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RESUMO

A 4gua é uma substancia de grande importancia para os seres humanos, porém a
sua disponibilidade vem diminuindo a cada década, exigindo solucdes para resolver
esse problema. No Brasil € muito utilizado a captacdo da agua da chuva como fonte
alternativa, porém € necessario outro método que independesse dos indices
pluviométricos. Em paises como o Chile € muito utilizado o método atrapaniebla, por
causa do seu clima favoravel, o seu funcionamento se da por uma malha esticada
verticalmente entre dois postes, afim de receber a neblina de frente, para que assim
ela se acumule e escoe para uma canaleta que é passado por debaixo dela, sendo
conduzida posteriormente para um reservatorio. O presente estudo, enquadra na
pesquisa experimental, quantitativo, tendo como objetivo analisar a viabilidade dos
protétipos nas cidades de Sericita e Matip6, Zona da Mata de Minas Gerais, ja que
h& ocorréncia de nevoeiro no periodo de inverno na regido Sudeste do Brasil. A
metodologia consistiu na criagcdo de dois prototipos experimentais, ficando expostas
durante todo o periodo de inverno, onde foram realizadas visitas matinais, para fazer
a constatacdo da coleta de agua. Foi obtido resultados ndo satisfatorios para as
regides analisadas, mesmo apdés a mudanca da tela para uma com espacamento de
vazios menor, resultados esse que pode ter sido causado devido ao local em que
foram instalados, ao clima e as condi¢Bes de vento, concluindo a sua nao viabilidade
nas cidades supracitadas.

PALAVRAS-CHAVE: agua; neblina; atrapaniebla; camanchaca.
1. INTRODUCAO

A agua pode ser usada para diversas finalidades, como saciar a sede,
preparar o alimento, higienizacdo pessoal e lazer, o que a torna importante para 0s
seres humanos. Porém este recurso vem se degradando, dificultando o acesso a
agua de qualidade, situacéo essa que era encarada somente em paises pobres, mas
nos ultimos tempos vem se tornando um problema mundial (RIBEIRO, 2008).

De acordo com Gray (1994) o ciclo hidrolégico € a mobilidade da agua na
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terra devido a constantes deslocamentos e mudancas, nele 0 movimento da agua é
proporcionado pelo sistema solar que fornece a energia necessaria para elevar a
adgua da superficie dos oceanos, lagos, rios e do solo para a atmosfera, e pela for¢a
da gravidade, fazendo com que a agua que esta condensada possa cair, ou possa
se acumular, sem atingir o peso ideal para queda, formando-se entdo as nuvens.
Galizia (2008) afirma que as alteracdes climaticas atingem diretamente o ciclo
hidrologico e a quantidade e qualidade da agua, provocando modificacdes na
disponibilidade de 4gua e afetando a salde da populacéo.

Com intuito de solucionar o problema da escassez de agua sao utilizados
fontes alternativas, destacando-se entre elas o aproveitamento da agua da chuva, o
reuso de 4guas servidas e a dessalinizagdo da 4gua do mar, sendo a primeira uma
das solu¢des mais simples e barata (FACHINETTO, 2017).

Segundo Fachinetto (2017) em paises como o Chile o aproveitamento da
agua é realizado através do fenbmeno chamado de camanchaca, em que as gotas
que ndo atingem peso necessario para queda e que ndo provocam precipitacdo sao
transformadas em umidade. O método conhecido como atrapaniebla consiste em
colocar uma malha de polietileno esticada entre dois postes, onde a neblina fica
retida nos fios plasticos da malha, em seguida a 4gua escoa até uma canaleta e é
levada para o reservatorio de abastecimento, com a finalidade de aproveitar o clima
proporcionado pela regido.

Segundo Wallace e Hobbs (1977) no Brasil a ocorréncia de nevoeiro € muito
comum durante o inverno, nas regides Sul e Sudeste. O surgimento do nevoeiro
acontece quando o vapor de agua permanece no ar, condensando-se proximo da
superficie terrestre, formando nuvens constituidas por goticulas microscépicas de
agua, ocorrendo em noites claras e umidas, resultado do resfriamento das camadas
de ar préxima a superficie.

O objetivo do estudo é avaliar e demonstrar os materiais e métodos utilizados
na construgdo do protétipo de atrapaniebla bidimensional, analisando a viabilidade

desse método na regido Sudeste nas cidades de Matipo e Sericita - MG.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. IMPORTANCIA DA AGUA
A 4gua é um recurso fundamental para a existéncia humana e para o meio

ambiente, sem ela n&o existiria vida no planeta. Apesar de haver em abundéancia na



Terra ela estd disponivel em diferentes lugares e em diferentes quantidades.
Segundo Philippi e Martins (2013) de toda a 4gua no mundo 97% é encontrada nos
oceanos e mares, sendo imprépria para o0 consumo humano, 2,7% esté inacessivel,
pois é encontrada nas geleiras, neves e vapor atmosférico e apenas 0,3% esta
disponivel para o consumo.

De acordo com Paz (2008) para atender as necessidades de uma pessoa por
dia sdo necessarios 100 litros de agua. Entretanto este consumo ir4 depender da
classe social, pois em locais de alto padrdo, o consumo chega a 400 litros por dia, e
nas classes baixas a média € de 40 litros por dia.

O lancamento irregular de esgotos, despejos industriais, agrotoxicos e outros
poluentes, estdo causando deterioracdo das aguas disponiveis, provocando a
escassez, sendo muito mais grave em locais de crescimento desordenado (MOITA e
CUIDO, 1991).

A agua deve ser caracterizada como um recurso limitado, devido a ma
distribuicdo de tal, se nao for realizado planejamento de maneira eficiente para
permanéncia de boas condicfes, a escassez pode piorar com 0 consumo da
populacao (ANA, 2012).

2.2. CICLO HIDROLOGICO
Garcez e Alvarez (2016) apontam que o ciclo hidrolégico é caracterizado pelo

comportamento natural da dgua quanto a sua ocorréncia, transformagdes de estado
e relagbes com a vida.

A agua estd em constante movimento dentro do ciclo hidrologico, e é
movimentada pelo sol, que fornece energia para elevar a agua dos oceanos, rios,
lagos e do solo para a atmosfera, processo esse denominado de evaporacédo, ou
quando a &gua condensada possa cair pela forca da gravidade, denominado
precipitacdo, e quando ndo tem peso suficiente para cair, ela fica acumulada
formando as nuvens (GRAY, 1994).

Pinto et al. (2015) afirmam que, parte da precipitacdo pode ndo chegar ao
solo, devido a evaporacgao ou pode ficar retida na vegetacao, do volume que atinge o
solo parte infiltra nele, parte evapora e parte escoa sobre a superficie. Ainda
segundo os autores, toda a agua utilizada pelo o homem provém da atmosfera, ela
pode ser encontrada em forma de vapor ou de particulas liquidas, ou como gelo ou

neve.



2.3. NEVOEIROS
A névoa pode ser classificada como particulas, que por meio da evaporagao

ficam armazenadas em nuvens e nao alcancam peso suficiente para a queda, sendo
um processo pertencente ao ciclo hidrolégico (GUTIERREZ, 2009).

Segundo Wallace e Hobbs (1977) a formacdo dos nevoeiros ocorre, quando
proximo a superficie terrestre, o vapor de agua condensa-se originando nuvens
contendo goticulas minusculas de agua. No Brasil, nas regides Sul e Sudeste, esse
fenbmeno acontece durante o inverno, geralmente em noites claras e parcialmente
umidas, em consequéncia do resfriamento das camadas de ar préximo a terra.

Oliveira (2002) afirma que os nevoeiros se dispersam ap0s a superficie
terrestre ser aquecida pela radiacdo solar, ocasionando a evaporacdo da agua. Ao
longo desse processo, 0 nevoeiro ergue-se dando origem a uma nuvem stratus, que
€ uma camada nebulosa, baixa e com aproximadamente 400 metros. O tempo para
a dissipacéo depende da altura e da espessura desse fenébmeno.

Os principais tipos de nevoeiros segundo Varejao-Silva (2006) séo:

o Nevoeiros de radiagdo — sdo os mais comuns — seu nome é devido ao
resfriamento noturno do solo por emissdo de energia radiante. O ar perde calor por
conducdo quando entra em contato com o ar frio, ficando mais frio que a camada
atmosférica. Esse tipo de nevoeiro ocorre em noites sem nuvens, ou poucas nuvens
altas, assim ocorre o rapido resfriamento do solo por irradiacao;

o Nevoeiro de advecgdo — € originado quando o ar umido escoa sob uma
superficie fria. O ar é esfriado de baixo para cima, perdendo calor por conducao que
possibilita uma camada atmosférica estavel, sobreposta a superficie;

o Nevoeiro orografico — surge quando o ar umido se eleva ao longo de uma

encosta. Se o aclive for extenso, o ar ficara saturado a uma certa altura.

2.4. FONTES ALTERNATIVAS DE CAPTACAO DE AGUA
Sao consideradas fontes alternativas de agua todas as que ndo sdo cobradas

pelo seu uso e que ndo estdo sobre o poder de érgdos publicos (ANA, FIESP,
SindusCon/SP, 2005). De acordo com Hespanhol (2002), a agua quando reciclada
de forma natural, torna-se um recurso limpo e seguro, podendo ter sua qualidade
mudada se ocorrer acao antropica.

A maneira mais comum e barata de fazer o reaproveitamento da agua é



através da captacdo da agua de chuva. De acordo com Nuvolari et al. (2010) a
captacao pode ser realizada através dos telhados, onde a agua € conduzida até as
calhas e posteriormente sdo direcionadas pelos condutores verticais e em seguida
pelos coletores horizontais, que direcionam a agua aos reservatorios. Ainda segundo
0S autores, a primeira agua coletada deve ser descartada, devido as sujeiras que
podem ser encontradas nos telhados - considera-se uma quantidade de 40 litros
para cada 100 m? para a limpeza efetiva dos mesmos. A reutilizagcdo pode ser feita
em locais onde haja escassez de 4gua, como em meios rurais e industrias.

Outro método alternativo € a dessalinizacdo da agua do mar. De acordo com
Nuvolari et al. (2010) é impossivel consumi-la in-natura, devido aos sais dissolvidos
encontrados nela, sendo necessario a dessalinizacdo. O processo pode ser
realizado de duas formas: destilagao ou troca i6nica / osmose reversa. Apesar desse
método apresentar altos custos, os autores afirmam que o retorno do investimento
pode ocorrer de 4 a 6 anos se comparado com 0s processos canalizados, podendo
ser aplicado em locais beira mar, em pog¢os com aguas salobras, navios que
necessitam de agua potavel, entre outros.

Outro método que pode ser utilizado como fonte alternativa para usos nao
potaveis € a &gua cinza. A agua originaria de banheira, lavatorio, chuveiro e
lavanderia sdo consideradas aguas cinza, podendo ser chamada de “clara”, e as
provenientes da cozinha como “escura” (LAZAROVA et al., 2003). Rasmussen et al.
(1996) afirmam que existem varios métodos para o tratamento da agua cinza, eles
variam dos mais simples aos mais avangados, sendo que 0s mais avangados podem
ser utilizados para a producdo de agua que tenha qualidade para banho e os mais
simples para irrigacdo superficial. Segundo Jefferson et al. (1999) o processo de
desinfeccdo da agua cinza pode ser realizado com bromo dissolvido lentamente,
pastilhas de cloro ou por dosagem de solucao liquida, mantendo as caracteristicas
quimica da &gua em um curto tempo de detencdo. Segundo Jeppesen (1996) o
armazenamento da agua cinza gera maus odores e 0 crescimento de
microorganismos, até mesmo coliformes fecais, necessitando de uma atencéo
especial.

Em paises onde existe a escassez de precipitacdo a alternativa mais viavel e
pouco utilizada é a captacdo da agua a partir de nevoeiros. Um dos métodos para
fazer a captacdo € através da atrapaniebla bidimensional, que consiste em uma

malha de polietileno estendida entre dois postes de madeira ou a¢o, onde a neblina



fica retida e em seguida escorre para a canaleta que a conduz ao reservatorio. De
acordo com Gutiérrez (2009) a agua que fica armazenada €é totalmente limpa e

viavel para o consumo.

2.5. ATRAPANIEBLAS
Atrapaniebla significa “capta-nuvem”, € um método muito utilizado no Chile

devido as condicbes climéaticas e geogréaficas favoraveis, tendo o seu clima
dominado pelo Anticiclone do Pacifico, originado sob alta pressdo atmosférica
impedindo que o ar gere nuvens, essas sao compostas por minusculas gotas,
consequentemente tornando-as impossiveis de cair devido ao seu baixo peso,
formando o fenébmeno chamado de camanchaca (FACHINETTO, 2017).

Segundo Gutiérrez (2009) a atrapaniebla deve ficar perpendicular ao vento,
para que assim possa receber o nevoeiro de frente e ter contato com a umidade.
Assim que a malha entra em contato com a neblina, as goticulas vao se acumulando
até ficarem pesadas e escoarem até uma canaleta que € passada por debaixo da
malha, em seguida elas séo levadas pela tubulacdo até os reservatorios.

As atrapanieblas existentes tem diversos formatos e tamanhos, tais como,
macrodiamante, cilindrica e bidimensional (PASCUAL et al., 2011).

A macrodiamante (Figura 1) foi criada em 1958 e é constituida de uma
estrutura tridimensional com formato poliédrico, a sua forma faz com que ela tenha
algumas vantagens, por ter a face voltada para todas as dire¢les, ela diminui a
direcdo do vento e aumenta a sua eficacia podendo chegar a uma captacdo de até
3,9 Litros/dia/m? (SORIANO, 2015).
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Figura 1: Atrapaniebla macrodiamante
Fonte: Espinosa (2016)

De acordo com Soriano (2015) a cilindrica (Figura 2) surgiu em 1980. Se
comparada com a macrodiamante os resultados da cilindrica sdo mais produtivos
captando até 4,75 Litros/dia/m2. Este tipo € basicamente um cilindro que é
preenchido verticalmente com fios de polietileno em cima de um biddo metalico e

possui uma altura de 2 metros.

Figura 2: Atrapaniebla Cilindrica
Fonte: Balad6n (2003)

O mais utilizado atualmente é a bidimensional (Figura 3), tendo sua origem
em 1980. Os primeiros coletores eram apoiados em dois postes de madeira, com
telas de nylon esticadas verticalmente. Sua captacdo é bem facil, e fica posicionada
na direcdo perpendicular ao vento. Apresenta tamanhos variados, sdo colocados os
postes com a malha estendida entre eles, distanciada a cada 12 metros, seu



rendimento pode variar de 2 a 6 Litros/dia/m2 (SORIANO, 2015).
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Figura 3: Atrapaniebla Bidimensional
Fonte: Ruz (2016)
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3. METODOLOGIA
Conforme Barros e Lehfeld (2000) a metodologia € o resultado de uma

pesquisa com o intuito de resolver problemas e solucionar ddvidas perante a
utilizacdo de procedimentos cientificos, investigando a realidade e fazendo o uso de
técnicas especificas e métodos a cada tipo de investigagao.

O presente estudo € uma pesquisa experimental, quantitativo. Segundo
Chehuen e Guidini (2012), pesquisa quantitativa presume que tudo pode ser
guantificavel, na qual utiliza-se diversas técnicas estatisticas para a validacdo da
pesquisa, fazendo o uso do método experimental, analisando amostras e testando
teorias e hipoéteses.

O protétipo executado foi baseado no ja existente atrapaniebla de formato
bidimensional, obedecendo as suas caracteristicas conforme Gutiérrez (2009). Os
locais escolhidos para a realizacdo foram Rua Eliane Ferreira Cardoso, Sericita
(Figura 4) e na Fazenda Unido, zona rural, Matip6 (Figura 5), situados na Zona da
Mata de Minas Gerais, com uma altitude de 848 m e 650 m, respectivamente.



Figura 4: Sericita - MG
Fonte: Google Earth (2018)
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Figura 5: Fazenda Unido, Matip6 MG

Fonte: Google Earth (2018)

Para obter um bom resultado na coleta de agua é preciso que o prototipo
esteja montado perpendicular ao vento, pois € necessario que ela tenha mais
contado com a umidade, para isso deve receber a nuvem de frente (GUITIERREZ,
2009). O experimento foi montado na direcdo sudoeste para que ficasse
perpendicular ao vento, conforme Assis (2000) afirma que a direcdo do vento na
cidade de Belo Horizonte MG também situado na regido Sudeste, € Leste durante
todo o ano.

O material utilizado na atrapaniebla é do tipo raschel, sendo fabricada
especificamente no Chile. Depois de ter mantido contato com a Organizacdo
FogQuest: sustainable water solutions (Missdo Nevoeiro: solugbes sustentaveis de
agua), foi informado que poderia ser usado a tela de sombreamento, conhecida
como sombrite, sendo sugerido utilizar o material que tivesse o espagcamento entre a
divisa da tela menor conforme afirma Gutiérrez (2009).

Os materiais utilizados na execucao foram a tela sombrite com fator de

sombreamento 70%, largura de 1,00 metros e altura 1,5 metros (Figura 6).
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Figura 6: Croqui de atrapaniebla bidimensional
Fonte: Fachinetto (2017)
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Primeiramente a tela foi montada no ch&o sendo presa por presilhas em toda
a parte lateral, posteriormente a mesma foi fixada em duas hastes de madeira. As
hastes utilizadas para o apoio da tela foram enterradas com uma profundidade
suficiente para fixa-las.

Foi passado na parte inferior do protétipo uma mangueira, onde foi conduzido

a agua captada até o reservatério (Figuras 7 e 8).
%> - | =

Figura 7: Execucdo e instalagdo do protétipo em Matip6é MG.
Fonte: Acervo particular dos autores (2018).
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Figura 8: Execucdo e instalagdo do prot6tipo em Sericita MG.
Fonte: Acervo particular dos autores (2018).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

No presente estudo, o protétipo foi montado durante o periodo de inverno,
pois ha ocorréncia com mais frequéncia de nevoeiros, nas cidades de Matipé e
Sericita, regido Sudeste, Zona da Mata de Minas Gerais. Os locais escolhido foram
devido a facilidade da visita para constatar a coleta de agua e para saber a
viabilidade da atrapaniebla em locais com baixa altitude. Ficando exposto do dia
01/06/2018 até 22/09/2018, periodo no qual foram realizadas visitas diarias para
fazer a coleta do volume de agua captado.

Nas primeiras semanas, mesmo com a ocorréncia de neblina, nao foi
realizado nenhuma coleta. Pensando que o problema fosse o espacamento de
vazios da tela, foi mudado o tipo de material por uma tela anti-afideos, possuindo o

espacamento menor que a usada anteriormente (Figuras 9 e 10), sombrite 70%.



Figura 9: Atrapaniebla depois de ser modificado a tela em Sericita MG.
Fonte: Acervo particular dos autores (2018).

Figura 10: Atrapaniebla depois de ser modificado a tela em Matip6 MG.
Fonte: Acervo particular dos autores (2018).

Ap6s a mudanca dos materiais, e com ocorréncia de neblina praticamente
todos os dias, a nova tela também ndo captou dgua, mesmo seguindo todas as
caracteristicas exigidas.

Fachinetto (2017) realizou experimento similar na regido de Lajeado-RS,
ficando o protétipo exposto no periodo de 21/03/2017 até 14/06/2017. A autora
conseguiu captar 11,4 mL no periodo de um pouco mais de 3 meses, sendo
desconsiderado os dias em que houve a ocorréncia de precipitacao.

O mesmo experimento foi realizado por Poveda e Sanabria (2017) no
municipio de Siachoque — Boyaca, Coldmbia, onde fizeram 42 medi¢des do volume
de 4gua capturado durante 4 meses com materiais diferentes. A malha Raschell ou
Polisombra capturou no periodo total um volume de 26,975 mL, concluindo seu

propésito na cidade analisada.



Rodrigues (2009) realizou experimento parecido chamado de Sistema de
Captacdo da Agua do Nevoeiro (SCAN) no Parque Natural de Serra Malagueta,
Cabo Verde. Foram construidos trés protétipos em locais diferentes no parque,
utilizando malhas de mosquiteiros para fazer a captacdo do nevoeiro, seguindo as
caracteristica do método Atrapaniebla. Ao longo de um periodo de 12 meses foi
captado 89,87 m2 de agua por intercepcéo direta da agua do nevoeiro, indicando que
6235 m2 de rede é capaz de abastecer toda a comunidade local.

Algumas diferencas dos trabalhos citados acima que podem ter favorecido
para os autores terem captado agua e o presente estudo nao ter captado, foram o
periodo em que o protétipo foi montado, malha diferente, as condicdes climaticas, a

localizag&o e as condi¢des de vento.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que durante o periodo em que esteve montado ndo foi obtido
resultados positivos, sendo desconsiderado os dias de chuva. Mesmo apés a
mudanca da tela por uma com espacamento menor, o resultado permaneceu o
mesmo, ndo sendo considerado viavel a utilizacdo deste método para a captacédo da
adgua de nevoeiros nas cidades analisadas.

Para possiveis trabalhos futuros pode ser realizado um prototipo da
atrapaniebla em locais com maiores altitudes, construir um protétipo diferente, como
a macrodiamante, pois aumentaria as chances de captagcdo por ter a sua face
voltada para toda as direces, aumentar a area da tela, pois foi construido uma de
1,5 m2 ou colocar duas malhas no lugar de uma, para que possa obter éxito nos

resultados.
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