balde com tampa em plastico com capacidade para

acumular de até 16 litros de dgua captada (F). Como detalhado nas figuras 8 e 9 abaixo.

27



Figura 8: Pecas utilizadas na preparacéo das telas de captacdo de 4gua e armazenamento. Sendo (A) Tubo
DN100 mm, a imagem (B) joelho 90° DN 100mm e a imagem (C) um cap utilizado para fechar/vedar o lado
extremo da calha onde néo foi utilizado o joelho.

Fonte: Adaptado por Fernandes, Lucas (2023)

Fonte: Manual Técnico Tigre, 52.
edigdo, junho/2013. Disponivel
para consulta em:
https://tigrecombr-
prod.s3.amazonaws.com/default/fi
les/2019-

Figura 9: Complemento das pegas utilizadas na preparacdo das telas de captagdo de dgua e armazenamento.
Sendo (D) % garrafa pet de 2 |, cortada ao meio tendo utilizando-se dos dois litros 16,5 cm, do meio a boca da
garrafa ; (E) mangueira pvc cristal, DN 3/4”, esp. 2mm; (F) um balde com tampa em plastico com capacidade

para acumular de até 16 litros de agua captada.
o

Fonte: Adaptado por Fernandes, Lucas (2023)

Fonte: Manual Técnico Tigre, 52.
edigdo, junho/2013. Disponivel
para consulta em:
https://tigrecombr-

prod.s3.amazonaws.com/default/fi

les/2019-
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https://tigrecombr-prod.s3.amazonaws.com/default/files/2019-08/Tigre_Manual+Tecnico.pdf

No pedaco de tudo que foi cortado com 1,50 m de comprimento, foi feita uma abertura ao longo
do tudo de cada lado. Sendo gerada assim uma abertura superior de 4 cm, formando a calha em
si. Tendo sido feito também furos na parte interna da calha por onde foram passadas as
abracadeiras de nylon para fixacdo da tela a calha. Na extremidade da calha foi colocado o
joelho com a outra ponta virada para baixo, onde foi encaixada a metade da garrafa pet e na
ponta (boca) da garrafa o pedaco de mangueira que serviu de condutor da agua coletada na
calha para o reservatério escolhido, ou seja, o balde com capacidade 16 | de armazenamento.
Do lado esquerdo da calha foi encaixado o CAP para vedar esse lado da calha, e, portanto,
evitando que a agua escorresse para fora do reservatério e permite a circulacdo de dgua no
restante do sistema de tubulacéo.

Abaixo (Figura 10) temos a calha pronta para ser implantada no protétipo.

Figura 10: Calha de coleta de a4gua do estudo montada.

Fonte: Fernandes, Lucas 2020

O reservatorio escolhido para esse projeto, foi o balde alimentar que normalmente é
vendido industrialmente com margarina, e que as padarias costumam repassar o vasilhame a
baixo custo a populacdo. Tendo sido comprado para esse projeto numa das padarias locais,
quatro unidades do vasilhame, com tampa e de capacidade de 16 litros (figura 11). Tendo sido
pago por cada, no ano de 2020, o valor de R$5,00 (cinco reais).

Ap0s ter sido lavado e retirado as sobras de margarina (dado que a escolha foi reaproveitar
materiais para baixar o custo total do modelo), em cada balde foi feito um furo lateral superior
por onde foi encaixada a mangueira vinda da calha (A), posteriormente cada balde foi

enumerado com lapis permanente (B), para que cada numeragdo do balde correspondesse a
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numeracéo da tela. E essa numeracéo foi seguida para efeitos de anotacdo de cada dia de coleta

da 4gua e demais observacdo medidas e anotadas em campo.

Figura 11: Demonstracdo do preparo dos reservatérios da agua do estudo. Onde demonstra o furo no balde para a
passagem da mangueira para o interior do balde (A), a numeracéo individual de casa balde (B) e o balde j&
acoplado a mangueira vinda da calha (C).
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Fonte: Fernandes, Lucas 2020

2.3.5 — Implantacéo das telas prontas em campo

Uma vez que as quatro telas estavam prontas, bem como os conjuntos de postes/estroncas
de madeira e 0s conjuntos de calhas, inicialmente montou-se deitada no piso de casa para uma
breve andlise de que as pecas haviam sido confeccionadas corretamente (figura 12), para s
entdo transportar todo material para o terreno na zona rural de Penedo onde foram montadas ao

solo.
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Figura 12: Ensaio de montagem do protétipo de tela proposto no estudo.
o

Fonte: Fernandes, Lucas 2020

Com o terreno previamente limpo de vegetacdo mais altas, iniciou-se a implantacdo dos
prototipos na area escolhida para estudo. Buscou-se com o auxilio de um Thermo Anemémetro
digital a melhor posicao para a fixacao das telas ao solo.

Com o auxilio de um cavador manual do tipo articulado com cabo de madeira, foi feito
um furo no solo com aproximadamente 12 cm de largura e 50 cm de profundidade. Sendo nesse
orificio foi introduzido o primeiro poste em madeira, e subsequentemente o aterro do espaco
restante com o préprio solo que havia sido retirado. Distante 1,50m do primeiro poste fixado
ao solo, foi feito o mesmo procedimento para fixacdo do segundo poste necessario para um
prototipo. Na sequéncia para que as madeiras ndo sofressem movimentagdo por ac¢do do vento,
foram colocados dois vergalhfes formando uma espécie de gancho que deixou os postes de
madeira mais resistentes a movimentagdes (Figura 13). Cada gancho foi composto por 1,70 m
de Vergalhdo em ago CA-50, 8 mm (5/16").
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Como o espaco entre cada poste foi de 1,50m (medida na qual foram feitas as telas), o
vergalh@o formou dois ganhos de cerca de 10 cm, que abarcou o poste dos dois lados. Tendo

sido feito um entalhe prévio na madeira para melhor encaixe e fixacdo do vergalhdo a mesma.

Figura 13: Vergalhdo em aco 8 mm utilizado entre os dois postes (A) de cada protétipo para da maior resisténcia
ao prototipo as intempéries. Tendo sido fixado no entalhe previamente feito na madeira (B). Sendo utilizado um
vergalhdo 10 cm abaixo do topo do poste e o segundo vergalhdo a 1,30 m do solo (C)

"ERGALHAO FIXADO NO POSTE DE
MADEIRA PARA DAR MAIOR

Fonte: Fernandes, Lucas 2020

A calha para captacdo da agua da tela previamente montada (figura 10) foi fixada aos
postes de madeira distando do solo 1,70m. Para fixagéo foi utilizado aco galvanizado 5.0 mm,
sendo de um lado preso o joelho em pvc a madeira, e do outro lado utilizou-se 0 mesmo
procedimento para prender o cap em pvc ao poste de madeira.

Com o auxilio de presilhas em nylon (popularmente conhecidas como enforca gato) a tela
previamente costurada (figura 6) foi fixada tanto ao vergalhdo de ago superior, quanto aos dois
postes e por fim presa a parte interna da calha.
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Sequencialmente foi fixada a mangueira na ponta da garrafa pet. E por fim a mangueira
foi introduzida ao reservatorio com tampa (balde). Finalizando assim a primeira tela.

O procedimento foi repetido por quatro vezes, compondo um conjunto de quatro
prototipos. Sendo dois em telas na cor preta e dois telas na cor branca.

As quatro telas foram colocadas a uma distancia de 80 cm entre o fim e inicio do proximo
prototipo. Tendo seguido a fixa¢do em linha reta, umas com relacdo a outra. E todas obedecendo

a direcdo do vento (figura 14 e 15)

Figura 14: Prot6tipo com as quatro telas montadas em campos e prontos para comegar 0 processo de coleta do
orvalho. Sendo a tela a direita da imagem, a tela branca de nimero 1 e sequencialmente na ordem numérica a
tela da esquerda da imagem ¢ a tela preta de nimero 4. (vista frontal)

Fonte: Fernandes, Lucas 2020
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Figura 15: Prot6tipo com as 4 telas montadas em campo, constando das coordenadas geograficas (vista fundo)
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Fonte: Fernandes, Lucas 2020

2.4 — Equipamentos utilizados para coletar dados em campo
2.4.1 —Termo-higrometro digital

E um instrumento que mede a temperatura interna / externa e a humidade relativa do
ambiente em que opera, em alguns casos um medidor de ponto de orvalho. O modelo de
aparelho utilizado nos estudos foi 0 Termo-higrdmetro com sonda da marca Simpla modelo
THO02. Segundo informagdes técnicas do fabricante o aparelho conta com selecdo de grau
°Celsius e °Fahrenheit, e registro de temperatura maxima e minima, apoio retratil, furacao
traseira com encaixe (para fixacdo em parede) e indicacdo das condi¢bes ambiente: Comfort
(confortavel), dry (seco) e wet (Umido).

A faixa de medicdo do aparelho é: -10a 50°C (temperatura interna) /-50 a 70°C
(temperatura externa) 20 a 90% UR .Sua resolucdo varia entre 0.1°C e 1% UR, com exatidao
de £1°C e £5% UR. A Temperatura de operacéo vai de -10 a 50°C Umidade de operacéo: 20
a 90%UR (sem condensacao).
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Em campo esse equipamento foi utilizado para a medicéo das temperaturas do ambiente,
e umidade relativa do ar na localizacdo onde estavam implantadas as telas, em cada dia de coleta
de dados de campo conforme pode ser observado na (Tabela 2).

Abaixo figura do Termo-higrémetro Digital.

Figura 16: Digital Termo-higrémetro

Fonte: Fernandes, Lucas 2020

2.4.2 — Thermo Anemometro

Foi utilizado o Thermo Anemometro da marca AKSo e modelo AK8000A.

Segundo o fabricante a faixa de medicéo é:

- Velocidade do ar: 0,4 & 30,0 m/s;

- Temperatura: -10 a 50° C

Nos estudos o aparelho foi utilizado para medir a velocidade do vento, sendo o
procedimento feito frente a cada tela, e devidamente anotado na ja referida Tabela 2.

Abaixo figura do Termo-higrémetro Digital utilizado no estudo.
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Figura 17: Thermo Anemdmetro digital

Fonte: Fernandes, Lucas 2020

2.4.3 — Termbmetro Infravermelho (-50 a 380°C)

Segundo o fabricante o TermOmetro Infravermelho Simpla modelo TI38 € um
termdmetro infravermelho ideal para o monitoramento da temperatura de alimentos e/ou
produtos que necessitem de medicao a distancia. Por efetuar suas medigdes sem contato fisico,
este instrumento evita possiveis contaminacGes e danos a embalagens, alem de garantir a
seguranca em medicdes de temperaturas muito elevadas.
Possui mira laser, faixa de medicdo de -50 a 380°C com resolucédo de 0.1°C, distancia focal de
8:1, registros de maxima de minima e visor com backlight (luz de fundo)

No estudo esse termdmetro infravermelho foi utilizado para medir a temperatura das telas,
como pode ser visto na Tabela 2.

Abaixo foto do instrumento citado:

36



Figura 18: Termémetro Infravermelho (-50 a 380°C)

Fonte: Fernandes, Lucas 2020

2.4.4 — Provetas

Segundo o fabricante J. Prolab as provetas sdo confeccionadas em material de
polipropileno, ndo autolavavel e graduadas em alto relevo

Para a medi¢do do volume de agua coletada em cada balde de cada protétipo, utilizou-se
uma proveta de 250 ml e outra de 500 ml.

Conforme imagem abaixo:

Figura 19: Provetas em polipropileno. Sendo a da direita com capacidade de coleta de 500 ml de agua do

orvalho e a da esquerda com capacidade de 250ml.

Fonte: Fernandes, Lucas 2020
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2.5 — Coletas de dados feita em campo

As coletas feitas em campo foram feitas entre outubro e dezembro de 2020.

Foram feitas a cada trés dias, sempre entre 5:30 h e 6:00 h da manha.

Primeiramente era medida a temperatura e umidade relativa do ar, utilizando-se o Digital
Termo-higrometro.

Sequencialmente utilizando-se 0 Termometro Infravermelho era medida a temperatura de
cada tela.

Posteriormente com o Thermo Anemdmetro digital verifica-se a velocidade e temperatura
do vento.

Por Gltimo era retirada a tampa do balde (reservatoério) de cada protétipo, para que fosse
medido o volume captado de 4gua da nevoa. Tendo ocorrido em alguns intervalos de medicao,
chuva. Porem esses volumes de agua da chuva nao foram dispensados, tendo sido devidamente
registrado sua volumetria, e que acabou sendo discutido num item a parte da coleta de orvalho.

Exceto algumas amostras reservadas para os testes de laboratorio, a agua do orvalho apds

ser medida e devidamente anotado seu volume por tela, era descartada.

Figura 20: Figura mostrando a coleta de 4gua do orvalho da Tela 1, e anotacdes de dados da Tela 02.

Fonte: Fernandes, Lucas 2020
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Tendo a coleta de todos os dados acima citados, sido rigorosamente anotados para
prosseguimento do estudo. Passando entdo para a fase escrita e analitica do estudo. Bem como
a fase de testes em laboratdrio das amostras coletadas, para verificar-se a qualidade da agua
coletada.

3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O local de implantacdo das quatro telas do estudo proposto, baseado no modelo
Atrapaniebla, foi em uma propriedade residencial rural, localizada no Povoado Cooperativa 1°
Nucleo (MZR), municipio de Penedo (MZU) no Estado de Alagoas, regido nordeste do Brasil.

O Municipio de Penedo conta com 3 acessos/saidas via rodovia e 1 acesso/saida via rio,
no porto das Balsas situado no Centro Histérico do municipio de Penedo.

O Povoado Cooperativa 1° Nucleo dista da rotatoria conhecida como Toca do indio (a
citada rotatdria da acesso ao Municipio de Arapiraca, saida para a cidade de Aracaju, bem como
para o sertdo alagoano pela AL 110), seguindo pela Avenida Guarani 6,8 km. Se considerado a
distancia do povoado com relagdo ao Porto das Balsas essa distancia sobe para 11,2 km. A
distancia entre a Rotatdria na Al 110 conhecida como Toca do Indio e a propriedade onde foi

implantado as quatro telas de estudo d& em torno de 7,5 km conforme Figura 17 abaixo.

Figura 21: Mapa de acesso partindo da rotatéria Toca do indio (AL 110) até a area onde foram

implantadas as telas do estudo.
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Fonte Google Maps adaptado Fernande Lucas (2023)
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Na figura 22 mostra a propriedade no Povoado Cooperativa 1° Nucleo (MZR), onde foram
instaladas as 4 telas baseadas no modelo Atrapaniebla. Sendo mostrada a delimitacdo da area
domiciliar da propriedade, bem como a cerca que separa a parte onde ha uma plantacdo de

cajueiros, tendo sido nessa area, 0 espaco utilizado para a implantacdo do protétipo de estudo.

Figura 22: Mapa da propriedade onde foram implantadas as telas do estudo.
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4 REVISAO DE LITERATURA
4.1 — A importancia da agua para o ser humano.

O papel essencial da 4gua para a sobrevivéncia do ser humano e para o desenvolvimento
das sociedades € de conhecimento global nos dias de hoje. Ao mesmo tempo, sabe-se que a sua
disponibilidade na natureza ndo é suficiente para atender a demanda requerida em muitas
regides do planeta, fenbmeno que vem se agravando de forma continua e crescente.

O mundo esta vivenciando muitos problemas socioambientais e hidricos, decorrente do
crescimento desordenado dos municipios, da poluicdo dos recursos hidricos e também das
estiagens. Devido a isto, a preocupacdo com atendimento da demanda de 4gua necessaria em
geral, adquire importancia relevante, pois 0 seu uso aumenta proporcional ao crescimento da
populacao.

Do ponto de vista dos recursos hidricos existentes no planeta, tanto os superficiais quanto
0s subterraneos, verificam-se diversos usos demandados pelas populacdes e pelas atividades

econdmicas, alguns deles resultando em perdas entre o volume de &gua captado e o volume que
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retorna ao curso d’agua (uUso consuntivo) e outros sem que estas perdas néo se verifiqguem (uso
ndo consuntivo). Tomamos como exemplo para 0 uso consuntivo; abastecimento domeéstico,
abastecimento industrial, irrigacéo e aquicultura e para o uso ndo consultivo; geracao de energia
hidroelétrica, navegacdo, recreacao e pesca.

Conforme dito no Manual de Saneamento da Fiocruz, a extracdo da agua de uma fonte,
como um rio lago ou aquifero, chama-se retirada. Depois da retirada, a &gua podera ser usada
em fazendas (meio rural), cidades ou industrias e parte dela escoa da fazenda ou pelos ralos
naturais e volta a fonte original como vazao de retorno. A porcao da agua usada que nao retorna
a fonte é considerada de uso consuntivo, isto é, é perdida ou eliminada da conta de agua.

E importante observar a competicéo entre os usos consuntivos. Em linhas gerais, pode-se
observar uma maior superioridade da parcela para uso em irrigacdo nos continentes com menor
desenvolvimento; superando 80% do uso na Africa e na Asia e a grande participaco da agua
para uso industrial nos continentes ocupados por paises mais desenvolvidos, ou mais
industrializados.

Segundo a ANA — Agéncia Nacional de Aguas em seu Manual de Usos Consuntivos de
Agua no Brasil (2019), os principais usos consuntivos de 4gua no Brasil sdo o abastecimento
humano (urbano e rural ), o abastecimento animal, a indUstria de transformacao, a mineracao,
a termoeletricidade, a irrigacdo e a evaporacgdo liquida de reservatorios artificiais. Atualmente
a irrigacao é responsavel por 52% das retiradas de dgua, seguida pelo abastecimento humano
23,8%, industria de transformacao 9,10 % e abastecimento animal 8,0 %.

Um fato curioso é a evaporacdo liquida de reservatorios artificiais em nosso pais, que se
constitui em importante uso consuntivo multiplo da agua e é uma informacao necesséaria para
reconstituicdo das séries de vazdes naturais nas bacias que abrigam estes reservatérios. Com
grandes numeros do uso da agua por evaporacao liquida de reservatorios artificias.

A variacgdo das vaz0es de retiradas nas unidades federativas, destacando-se S&o Paulo,
Minas Gerais, Bahia e Ceard como o0s estados de maior consumo de &gua por evaporagdo
liquida, reflexo do histérico de implantacdo de reservatérios de grande porte para geragdo
hidroelétrica ou para usos multiplos, em especial abastecimento publico. Vale destacar a maior
participacdo do Nordeste com 33%, do Sudeste 27% e do Centro Oeste 17%.

De acordo com Di Bernardo e Sabogal Paz (2013 ), s@o necessarias, em média, 100 litros
de &gua por dia por pessoa para uma sustentacdo razodvel e para atender todas as suas

necessidades. Em paises mais desenvolvidos, observa-se gastos maiores, como na Europa onde
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gasta-se em média 150 litros por dia; nos Estados Unidos 200 litros por dia, o Chile chega a
150 litros por dia.

Conforme o IPEA (2009) , no livro Questdo Social e Politicas Sociais no Brasil
Contemporaneo, no Brasil a realidade é totalmente outra e bem significativa, a depender da
classe social, o que a torna um fator excludente, em locais onde predomina a classe alta, o
consumo chega a 400 litros por dia e em locais onde predomina a classe baixa, 0 consumo
possui uma media de 40 litros por dia; essa diferenca significativa de lugares e classes sociais,
revelam que a populagdo de menor poder aquisitivo também sofre com a auséncia de
fornecimento e distribuicdo de agua.

Segundo o Manual de Saneamento da FUNASA (2017), o consumo médio de agua por
pessoa por dia, ou como é conhecido por consumo per capta, que é o consumo de agua por dia
de uma comunidade dividido pelo total da sua populacdo servida. A quantidade de agua
consumida por uma populagéo varia conforme a existéncia ou ndo de abastecimento publico, a
proximidade de agua do domicilio, o clima e os habitos da populacao.

O homem precisa de agua com qualidade satisfatoria e quantidade suficiente, para
satisfazer suas necessidades de alimentacéo, higiene e outras, sendo um principio considerar a
quantidade de &gua, do ponto de vista sanitario, de grande importancia no controle e na
prevencao de doencgas, como nos casos de gastroenterites. De varias maneiras a agua pode afetar
a saude do homem; pela ingestdo direta, na preparacdo dos alimentos, na higiene pessoal, na
agricultura, na higiene do ambiente, nos processos industriais ou nas atividades de lazer. Os
riscos para a saude relacionados com a dgua podem ser distribuidos em duas categorias:

a) Riscos relacionados com a ingestdo de agua contaminada por agentes bioldgicos
(bactérias, virus e vetores), pelo contato direto ou por meio de insetos vetores;

b) Riscos derivados de poluentes quimicos e radioativos; geralmente efluentes de esgotos
industriais, ou causados por acidentes ambientais.

De acordo com o Atlas de Saneamento — Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario
(32 Edicéo), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE/ 2021, menciona que
apesar dos avangos no controle das doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado,
elas ainda foram responsaveis por cerca de 0,90 % de todos os 6bitos ocorridos no Brasil entre
2008 e 2019. Entre as mortes ocorridas apenas por doengas infeciosas e parasitarias no Brasil,
as DRSAI (Doengas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado) tém participacdo em
21,70 % dos 6bitos no mesmo periodo, sendo esse percentual maior nas regides Centro oeste,
42,90 % e nordeste, 27,10 %.
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4.2 — Fases e estados da Agua com sua distribuicao global.

Na natureza a dgua se apresenta de trés formas diferentes: solida, liquida e gasosa; que
também podera ser chamado de fases da matéria ou estados de agregacdo da matéria. Em cada
fase ou estado, as substancias tém caracteristicas moleculares diferentes, podendo se organizar
de diferentes formas, que é o que vai diferenciar cada estado fisico da 4gua. A mudanca do
estado fisico da agua se da também pelo recebimento ou perda de calor que a dgua recebe, ou
seja, o calor afasta as moléculas e o resfriamento junta as mesmas. A agua que estiver no estado
solido pode passar para o0 estado liquido e vice-versa. E também a agua que estiver no estado
liquido passa para 0 estado gasoso e vice-versa, por isso pode-se dizer que as fases da agua séo
reversiveis, conforme ilustra a figura abaixo.

Figura 23: Passagem da agua da fase liquida para a fase sélida e vice-versa.
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Fonte: http://cienciaparavida.blogspot.com. Acesso em: 10/06/2022

A agua é capaz de mudar de uma fase para outra de acordo com as condi¢6es do ambiente,
como no caso do Ciclo da Agua ou Ciclo Hidroldgico, onde ha constante modificacio das
moléculas.
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Figura 24: Ciclo da Agua ou Ciclo Hidrolégico

€) Lencois de agua
Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/30598022. ACeSS0 em: 12/10/2022

A circulacdo continua e a distribuicdo da agua sobre a superficie terrestre, subsolo,
atmosfera e oceanos sao conhecida como Ciclo Hidroldgico. A radiagdo solar e a gravidade sdo
0s principais agentes que governam os processos do Ciclo Hidroldgico. Existem seis processos
bésicos no Ciclo Hidrologico; Evaporagéo, Precipitagdo, Infiltracdo, Transpiragdo, Escoamento
Superficial e Subterraneo. Os mecanismos que regem o Ciclo Hidroldgico sdo concomitantes,
0 que ndo permite caracterizar o seu inicio ou fim.

Segundo a Associacgdo Brasileira de Recursos Hidricos, em escala continental, cerca de
25% do volume d’agua que atinge o solo alcanga 0s oceanos, ao passo que 75% volta a
atmosfera por evapotranspiracgéo.

Como é sabido, os recursos hidricos constituem um bem natural renovavel, cujo volume
total no globo terrestre é relativamente constante ao longo dos tempos, com uma distribuicdo
variavel no tempo e no espaco, entre os diversos compartimentos ambientais.

Na atmosfera terrestre, a agua envolve cerca de 71% de toda sua superficie, ou seja, 2/3
da superficie do planeta; este percentual encontra-se dividido em estado liquido (rios, lagos e
mares), em estado solido (geleiras), em aquiferos e na atmosfera. Calcula-se que o volume total
de &gua na terra estd estimado em 1.386 MKm3 (milhdes de quilémetros cubicos), sendo que
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97,50% deste total estdo armazenados nos oceanos e mares e que apenas 2,50% corresponde a

reserva de agua doce; conforme pode ser observado na figura abaixo.

Figura 25: Distribuicdo de d&gua no mundo
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Fonte: https://euhidrologista.wordpress.com/2013/11/11/agua/. Acesso em 12/10/2022

Se faz importante observar que do total de 4gua doce (2,50%), somente 1,20 % (0,3% +
0,9%) encontra-se disponivel em rios, lagos e outros reservatorios, onde o volume de &4gua na

atmosfera é superior ao volume liquido acessivel.

4.3 — Situacdo de escassez e sua problematica em regides semiaridas.

A agua é um bem essencial a vida, dotada de valor econdmico, cumpre seu ciclo global a
partir das precipitacOes, retornando a atmosfera através da evaporacdao de corpos de agua e
transpiracdo dos vegetais. Os componentes hidrologicos deste ciclo se distribuem
desuniformemente entre as diversas regides do planeta, razdo por que sdo afetados por a¢oes
antropicas capazes de alterar sua disponibilidade, em termos quantitativos e qualitativos. Dentre
as regides submetidas a cenarios de escassez de agua, se destacam as zonas semiaridas no
nordeste brasileiro, sujeitas as chuvas de distribuicdo irregular, no tempo e no espaco,
produzindo periodos de estiagem aguda.

O semidarido brasileiro abrange a maior parte dos estados do Nordeste e a regido
setentrional de Minas Gerais, ocupando uma area total de 969.589,40 Kmz (Cirilo, 2007, p.508);
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com precipitacdo média anual de 750 mm, embora em algumas areas a precipitacdo média ndo

ultrapasse 400 mm anuais. A Figura abaixo mostra a Regido do Semiarido.

Figura 26: Delimitagdo do Semiarido 2021

2%,  DELIMITAGAO DO SEMIARIDO 2021

Fonte: SUDENE, 2021

Do ponto de vista hidroldgico, seu aspecto mais proeminente € a continua interrupcéo na
disponibilidade natural de agua. Em contraponto, nas regiGes aridas ha constante
indisponibilidade natural, enquanto nas regides Umidas ha disponibilidade natural continua.
Como consequéncia, ocorre no semiarido, caréncia de intervencdo humana para que a vida
social se viabilize, fazendo com que tais regides sejam de baixa densidade populacional.

No caso brasileiro, sua regido semiarida, a mais populosa do globo, apresenta a mesma

densidade média do pais, superior a 20 hab/Kmz?, o que torna um desafio incontestavel.
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Batista e Freitras no editorial Geografia da Fome, 75 anos (Recife, 2021), as NagOes
Unidas costumam fazer a classificacdo dos seus paises membros, tendo por base a reparticdo
das descargas médias de longo periodo de seus rios, pelas despectivas populacdes. Assim, 0s
paises sdo classificados em seis categorias: 1. MUITO POBRES, ou seja, aqueles paises com
menos de 500 M3/ ano per capta de agua nos seus rios; 2. POBRES, sdo os paises com potencial
de &gua fluindo pelos rios capazes de proporcionar entre 500 e 1.000 M3/ ano per capta; 3.
REGULARES, sdo os paises com potenciais entre 1.000 e 2.000 M3/ ano per capta; 4.
SUFICIENTES, séo os paises com potenciais de agua fluindo entre 2.000 e 10.000 M3/ ano per
capta; 5. RICOS, entre 10.000 e 100.000 M3/ ano per capta, e MUITO RICOS, os paises em
que a descarga média de longo periodo de seus rios proporciona mais de 100.000 M3/ ano per
capta.

Vale destacar, que nesta classificacdo, o Brasil, cujas descargas médias de longo periodo
de seus rios séo de 5.764 Km3/ ano, representa uma oferta da ordem de 27.450 M3/ ano per
capta (RICO), considerando sua populacdo de 210.000.000 de habitantes. Entretanto, nessa
classificacdo ndo se considera que 79% desses potenciais estdo nas regides hidrograficas do
Amazonas (73% ) e Tocantins (6%), regides onde a densidade de populacao sao as mais baixas,
respetivamente de 4% e 2%. (Rebougas et Al — 2002 ).

4.4 — Fontes alternativas de suprimento de agua.

Existe seis opcOes gerais para equilibrar ou aumentar o Balanco Hidrico de uma
comunidade. Algumas envolvem aproveitar novas fontes, outras o armazenamento para aliviar
a falta temporéria e outras ainda a reducdo do que deve ser retirado ou usado. Descreverei a
seguir, cada uma das seis opc¢des, na ordem geral do custo mais alto para o mais baixo;
dessalinizacdo, reuso, importacdo, armazenamento, gestdo de bacias hidrograficas e

conservacao.

4.4.1 - Dessalinizagao.

Torrri em sua monografia cujo o tema foi Dessalinizacdo de agua Salobra e/ou Salgada:
Metodos, custo e aplica¢do (2015), a desssalinizacdo trata-se de um processo tecnoldgico que
remove sais e outros minerais da agua do mar ou da agua salobra subterranea. No modo
tradicional, € um processo de destilacdo em que se ferve a agua salgada para separar, por
evaporacdo, a agua doce dos sais, mas recentemente a 0Smose reversa, passou a ser o método

preferido por ser menos cara. Na osmose reversa, a agua salgada é forcada a atravessar uma
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membrana semipermeéavel, permitindo a passagem de moléculas de dgua, mais ndo de sais e
outos minerais. Tipicamente, cerca de metade da dgua salgada processada na dessalinizacdo se
torna agua doce, e 0 que sobra € um residuo concentradissimo chamado de salmoura ou
concentrado. A dessalinizagdo pode ser uma opcao factivel e atraente para criar oferta adicional
de a4gua em litorais ou lugares onde aquiferos salobros possa ser aproveitado com facilidade.
Com o crescimento da populagédo costeira, 0 uso mais intenso da dessaliniza¢do poderia
aliviar bastante a pressdo sobre outras fontes de agua doce. A maior desvantagem € o custo.
Este método continua a ser 0 mais caro para se obter agua doce, seu custo elevado se deve a
grande necessidade de energia elétrica. Ainda segundo Torri ( 2015), hoje ha quase 16.000
usinas de dessalinizacdo no mundo, com as maiores na Arabia Saudita, nos Emirados Arabes
Unidos e em Israel. O uso desse método cresce com rapidez, mas todas as usinas do mundo

hoje ainda oferecem menos de 1% de todas as retiradas de dgua doce.

4.4.2 —Reuso da Agua.

Também conhecido como reciclagem, o Relso da Agua envolve purificar a 4gua depois
de usada em residéncias, empresas ou industrias, e dar-lhe novo uso. No processo, as impurezas
sdo removidas das aguas servidas até um nivel apropriado para o reuso pretendido. O mais
comum é aproveitar essa agua em fazendas, campos de golfe, lavagem de ruas; as vezes ela €
usada no resfriamento de usinas elétricas ou em outros processos industriais. Israel é o lider
global desse processo e reusa 80% de toda a agua retirada de fontes de agua doce. O segundo
maior reusuario € a Espanha com apenas 17% e todos 0s outros paises estdo muito atras.
(MANCUSO, SANTOS (2003)

Ha poucos lugares, onde a agua de reuso volta a ser potavel, principalmente devido a
aversdo psicoldgica e ndo por temores legitimos quanto a qualidade da agua; o chamado fator
nojo, reacdo comum a ideia de beber adgua servida, por mais limpa que seja, reacdo de uma
sociedade fecofobica.

Com tratamento adequado, quase toda agua servida pode ser usada seguramente como
agua potavel. Por exemplo, Singapura distribui em garrafas a 4gua reciclada ou a canaliza em
residéncias ou empresas sob a marac NewWater, ao passo que 0s astronautas que viajam pelo
espaco reciclam a prépria urina e outras dguas servidas e a bebem a bordo das espagonaves
enguanto estdo em Orbita.

O custo do reuso da agua costuma ser alto pela mesma razdo que encarece a

dessalinizacdo; o processo de remover das aguas servidas substancias indesejaveis exige muita
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energia elétrica. No entanto, as tecnologias de retso sdo cada vez mais personalizadas para
produzir 4gua tratada de qualidade e adequada ao uso final, e isso pode ser muito mais barato
do que tratar sempre a &gua como se fosse destinada para beber. O reuso da agua faz todo o
sentido quando héa periodos, como as secas, em a cidade ou industrias simplesmente ndo pode
retirar agua suficiente do rio por estar baixo demais ou porque a cidade ndo tem direito de usar
agua adicional. Com o reuso, a cidade ndo precisara retirar tanta gua do rio ; lagoa ou aquifero

e ficara menos vulneravel ao baixo nivel de agua.

4.4.3- Importacdo de Agua.

Conforme posto pela Fundacdo Alexandre de Gusméo, no livro OS FUNDAMENTOS
DA GEOPOLITICA CLASSICA: MAHAN, MACKINDER, SPYKMAN (2021), durante
milhares de anos, quando a necessidades hidrica excedia o que as fontes locais podiam oferecer,
cidades e fazendas conseguiam agua complementar recorrendo a outras fontes. Centenas de
anos antes de Cristo o uso de &gua em Roma reduziu muito a vazdo do Rio Tibre, que passa
pelo centro da cidade. A partir de 312 AC, 0s romanos comecaram a construir aquedutos para
transportar 4gua adicional. Quando a populacédo da cidade de Roma chegou a um milhdo de
habitantes, onze aquedutos forneciam aproximadamente mil litros por pessoa por dia(g = 1.000
I/ hab. Dia ), mais dos que os habitantes urbanos recebem atualmente nas grandes cidades, parte
dessa adgua vinha de quase 100 KM de distancia.

Ao contrario dos aquedutos romanos, que deslocavam a agua usando apenas gravidade, a
maioria dos projetos de importacdo de agua de hoje, precisa de muita energia para deslocar
(Recalcar) a agua morro acima em alguns momentos, 0 que torna essa dgua carissima. Outro
grande problema da importacdo de agua, também chamada de Integracdo entre bacias, é que ela
pode provocar ou intensificar a escassez de &gua em outras bacias hidrograficas. Um exemplo
desta solucdo é o Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco (PISF da CODEVASF) que
transporta agua para suprir demandas sazonais dos estados de Pernambuco, Paraiba, Ceara e
Rio Grande do Norte.

A agua também pode ser importada virtualmente, por meio do comércio de mercadorias
que exijam agua em sua producdo. A expressdo Agua Virtual foi cunhada pelo professor Tony
Allan, do King's College, em Londres, para demonstrar que as frutas, a cevada, o malte da
cerveja e o0 algoddo da camisa, por exemplo, precisam de agua em seu cultivo ou manufatura,
originando o conceito de Pegada Hidrica dos produtos. A titulo de exemplificagdo, consome-se

em média: 5,5 litros para produzir 1 litro de cerveja e 2.500 litros para uma camisa de algodéo,

49



por este entendimento, quando enviamos essas mercadorias de um lugar a outro, na verdade

transportamos agua virtual. A figura 26, abaixo esclarece o Conceito de Pegada Hidrica.

Figura 27: Pegada Hidrica dos produtos
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Fonte: https://euhidrologista.wordpress.com/2013/11/11/agua/. Acesso em: 10/06/2022

Embora gere problemas econdémicos, ambientais e sociais graves, a importacdo de agua
foi usada hd muito tempo para aliviar faltas de dgua locais e continuam sendo utilizadas até
hoje. Segundo estimativas, mais de 350 sistemas de transferéncia de grande volume de agua
foram construidos nos ultimos 60 anos. Provavelmente, metrépoles como Los Angeles, Denver,
Nova York, Mumbai, Karachi, Tel Aviv e cidade do Cabo, continuariam a ser cidades pequenas

se nado tivessem construido canais e adutoras para importar agua de outras Bacias Hidrogréaficas.

4.4.4 — Armazenamento de Agua.

Construir represas para armazenar agua traz muitas desvantagens; uma delas é o custo.
Na série de opcdes aqui discutidas, a construcdo de represas fica na faixa média do custo
beneficio. As represas e 0s reservatérios a elas associados podem causar imenso impacto
ambiental e social. Elas sdo a principal causa do declinio de peixes e outras espécies fluvial no
mundo inteiro, por bloquearem seus movimentos e mudarem a vazdo de agua, nutrientes e

sedimentos no ecossistema do rio. Elas também desorganizam a vida de centenas de milhdes
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de pessoas, que perderam seu meio de vida e até seus lares com a construgcdo de represas. (
Richter Etal. 2010 ).

Os reservatorios criados pelas represas também podem perder muita agua com a
evaporacao, principalmente em regiGes aridas e semiaridas, como no nosso sertdo nordestino.
Em razdo das perdas por evaporacdo destes reservatorios, armazenar dgua subterranea para

utilizacdo posterior é uma solucdo inteligente que vem obtendo popularidade.

445 - Gestdo de Bacias Hidrogréficas.

A vegetacdo e o solo das Bacias Hidrograficas influenciam o modo como a &gua se
desloca atraves delas ou penetra nos aquiferos; alguns tipos de vegetacdo usam mais agua do
gue outos. Ha muitas estratégias de gestdo de Bacias Hidrogréaficas para influenciar a vazéo e a
qualidade da agua, e varias tém excelente relacao custo beneficio para disponibilizar mais agua.

A remocao de arbustos e arvores de raizes profundas que usam a agua consultivamente e
sua substituicdo por gramineas podem liberar 4gua. Vale citar o exemplo da Africa do Sul, onde
foram introduzidas mais de nove mil espécies vegetais exoticas, como os sedentos Eucaliptos
da Australia, que mudaram a paisagem e a biodiversidade deste pais e também o balanco hidrico
das suas bacias hidrograficas. Um programa chamado Working for Watter ( Trabalhar pela
Agua ) empregou mais de 20 mil sul africanos para remover a vegetacdo indesejavel de mais
de um milh&o de hectares, que resultou em um aumento de mais de 10% na vazao dos rios
destas bacias.

Vale aqui destacar que na nossa regido do semiarido nordestino, foi introduzida uma
espécie vegetal exotica, conhecida cientificamente como Azadirachta Indica, é conhecida pelos
nomes comuns de amargosa e nim, que merece ser melhor analisada quanto aos seus ganhos
ambientais. Tendo sido inclusive as estroncas de madeira utilizadas nesse estudo dessa madeira

utilizada nesse projeto.

4.4.6 — Conservagcao da Agua.

Devido a 6tima relagdo custo — beneficio e aos beneficios ambientais, a Conservagéo da
Agua, isto é, menos agua tirada de rios, lagos e aquiferos, devera ser sempre o primeiro lugar a
investir, e seu potencial devera ser maximizado antes de empregar as outras op¢oes discutidas
anteriormente. De forma resumida existe apenas duas maneiras de aplicar com eficacia a
conservacgdo da dgua: Em primeiro lugar, investir em medidas que reduzam a perda consultiva

de 4gua na bacia hidrografica ou aquifero, deixando assim, mais dgua para os habitantes e a
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natureza. Em segundo lugar, fazer o possivel para reduzir a necessidade de retirada de dgua das
fontes de agua doce.

Nas cidades, os encanamentos que vazam devem ser o primeiro lugar no qual buscar
oportunidades para reduzir a retirada de agua. A Agéncia de Protecdo Ambiental nos Estados
Unidos estima que cerca de 17% da agua fornecida a residéncias e empresas no pais se perde
com vazamentos. Boston perde 30% da agua e Londres quase 50%. Dados do Brasil,
apresentados pelo Instituto Trata Brasil (Fonte SNIS 2013 ), apontam para uma perda média de
39,07%; na regido nordeste de 45,03% e no estado de Alagoas de expressivos 63,36%.

E importante destacar que os maiores usuarios de dgua no lar, s&0 a maquina de lavar, o

vaso sanitario e o chuveiro; entdo é nesses lugares que devemos ter cuidado especial.

4.5 — Meétodos de Captacao de agua para regides semiaridas.

Tendo em vista que a captacdo de &gua ndo é uma pratica atual, os Métodos de Utilizacdo
da Agua de chuva sio existentes por vérios povos como fonte de abastecimento, como os Incas,
0s Astecas e 0s Maias, no Século X. No sul do México, a agricultura era fundamentada pela
agua da chuva coletada, sendo apds, armazenado em cisternas que suportavam volumes de 20

a 45 metros cubicos e, eram chamadas pelos Maias de Chultuns (Gnadlinger, 2006 ).

Figura 28: Chultuns (Reservatdrio de 4gua) — Cisterna do Século X.

Fonte: Gnadlinger, 2006
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Na regido do semiarido nordestino, esta pratica foi bastante difundida pela Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e Parnaiba — CODEVASF e pela Articulacdo do
Semi Arido — ASA, com o fornecimento e instalacdo de cisternas para captagio de agua de
chuva, com volumes de 16 M3 e 50 M3, respetivamente. Estes modelos estéo ilustrados na
Figura 28 abaixo:

Figura 29: Cisternas para captagdo de agua de chuva

P isterna
- do placay

LT LS,

Modelo Codeavsf — PEAD — 16 m3. Modelo ASA — Placas — 50 m3

Fonte: A: https://www.gov.br/casacivil/pt-br/assuntos/noticias/2022/junho/forca-tarefa-das-aguas-leva-612-
cisternas-a-comunidades-rurais-da-bahia. Acesso em: 20/10/2021
B: https://issuu.com/acaatinga/docs/cartilha_cisterna_de_placas. Acesso em: 20/06/2021

4.5.1 — Métodos de Captacdo em paises que ha chuvas.

No Brasil pratica-se quatro formas construtivas para aproveitamento de agua de chuva,
que sdo: Sistema de Fluxo Total, Sistema com Derivacao, Sistema com volume de Retencdo e

Sistema com Infiltracdo no Solo. As Figuras abaixo representam estes Sistemas Construtivos.
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Figura 30: Quatro formas construtivas para aproveitamento de agua de chuva, que sdo: Sistema de Fluxo
Total, Sistema com Derivacdo, Sistema com volume de Retencédo e Sistema com Infiltracdo no Solo.
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Fonte: Adaptado por Fernandes , Lucas (2023), com base em Herrmann e Schimida, 1999

4.5.2 — Métodos de Captacao em paises que nao chuva.

A forma de captacdo de &gua de chuva em regies onde o indice de precipitacdes é pouco

ou nulo, tornam-se ineficazes para abastecimento do consumo de populacdes e também para o

seu uso regular na producéo agricola. Pensando nisso, a Organizacdo Canadense FOGQUEST -
SUSTAINABLE WATER SOLUTIONS (Missdo Nevoeiro — Solugdes Sustentaveis de Agua),
foi fundada em 2011 com o propdsito de implantar e coordenar projetos de coleta do nevoeiro

para producdo de agua limpa, seu diretores e funcionarios acreditam que este método é um

sistema eficaz para producdo de agua para abastecimento das populacdes de paises em

desenvolvimento.

Na ultima década, em vérias partes do mundo, vem sendo desenvolvidos varios métodos

de diferentes formas, com pesquisas em Centros Universitarios, por organizacbes nao

governamentais ou através de fundacdes humanitarias. Como recurso natural o nevoeiro

também pode ser um grande contribuinte para 0 consumo humano.
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Figura 31: Coleta de neblina
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Fonte: https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2020/ra/d0ra03939j#figl.Acesso em
10/07/2021.

Quezada Gutierrez (2009) explica que a névoa é um fendmeno pertencente ao Ciclo
Hidroldgico, sendo a etapa anterior as precipitacfes, ou seja, sdo as particulas que através da
evaporacdo sdo armazenadas nas nuvens e ndo atingem peso suficiente para a queda,
permanecendo suspensas no ar e podem ser movidas pelo vento.

O Chile, no deserto de Atacama, foi pioneiro com a ideia inovadora de cria¢do do captor
de nevoeiro ou LARGE FOG COLLECTORS — LFC ( Grandes Coletores de Nevoeiro ), para
combater o problema de escassez hidrica.

Nas ultimas décadas, projetos de captores também foram implantados em regiGes como
Peru, Equador, Afica do Sul, Nepal, Espanha e Cabo Verde. (Shemenauer; Cereceda; Osses,
2015) Figura 31.

A forma de captacdo tradicionalmente utilizada no Chile é chamada de

ATRAPANIEBLA, que significa algo em portugués como Capta Nuvem. O método consiste
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em malhas de polietileno de alta densidade, instalada entre dois postes de madeira ou de aco,
onde os fios de plastico, da malha estendida, retém a neblina que escorre dentro de uma canaleta
destinada a um reservatorio de Armazenamento. Quezada Gutierrez ( 2009 ), cita que este
reservatrio armazena a gua captada, onde a mesma é de origem totalmente potavel, sendo

possivel seu uso para varias utilidades.
Figura 32: Forma de captacdo tradicionalmente utilizada no Chile é chamada de ATRAPANIEBLA.

-
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Fonte: Brown, 20142

Continuando, o autor explica que as ATRAPANIEBLAS devem ficar perpendiculares ao
vento, para desta forma, receber a nuvem de frente e entrar em contato com mais umidade.
Quando a névoa atravessa a ATRAPANIEBLA a malha captura as goticulas de agua, que se
aglomeram na tela até formar uma gota maior, com peso suficiente para escorrer até uma
canaleta . Dessa calha captora, a 4gua desce por uma tubulacdo vedada até os reservatorios
localizados na base da montanha, onde fica pronta para ser usada. (Quezada Gutierrez, 2009 ).

A figura 32 ilustra o seu funcionamento.
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Figura 33: Funcionamento do modelo Atrapaniebla.

Fonte: Adaptado por Fernndes , Lucas (2023), com base em DOMINGA, 2015

O modelo de ATRAPANIEBLA BIDIMENSIONAL nasceu no Chile a partir de 1980 e
ganhou grande influéncia no decorrer das décadas, sendo o mais usual atualmente. Na década
de 80, os primeiros coletores eram apoiados em postes de madeira e executados com tela de
nylon. Eles foram instalados distanciados a 12 metros cada poste, onde foi instalada uma malha
tipo Raschelde com 4 metros de altura e podem variar de tamanho, sendo simples ou maltiplos
com mais malhas de captacdo. O rendimento médio desse tipo de ATRAPANIEBLA pode
variar de 2 a 6 litros por dia, por metro quadrado — ( 2 a 6 L/dia.M2 ). ( Mateus, 2015 ).

Figura 34: Modelo Atrapaniebla bidimensional

Fonte: https://steamcommunity.com/sharedfiles/filedetails/?id=2675897702. Acesso em: 05/08/2021.
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4.5.3- Atrapaniebla Bidimensional.

Desde as primeiras experiéncias realizadas no deserto de |Atacama, no Chile, outras
iniciativas surgiram. Como exemplo, estdo os projetos apoiados pela FOGQUEST; a
organizacdo Canadense, que recebe fundos atraveés de verbas de institui¢cdes, doacdes de pessoas
fisicas e juridicas e pelas taxas pagas por individuos, colaborando desde 2001 com 0s primeiros
projetos criados. O processo ocorre primeiramente com a valiacdo das condigdes locais, logo
sdo instalados pequenos coletores chamados de STANDARD FOG COLLECTORS ( SFCs) —
Coletores de Nevoeiro Padrdo, para proceder testes de captacdo, se o local se mostrar de boa
produtividade, o coletor de 4gua pode ser construido. (FOGQUEST, 2011 ).

Apesar de ser 0 mais comum, e de baixo custo, o Chileno apanhador de nevoeiro plano
ndo € o Unico projeto desenvolvido para este escopo. Desde de 2012, na Etiopia vem sendo
desenvolvido protétipos que diferem totalmente da ideia padrdo retangular que vinha sendo
utilizada, a WARKA WATER (Warka Agua ) tem um formato inovador, conforme Figura 34.
Sua forma foi inspirada em colmeias de cupins e em plantas e animais que desenvolvem
caracteristicas que permitem recolhimento de 4gua do ar para sobrevivéncia, como teias de
aranha e cactus. Mas a escolha do design deve-se ao tipico artesanato Etiope através das

cestarias e armadilhas para peixes. (Warka Water, 2015 ).

Figura 35: Modelo de captagdo de nevoa modelo Warka Water

Fonte: Brown, 2014b, texto digital

A estrutura que leva o nome devido a arvore WARKA, uma espécie de figueira comum

e de elevada importancia na cultura e ecossistema da Etidpia, consiste numa torre de 9,50
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metros. Construida com materiais locais e biodegradaveis, como bambu, cordas de fibras e
bioplastico, conforme mostrado na figura anterior.

A captacdo é feita através da malha, que envolve a estrutura, onde a agua condensa sobre
a tela formando goticulas liquidas, essas caem por gravidade em um recipiente localizado na
parte inferior da estrutura, onde deve ser colhida antes do nascer do sol pela pessoa designada
como gerente de agua ou alguém que faca parte da manutencdo da mesma. (Warka Water,
2015).

Como dados de captacdo, tem-se o exemplo do primeiro modelo criado em 2015, que
permite coleta diaria de 13 a 26 gal®es ou seja, equivalentes a 50 a 100 litros, sendo direcionado
a tanques de agua com capacidade de 3.000 litros.

Utilizada ndo s6 como bem publico para consumo, a ideia de captar 4gua atraves de
coletores ja ganhou ambito comercial, tal como a 4gua da névoa dos céus de Canarias, a marca
ganhou denominacdo de GAROE, decorrente de uma arvore histérica sagrada dos pré
colombianos na Ilha de El Hierro. A empresa espanhola Agualternativa Engenharia SL que produz
as embalagens de comercializacdo da agua foi quem criou os captadores NRP no topo de Tenerife na

ilha de Canarias na Espanha, e a comercializa (AGUALTERNATIVA INGENIERIA S.L., [2015]).

Figura 36: Agua da névoa dos céus de Canérias, a marca ganhou denominacgio de GAROE

v

Fonte: Agualternartiva Ingenieria S.L, 2015

Mas a utilizacdo mais original da agua que vem do céu acontece em Pefia Blanca, 100 km
mais ao Sul. Alimentada pela agua de apenas duas pequenas malhas montadas no topo de uma
de suas montanhas, funciona uma cervejaria artesanal. A Cervejaria Atrapaniebla tem trés
tonéis e uma cadmara fria e produz 24 mil litros da bebida por ano. A boa Atrapaniebla, nome
do rétulo, € uma Scottish Ale produzida com 100% de agua captada do ar. “Sem fontes de agua
na quantidade que precisdvamos, tivemos que apelar para as nuvens. Alem disso, a dgua da

camanchaca € de excelente qualidade, e d& particularidades especiais a nossa cerveja”, diz

59



Miguel Carcuro, dono e desenvolvedor da cervejaria. E a desculpa que vocé precisava para
tomar cerveja — dessa vez, uma que caiu, literalmente, do céu.

Figura 37: Cerveja Atrapaniebla, produzida no Chile com &gua da nevoa (como possivel

ver ao fundo da imagem telas captoras de agua do orvalho.

Fonte: https://www.uol.com.br/nossa/noticias/afp/2022/07/02/como-agua-da-neblina-no-chile-se-transforma-em-
cerveja-com-sabor-unico.htm. Acesso em 07/10/2022.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

desenvolvimento, apresentacdo dos resultados, analises e discussdo destes.

x 1,50) metros, sendo dois com tela na cor branca e dois com tela na cor preta.

Neste Capitulo serdo apresentados os resultados da pesquisa com exposicdo do

Foram construidos quatro protétipos bidimensionais, com as dimensdes internas de (1,20

Os resultados foram obtidos durante trés meses de pesquisa, outubro, novembro e

dezembro de 2020, sendo realizado coletas a cada trés dias, que serdo apresentados e analisados

a sequir.

5.1 Dados coletados dos protétipos

Atraves de coletas efetuadas, em média, a cada trés dias, nos Prototipos; T1B (Tela 1 -

cor Branca), T2P (Tela 2- cor Preta), T3B (Tela 3- cor Branca) e T4P (Tela 4 -cor Preta), pelo
préprio pesquisador, obtiveram-se os valores demonstrados na Tabela 3.
Tabela 3: Dados coletados das telas de captacédo de orvalho, entre 01/10/2020 a 30/12/2020

COLETA TEMP| TEMPERATURATELA MID. RELA| VELOCIDADE DO VENTO | PONTO

DATA [TAB|TB.P[TC.B[TO.P|AMB.[ TA | 1B | 1C | TD DOAR-UH A | B | C | D |ORVALHO OBS.
(ml) | (ml) [ Gml) | Gmb) (CCCHOCCHOCHOCCIECC) (%) [(mis)|(mbs)|(mis)(mis) TO( C)
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gvzo| 12 | 78 | 12 | 3¢ |=263| 107 [ 216 | 124 | 24 75 0a | oa | oa| os chuua
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wivzo| 20 | 6 | 20 | w |25z 220|223 | 2z6 | 23z 75 ]| -
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2aimizo| 6.000 (10,500 6.500| 3500 | 26,2 | 263 | 274 | 276 | 275 70 33 | 33 | 33| a3 chuya

zaizo| S0 | w4 | 35 | 34 | 24 [za7|zza| 2z | z3a 76 g1 | o1 | o1 | o

zrizza| w | o | o | o |2ve| 23| 27| 23a| = 57 03 o3| 1| m
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Fonte: Fernandes, Lucas 2020
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Analisando a Tabela 3, é possivel verificar as quantificacdes de coletadas em Mililitros
(ml), nos altimos trés meses do ano de 2020. Todas as coletas foram realizadas no inicio da
manhd entre as 05:30 e 06:00 horas, com inicio no dia 01/10/2020 e término em 30/12/2020.
Nos intervalos de datas faltantes ndo houve coletas e nas coletas demarcadas com a cor cinza,
sdo coletas de ocorréncia de chuvas, que servirdo de base comparativa para as coletas de
orvalho, portanto ndo seréo descartadas.

As primeiras coletas de orvalho foram concretizadas no dia 10/10/2020, onde foram
coletas 50 ml de 4gua de névoa, sendo obtidas nas telas de cor preta (T2P e T4P).

Outras captagOes se concretizaram nos dias: 13, 16, 19, 22, 25 de outubro; 3, 6, 9, 12, 16,
23,29 de novembroe 2,5, 9, 12, 15, 21, 30 de dezembro de 2020; perfazendo um total de 9.577
mililitros de &gua de orvalho. Em um total de 31 dias de coleta, observou-se que em 19 dias
aconteceu coleta de dgua pela contribui¢do do orvalho, ou seja, 61% dos dias analisados.

Vale destacar os dias 6/11/2020, 12/11/2020 e 30/12/2020 que obtiveram coletas com

valores acima da media, sendo 844 ml, 1.704 ml e 6.235 ml, respectivamente.

5.2 Determinacéo do ponto de orvalho

O Ponto de Orvalho designa a temperatura na qual o vapor de agua presente no ar
ambiente passa ao estado liquido na forma de pequenas gotas por via da condensacdo, o
chamado orvalho. Em outras palavras, é a temperatura na qual o vapor de agua que estd em
suspensdo no ar comecga a condensar.

Como ndo podemos contar com o0 apoio de uma estacdo meteoroldgica, para fornecer a
Umidade Relativa do ar e o Ponto de Orvalho, utilizou-se um termo-higrometro digital, para
obter-se a temperatura do ar e sua umidade relativa. E de forma gréfica determinar o seu ponto
de orvalho através do grafico que representa o ponto de orvalho em relagédo a temperatura do ar

e da umidade relativa do ar (Gréafico 1).
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Gréfico 1: Representa¢do ponto de orvalho em relagdo a temperatura do ar e da umidade relativa do ar
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Fonte: Winkipédia, 2021. Disponivel em: < https://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_de_orvalho>. Acesso em;
07/11/2021

Com os dados da temperatura ambiente do ar T (°C) e os dados da umidade relativa,
obtidos com a leitura do termo higrémetro digital, utiliza-se o Grafico 1, obtendo-se no eixo
das ordenadas (Eixo Y) a Temperatura do Ponto de Orvalho em Graus Celsius. Para melhor
explicar tomamos o dia 28/10/2020, com a temperatura ambiente de 27,4 ° C e Umidade
Relativa do Ar de 70%, graficamente determina-se o Ponto de Orvalho de 21,5° C. Repetindo-
se este procedimento grafico para todos os dias de coleta de orvalho, forma-se a Tabela 4

abaixo.
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Tabela 4: Determinagéo da temperatura do ponto de orvalho em graus Celsius

CAPTACAO DE ORVALHO COLETA DE DADOS

COLETA TOTAL | TEMP. JEMPERATURA TELJ TEMP. JMID. RELATLOCIDADE DO YENT O.DE DRVALF
DATA TAB | TBP | TCB | TD.P |COLETA | AMB. A B C 1] MEIA DOAR-UR A B C 1] A DBS.
m) | (m) | (m) | m) | ML | (CY|(CIUCICCHiC) (°CY | (%) [mis)ms)mis)mis) ["C)
1M 1] 1 ] ] 1] 260 g | 16 124 | &S 15,15 i 0d ] 03 1 1 2450
dMof20 12 7E 12 K13 134 264 107 | HE | 124 | 244 17 28 75 03 | 03 | 03 | 03 2300 chuva
THOf20 1] 1 ] ] 1] ZhY 185 | 186 | 183 | 187 1883 7 11 O 1 O 1 pra ]
100620 1] 12 ] Kt Al ZEE A3 | Ma ) 18h | XME 2033 i 0& | 03 | 0& | 03 R0
1aA0e20 20 k 20 1 Ak 2he Z21 | Fa ) RE| M2 20 75 11 11 11 11 palili]
B0 42 KL} 48 31} 104 2.0 200 20E | 206 | 224 248 kS 11 O 1 O A [ 1400
131020 & G i 10 ] | A8 [ M1 208 2 kil il g [ 08 | 08 | 08 18,60
2mntzn ] 14 14 4 {02 242 M| hE | 228 M4 Z2iEh 73 17 17 17 7 15,40
2hi0t20 4 1 g 4 18 264 20 3| M4 222 293 i 11 O 1 O 1 I [ 18,40
2800120 1] 1 ] ] 1] 24 239 23R M | MT M03 70 2| 2B | 2B | 2E 2180
MA020 | 23T | ZB36 [ 2R00 [ 2E22 10132 21 2l 2B 23 2a a8 i 24 24 24| 24 ] chuya
CUTUE. 143 T2 12 136 48 2E0R | 2055 [ 200 [ 1980 (2232 209 TA0A L 0 K R K ) 20,76 W MEDIOS

Fonte: Fernandes, Lucas 2020




Continuacédo da Tabela 4: Determinacdo da temperatura do ponto de orvalho em graus Celsius

|l 18 2 n B a6 EETE S I B B R I O IR i 06 | 06 | OB | OF 25,00
BAE0 [ 40 160} 132 12 g44 afg | 234 | 236 | &N | 2ad | 2283 [ 06 | 06 | O& | OF 29,40
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2mizn | 30 4k a3 BrE 1704 LT A - R e O A 1 A 117 i or | or | or | oo 23,80
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2320 all 14 3 4 134 ahl | 247 223 22| 33| il [ or | or | or | o 2130
MOWEME.| 76 k42 Ard el 2748 N2 | A% [ 234 | 2RAT [ 228 i 23,1475 T3k L I A A T N 3 B R 2188 V. MEDIOS

Fonte: Fernandes, Lucas 2020
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Continuacéo da Tabela 4: Determinacéo da temperatura do ponto de orvalho em graus Celsius

22820 0 I I 0 20 R L ¥ I B - T T e Il 03 | 04 1 0 21490
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Fonte: Fernandes, Lucas 2020
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5.3 Andlise e discussao dos resultados

A umidade relativa do ar pode-se ser adquirida e analisada de forma a observar-se a
proximidade da temperatura do ambiente com a temperatura do ponto de orvalho, pois quanto
mais proximas as duas estiverem, mais umidade relativa o ar possuira. (STEINK,201)

Este fato foi observado durante o experimento, em que os dias em que a temperatura
ambiente estava mais proxima da temperatura do ponto de orvalho, ocorreu uma umidade
relativa maior, com uma maior captacdo de agua de orvalho, precisamente nos dias 6/11/2020,
12/11/2020 e 30/12/2020, que aparecem destacados na cor azul da Tabela 4.

Abaixo no Gréfico 2 é apresentado, 0 comportamento da umidade relativa do ar, quando
comparado com as temperaturas ambientes e do ponto de orvalho durante o periodo

experimentado.

Gréfico 2: Comportamento da umidade relativa do ar, quando comparado com as temperaturas ambientes
e do ponto de orvalho
T.AMB. X T. ORVALHO X UMIDADE
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Fonte: Fernandes, Lucas 2020

Como exposto anteriormente no Gréafico 2, pode-se ver o distanciamento entre as colunas
da temperatura ambiente e do ponto de orvalho nos momentos em que a umidade relativa
apresenta um valor menor. Tal fendmeno ocorre com maior discrepancia entre o periodo
16/10/2020 a 28/10/2020. Portanto quanto maior a umidade relativa, mais proximas estdo as
temperaturas ambiente e de orvalho.

Outra verificacdo importante esta relacionada a velocidade do vento que conduz o
orvalho, fazendo com que este atravesse a tela de captacéo. Velocidades superiores a 2.0 m/s,
(7.20 Km/h) mesmo com uma umidade relativa do ar (UR) acima de 70% n&o produziram agua



de orvalho. Este acontecimento pode ser explicado pelo fato desta velocidade fazer com que o
orvalho atravesse a tela de captacdo muito rapida, e desta forma o vapor de agua ndo tenha
aderido para sua condensacdo. Conforme ocorreu nos dias, 28/10/2020 e 19/11/2020. Ainda em
relacdo a velocidade, observou-se que considerando uma mesma umidade relativa (UR),
velocidades inferiores a 0,50 m/s, (1.80 Km/h) promovem uma capta¢do de 4gua maior, devido
a passagem do orvalho pela tela captora ser mais lenta, permitindo que o orvalho possa
condensar antes de ser arrastado. Os dias de maiores captacdo de orvalho foram 12/11/2020 e
30/12/2020, se deram com velocidades registradas de 0,10 m/s (0.36 Km/h).

Grafico 3: Captacdo do orvalho (Decilitro) com a velocidade (Km/h)

Coleta x Velocidade

) o o
o P VR G O R GO G T R N ¢
R I s AR S R R G A S
Py e »-.:» S “ah "y nI Ao Wy _\S‘. ) '“l?'
VELOCIDADE COLETA

Fonte: Fernandes, Lucas 2020

O Gréfico 3 relaciona a captacao do orvalho (Decilitro) com a velocidade (Km/h), nos
seus dias de coleta, ilustrando que velocidades acima de 2,0 m/s (7.20 Km/h) dificultam a
captacdo do orvalho.

Outro evento, ndo menos importante, foi presenciado durante o periodo de coleta, e trata-
se de um acontecimento imprevisto, que prejudicou o rendimento das telas captoras com o seu
isolamento por fuligem de carvao vegetal.

Os prototipos experimentais foram instalados na zona rural do municipio de Penedo,
estado de Alagoas, area vizinha de plantacdes da cana de acUcar, fornecedora de matéria prima
para industrias produtoras de alcool e agucar.

Como prética corrente nesta regido, a cana de agucar é cortada apds sua queima no
periodo noturno. Produzindo grande quantidade de fuligem de carvédo vegetal, que com a acao

do vento atingiu as telas captoras, isolando este anteparo captor com uma camada de cinzas.
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Fazendo com que houvesse baixa condutividade térmica e assim retardasse o seu resfriamento;
por conseguinte reduzindo também a condensacéo do orvalho.

A fuligem de carvao vegetal é feita quase inteiramente de carbono, substancia muito fraca
em conducdo térmica. Abaixo as figuras 1 e 2 comprovam o isolamento térmico provocado pela
fuligem. Este acontecimento ficou evidenciado nos dados coletados, demonstrando que a
medida que as queimadas foram reduzidas durante o periodo de coleta, outubro a dezembro de
2020, observou-se um aumento significativo nas coletas de orvalho. Passando de 468 ml em

outubro para 2.748 ml em novembro, e para expressivos 6.361 ml em dezembro de 2020.

Figura 38: O emprego de fogo para eliminacdo da palha de cana-de-aglcar e a consequente formacéo de fuligem
de carvéo vegetal

Fonte: SANTOS, Samuel (2021). Disponivel em: < https://ecossocioambiental.org.br/2019/04/29/a-queima-de-
palha-de-cana-de-acucar-e-a-tutela-de-penal/>. Acesso em: 08 de nov. 2021

69


https://ecossocioambiental.org.br/2019/04/29/a-queima-de-palha-de-cana-de-acucar-e-a-tutela-de-penal/
https://ecossocioambiental.org.br/2019/04/29/a-queima-de-palha-de-cana-de-acucar-e-a-tutela-de-penal/

Figura 39: Residéncia atingida por fuligem decorrente de queimada

&
+3

Fonte: SANTQS, S. (2016). Disponivel em: <http://g1.globo.com/sp/presidente-prudente-

regiao/noticia/2016/06/queimada-de-cana-de-acucar-encobre-dracena-com-fuligem.html >. Acesso em Acesso
em: 08 de nov. 2021

Os protétipos experimentais para coleta de orvalho, foram montados em quatro unidades,
sendo duas unidades em tela de polietileno na cor branca com malha de 1,40 mm x 1,60 mm
(TA e TC) e outras duas unidades em tela de polietileno na cor preta com malha de 2,50 mm x
2,50 mm (TB e TD), tendo como objetivo verificar se ocorreria diferentes coletas de agua,
motivadas pela cor da tela. Como se sabe a cor branca, teoricamente deve esfriar mais rapido,
por absorver menos calor e consequentemente propiciar uma coleta de orvalho maior; na
pratica, para uma umidade relativa UR abaixo de 75%, isto ndo aconteceu. Observou-se que a
Tela na cor preta obteve uma produtividade 53% maior que a Tela da cor branca. Tal fato pode
ser explicado porque utilizou-se para Tela Preta o sombrite 50%, fabricada em Polietileno com
estabilizador anti-Uv, para bloqueio dos raios ultravioleta, tendo como principal funcéo reduzir

a intensidade luminosa e a temperatura sem prejudicar a transmisséo de radiacéo solar.
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Quadro 3: Captacéo de orvalho mensal segundo sua cor (branca ou preta).

CAFTA(;ED MENSAL DE ORVALHO POR COR DE TELA EM ML
Ma Coleta Tela Captora Total Porcentagem
as
Cor Branca Cor Preta Mensal Mensal
Fonte:
Outubro 260 208 468 4.89% Fonte:
Fonte:
Movembro 1.336 1.412 2.748 28,69%
Dezembro 2.188 4,173 0.361 66,42%
TOTAL /COR 3.784 5.793 9.577
% Por Cor 39,51% 60,49%

Fernandes, Lucas 2020

Embora ndo seja objeto da pesquisa quantificar e avaliar a contribuicdo de agua de chuva,
esta merece ser comentada por apresentar resultados significativos durante o periodo de coleta;
demonstrando que esta tecnologia tem dupla funcéo, podendo coletar agua de chuva ( 53.370
ml ) e agua de orvalho ( 9.577 ml ), com um custo mais barato, capaz de ser construido pelos
préprios moradores enquanto comparado com outros métodos de captacdo, mesmo aqueles que
ndo precisam de energia elétrica, tais como; cisternas calgaddes e telhados de captagdo. Em
relacdo aos custos para montagem e instalacdo dos protétipos, dividiremos o prototipo de
captacdo em quatro pecas; sendo elas: Tela Captora, Mastros, Calha de Drenagem e
Reservatorio. Abaixo o quadro 2 sintetiza os custos por metro quadrado dos prot6tipos com
telas captoras branca e preta.

71



Quadro 4: Custos por metro quadrado dos prot6tipos com telas captoras brancas e tela preta.

QUADRO DE CUSTOS DAS TELAS CAPTORAS
Item Material Und T_Brafa’i h':.zl'-‘reta R$/M2 Médio Parm::agem
I 01 [TelaCaptora M2 9,68 2,16 5,92 6,13%
02 Mastro Madeira 31,50 31,50 31,50 32,62%
03 Calha Drenagem 54,15 5415 54,15 56,07%
04 Reservatdrio L 5,00 5,00 5,00 5,18%
TOTAL 100,33 92,81 96,57

Fonte: Fernandes, Lucas 2020

De acordo com o quadro de custos apresentado (quadro 2), pode-se concluir que os
prototipos com telas branca e na cor preta, custam por metro quadrado R$ 100,33 e R$ 92,81,
respectivamente. Também fica evidente que o maior custo diz respeito a calha de drenagem,
que foi confeccionada com tubos e conexdes de PVC. O custo da mesma, representou mais de
50% do custo do protétipo. Especificamente representou 54% do custo de confec¢do do
prot6tipo com tela de cor branca e 58% do custo do confeccionado com tela de cor preta. Por
este motivo aconselha-se o uso de outro material para esta finalidade.

5.4 Dimensionamento de uma tela captora

Para efeito didético, dimensionaremos um sistema de captacéo de Agua de Orvalho, com
utilizacdo de Tela Captora, considerando os dados obtidos na pesquisa e que esta agua sera
destinada apenas ao consumo humano como bebida.

5.4.1 Determinagdo do Consumo per capta de &gua para consumo humano. - (b ).

Segundo dados teremos:

IDADE .......cooviiiiiee ml/kg.dia................ PESO - 70 kg

10/55 anos ......ccceevevveennennn. 35 MI/KG...ooveeeinenn 2,45 I/dia

56/65 anos ..........cceevveeeeennee 30 MI/KG...oooveeieiinne 2,10 l/dia

> 66 AN0S ..cceevvreieiieiiiains 25 MI/KG..voiveeeeeine, 1,75 l/dia

Adotaremos como consumo mMédio ................. gb = 2,10 l/dia

Fonte: FUNASA. MANUAL SANEAMENTO CAP.-02 Pag. 33_51.Disponivel em:

https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/funasa/manual saneamento?2.pdf. Consultado

em:15/10/2022
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5.4.2 Determinacao da necessidade de uma familia. — (N ).

Considerando que uma familia da zona rural de Penedo seja composta por cinco pessoas.

N=PxXxQgb.oun.... P —5pessoas .......ccoeeeenen. gb — 2,10 I/dia. pessoa
N=5x2,10
N = 10,50 I/dia

5.4.3 Determinacao da Taxa de Orvalho. — ( Txo).

Considerando os dados obtidos no Gltimo més de coleta, dezembro/2020, teremos a seguinte
Taxa de Orvalho:  Txo =6.235,00 ml / Area Total Captacdo

Tx0=6.2350ml/(4x1,2x15)
Txo =6.235,0 ml/ 7,20 M2........... Tx0=866,0 ml/M2 .................... Txo =0,86 L/M2
5.4.4 Determinagéo da Area para Tela Captora. — ( Acp ).

Pelos dados obtidos, chega-se a seguinte Equacdo para determinar a Area necessaria para
captacdo de agua de orvalho:

ACP=(Pxqgb)/Txo-Eg.0lou ACP=N/Txo0-EQ.02 onde,

ACP .......Area Captora em M2

P, Populacdo alvo em habitantes

Qb.......... Consumo unitario de agua para beber em L/hab.dia
Txo0.......... Producdo de agua de orvalho em L/M2.dia

[\ PR Necessidade diaria em Litros.

Logo teremos, ACP =10,50/0,86.......... ACP=1221M2...... ACP =(3,50x3,50) M2

Pelo calculo apresentado, conclui-se que precisamos de uma area de 12,21 M2, para suprir

com agua de beber uma familia de cinco pessoas na regido pesquisada de Penedo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi abordado a capacidade de captacdo e aproveitamento de agua de
orvalho considerando o Ciclo Hidrologico, através da construcdo e instalacdo de quatro
prototipos de coleta de orvalho em escala reduzida e com materiais disponiveis localmente,
baseado no projeto Chileno denominado de ATRAPANIEBLAS, em portugués algo como
“capta nuvens .

Entretanto dados coletados apontam que a regido de Penedo/ Alagoas se demonstra
desfavoravel a exploracdo deste Recurso Hidrico, dado suas baixas medi¢cdes de Umidade
Relativa do Ar, fator crucial para a formacéo de orvalho e principalmente pela agéo da fuligem,
derivada da queima da cana de agUcar que isola termicamente as Telas Captoras.

O orvalho pode ser explorado como uma fonte alternativa ou complementar de Recurso
Hidrico, para comunidades isoladas, mesmo que a coleta seja reduzida, a agua podera ser
utilizada, como por exemplo, a rega de pequenos cultivos domésticos de verduras e vegetais,
também poderéd ser utilizada para o proprio consumo humano, por possuir condi¢bes de
potabilidade superior as aguas superficiais da nossa regido rural.

A vantagem do modelo experimentado é que ele é 100% sustentavel, ndo atrapalha a flora
e a fauna e funciona durante o ano todo, o que torna possivel planejar a producéo de agua,
porém a sua grande vantagem € que este método ndo utiliza energia elétrica, diferentemente de
outros processos caros de obtencdo de dgua em regides secas, como a dessalinizacdo de agua
salobra e a captacdo de dgua de superficie.

De forma simplificada, o vento trata de espremer as nuvens pelas malhas captoras e a
gravidade cuida de carregar a agua até os baldes. portanto ndo precisam de energia elétrica para
seu funcionamento.

Com os resultados obtidos deste experimento e visando o incentivo de novas pesquisas
deste cunho, faz-se as seguintes recomendacOes para a instalacdo de telas Captoras de Orvalho:

ePesquisar aspectos climaticos da regido, tais como Temperatura Ambiente e
Umidade Relativa do Ar;

eEvitar areas com incidéncia de queimadas ou fuligens industriais;

eExperimentar telas captoras com materiais de maior condutibilidade térmica e
resfriamento mais rapido, por exemplo, telas metélicas de aluminio ou aco inox;

eConstruir sistemas tridimensionais que permitam captar orvalho em varias

direcdes;
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einstalar telas duplas para regides onde a velocidade do vento ultrapassar 2,00
m/s;

e Analisar qualitativamente a dgua coletada para verificar sua potabilidade;

ePesquisar materiais alternativos para a construgdo das Calhas Drenantes, como:
zinco, fibro cimento, caixas de leite ou garrafas pet, evitando o elevado custo do material
hidraulico de PVC para esta finalidade.

Para se alcancar uma sociedade mais justa e garantir o cumprimento dos Direitos
Humanos, estabelecidos pelas Organizagdes das Nagdes Unidas — ONU, notadamente o seu
artigo 27 — “ Toda a pessoa tem o direito de tomar parte livremente na vida cultural da
sociedade, de fruir as artes e de participar no progresso cientifico e nos beneficios que dela
resultam ““; o Gedgrafo deve proporcionar 0 desenvolvimento igualitario de toda sociedade, e
ndo somente das detentoras de tecnologia e conhecimento cientifico.

Por fim, torna-se interessante mencionar ENOQUE ETIOPE (Século 1l A.C), que relatou
por escrito. “E o espirito do orvalho tem sua habitagdo nos confins do céu e esta ligado aos
depdsitos de chuvas. E sua trajetoria € no inverno e no verdo e nas nuvens. E as nuvens da névoa

estdo associadas, uma da outra «.
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