UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DIRETORIA DE GRADUAGAO E EDUCAGCAO PROFISSIONAL
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM GESTAO AMBIENTAL

PAULO ANDRE DA MOTTA

DIAGNOSTICO DE PRACA SUSTENTAVEL NO MUNICIPIO DE
MEDIANEIRA-PR

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

MEDIANEIRA
2017



PAULO ANDRE DA MOTTA

DIAGNOSTICO DE PRACA SUSTENTAVEL NO MUNICIPIO DE
MEDIANEIRA-PR

Trabalho de Conclusédo de Curso como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Tecndlogo em Gestdo Ambiental da
Universidade Tecnolégica Federal do
Parana.

Orientador: Prof. Dr. Fabio Orssatto

MEDIANEIRA
2017



Ministério da Educacéao
Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Diretoria de Graduacao e Educacéo Profissional

Coordenacédo do Curso Superior de Tecnologia em
Gestao Ambiental

UTrer

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

TERMO DE APROVACAO
DIAGNOSTICO DE PRACA SUSTENTAVEL NO MUNICIPIO DE MEDIANEIRA-PR

Por

Paulo André da Motta

Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) foi apresentado as 20 h do dia 08 de
junho de 2017 como requisito parcial para a obtencdo do titulo de Tecnélogo no
Curso Superior de Tecnologia em Gestdo Ambiental, da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parani, Campus Medianeira. O candidato foi argiido pela Banca

Examinadora composta pelos professores abaixo assinados. ApGs deliberagéo, a
Banca Examinadora considerou o trabalho aprovado.

Prof. Dr. Fabio Orssatto Prof. Dr. André Sandmann
UTFPR — Campus Medianeira UTFPR — Campus Medianeira
(Orientador) (Convidado)
Prof. Dr2: Dangela Maria Fernandes Prof. Dr. Fabio Orssatto
UTFPR — Campus Medianeira UTFPR — Campus Medianeira
(Convidado) (Responsavel pelas atividades de TCC)

*O termo de aprovacgao assinado encontra-se com a secretaria.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, que fez com que este momento pudesse se realizar!

Aos meus pais, pessoas das quais tenho muito orgulho e admiragéo, aos
quais tomo como exemplo de vida em familia. Se cheguei até aqui, saibam que tudo
isso foi possivel devido a educacédo e ao incentivo que me deram. Aprendi com

vocés a ter coragem, a ndo desanimar, a lutar sempre e saborear a vitoria.

Obrigado pela paciéncia e compreensao por nao estar por perto em muitos
momentos, e por entenderem que tudo isso foi por um bom motivo. Vocés tiveram
muita responsabilidade nesta minha jornada, € por vocés que lutei por dias

melhores, quero passar um bom exemplo, e ser motivo de orgulho em suas vidas.

Aos professores, pelos ensinamentos durante nossa busca pelo
conhecimento, em especial ao professor Fabio Orssatto, pela orientacao,
disponibilidade e apoio.

Agradeco em especial a Ana Luysa Berti, onde esse projeto foi elaborado a

partir de sua sugestéo e pelo seu apoio.

Enfim, agradeco a todos, que de uma forma ou de outra, estiveram

envolvidos em minha formacao.



"O trabalho dignifica o homem"
_Benjamin Franklin (1706 - 1790) _



RESUMO

MOTTA, Paulo André da. Diagnéstico de Pragca Sustentavel no Municipio de
Medianeira-PR. 2017. 40 P. Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso Superior de
Tecnologia em Gestdo Ambiental, Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Medianeira, 2017.

O planeta estd chegando num ponto cada vez mais critico, observando-se que néo
pode ser mantida a logica prevalecente de aumento constante do consumo onde se
verificam os seus impactos no plano ecolégico global. A exploracdo crescente dos
recursos naturais dessa maneira coloca em risco as condi¢fes fisicas de vida na
Terra, na medida em que a economia capitalista exige um nivel e tipo de producéo e
consumo que sdo ambientalmente insustentaveis. O objetivo é o reaproveitamento
da &gua proveniente das chuvas e a geracao de energia elétrica por raios solares,
através da implantacdo de cisternas e painéis fotovoltaicos, respectivamente. Essas
cisternas e painéis deverdo ser implantados em uma praca localizada no centro da
cidade. O projeto foi realizado em cima de dados primarios onde foi analisada a area
total da praca, para que, possa ser feito o dimensionamento da cisterna, quantidade
de painéis solares, bem como, outros custos. Com o reaproveitamento da agua da
chuva, podera ser lavado o piso e regar a grama e plantas, e também utilizar a
energia solar para a iluminacdo. Os dados foram coletados através de orcamentos
realizados em lojas na cidade e também através da internet. Sao dados
aproximados, pois valores podem variar de uma cidade pra outra. Os objetivos
mostram-se satisfatorios, no entanto os valores ficam muito acima para uma praca
de pequeno porte, o que pode dificultar qualquer implantacdo neste local. Com as
dimensbes e orcamentos exatos, e se implantado em uma area verde de grandes

dimensdes este projeto podera vir a ser implantado.

Palavras-chave: Energia Solar. Qualidade de vida. Sustentabilidade.



ABSTRACT

MOTTA, Paulo André da. Diagnosis of Sustainable Square in the Municipality of
Medianeira-PR. 2017. 40 P. Trabalho de Conclusédo de Curso — Curso Superior de
Tecnologia em Gestdo Ambiental, Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Medianeira, 2017.

The planet is reaching an increasingly critical point, noting that the prevailing logic of
steady increase in consumption where its impacts on the global ecological plane can
not be maintained. The increasing exploitation of natural resources in this way puts at
risk the physical conditions of life on Earth, as the capitalist economy requires a level
and type of production and consumption that are environmentally unsustainable. The
objective is the reuse of water from the rains and the generation of electric energy by
solar rays, through the implantation of cisterns and photovoltaic panels, respectively.
These cisterns and panels should be installed in a square located in the center of the
city. The project was carried out on the basis of primary data, in which the total area
of the square was analyzed so that the sizing of the tank, the number of solar panels,
and other costs could be done. With the reuse of rainwater, you can wash the floor
and water the grass and plants, and also use solar energy for lighting. The data were
collected through budgets made in stores in the city and also through the internet.
They are approximate data, since values can vary from one city to another. The
objectives are satisfactory, however, the values are much higher for a small square,
which can make it difficult to implement in this place. With the exact dimensions and

budgets, and if deployed in a large green area this project may be implemented.

Keywords: Solar Energy. Quality of Life. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Segundo Portilho (2005), a exploragdo crescente e desenfreada dos
recursos naturais coloca em risco as condic¢des fisicas de vida na Terra, na medida
em que a economia capitalista exige um nivel e tipo de producédo e consumo que
sdo ambientalmente insustentaveis. Nos ultimos anos, houve alguns avancos na

forma de pensar e agir.

Antonio et al. (2011) relatam que, a escassez € um problema cada vez mais
severo em todo o mundo, devido a fatores como o consumo excessivo de agua
bruta, as mudancas climaticas, a poluicdo da &gua e o consumo insustentavel
dos recursos hidricos. Sob essas condi¢cdes, formas alternativas de recursos
hidricos tais como, a agua pluvial, estdo sendo consideradas como opc¢des atrativas

para reduzir o consumo de agua potéavel.

Marinoski et al. (2004) mencionam também que, torna-se necessario a
busca por novas alternativas para geracdo de energia como a energia solar ou
energia fotovoltaica, tornando-se alternativa de energia por ser uma fonte limpa,

gerando menores danos ao meio ambiente.

De acordo com Portilho (2005), o consumo sustentavel representa um salto
qualitativo de complexa realizacdo, na medida em que, agrega um conjunto de
caracteristicas que articulam temas como equidade, ética, defesa do meio ambiente
e cidadania, onde a importancia de préaticas coletivas como norteadoras de um
processo que, embora englobe os consumidores individuais, prioriza as acbes na

sua dimensao politica.

As areas verdes sdo importantes para a qualidade ambiental das cidades, ja
que assumem um papel de equilibrio entre o espaco modificado para o
assentamento urbano e o meio ambiente. Sdo consideradas como um indicador na
avaliacdo da qualidade ambiental urbana, pois esses espacos livres publicos
obrigatorios por lei, quando ndo séo efetivados, interferem na qualidade do
ambiente. A falta de arborizacdo pode trazer desconforto térmico e possiveis
alteracdes no microclima, e como essas areas também assumem papel de lazer e
recreacdo da populacdo, a falta desses espacos interfere na qualidade de vida

desta.



Entende-se que a populagdo urbana depende para o seu bem estar, ndo sé de
educacgdo, cultura, equipamentos publicos, mas também de um ambiente com
qualidade, e a vegetacdo quando presente, interfere positivamente na qualidade de

vida dos habitantes da cidade.

Os problemas relacionados ao meio ambiente tém sido observados com mais
intensidade nas cidades, portanto, os estudos relacionados com a qualidade do
ambiente urbano podem contribuir para melhorar o planejamento a partir da geragéao
de politicas capazes de tornar o uso e a ocupacdo do solo nas cidades menos
impactantes ao meio ambiente, e melhorar a qualidade de vida da populacao, que

necessita de um ambiente ecologicamente equilibrado.

A questdo ambiental se agrava e ganha importancia cada vez mais a medida
gue as cidades se expandem e se apropriam demasiadamente dos recursos
naturais, pois se tornaram o local em que grande parte da populacdo mundial se

concentra, e a consequéncia disso é a transformacéo do espaco natural.

Considera-se que o ambiente urbano é formado pelo sistema natural (meio
fisico e biolégico) e pelo sistema antrdpico (constituido pela sociedade e suas
atividades). Entretanto, ndo funciona como um ambiente fechado onde a sociedade
encontra tudo o que necessita, mas sim como um sistema aberto, dependendo de

recursos do meio ambiente.

Ao ocupa-lo e utiliza-lo para a construcdo das cidades e/ou sua expanséo, a
sociedade altera 0 meio natural através da retirada da cobertura vegetal para
construir estradas, casas e equipamentos publicos sem planejar os espacos que
estdo sendo alterados. Muitas vezes essas construcdes sao em locais inapropriados
ou mesmo sem os cuidados minimos quanto ao relevo, aos corpos d’aguas e
nascentes; as constru¢cbes ndo obedecem a drenagem natural das aguas
relacionadas as declividades dos terrenos podendo ocasionar enchentes,

deslizamentos e outros danos que prejudicam a populacao residente nesses locais.

Outro problema também identificado na maioria desses espacos € a falta de
infra-estrutura basica para o ordenamento e desenvolvimento das cidades, como,
por exemplo, a falta de galerias para o escoamento das aguas pluviais, falta de rede
coletora de esgoto e principalmente a falta de tratamento desses residuos, que na
maioria das vezes sdo langados indevidamente nos corpos d’agua. A falta de

vegetacado nas areas verdes e espacos publicos destinados ao lazer e a recreacéo
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da populacdo também é considerado um problema que interfere na qualidade
ambiental nos espacos urbanos, assim como na qualidade de vida da populacao.

Desde a Antigliidade, as &reas verdes e jardins tinham finalidades de passeio,
lugar para expor luxo e de repouso. Atualmente com os problemas gerados pelas
cidades modernas, elas e os parques e jardins sdo uma exigéncia ndo sO para a
ornamentacao urbana, mas também como necessidade higiénica, de recreacdo e

principalmente de defesa do meio ambiente diante da degradacéo das cidades.

Sdo destinadas para comportar o verde urbano e também um indicador muito
importante para a qualidade ambiental. A troca do verde das paisagens pelo
concreto das constru¢des das cidades provoca mudancas nos padrdes naturais de
percolacdo das aguas, por exemplo, fazendo das areas urbanas sin6bnimos de
desequilibrio dos ecossistemas e de varios processos de erosdo. Além de servirem
como equilibrio do ambiente urbano e de locais de lazer, também podem oferecer
um colorido e plasticidade a o meio urbano.

bY 7

Para Amorim (2001). outro fator importante referente a vegetacdo € a
arborizacao das vias publicas que serve como um filtro para atenuar ruidos, retencéo
de po, reoxigenacao do ar, além de oferecer sombra e a sensacédo de frescor. Por
outro lado, a falta de vegetacao nas areas traz consequéncias negativas para o meio
ambiente urbano como alteracfes do clima local, enchentes, deslizamentos e falta

de &reas de lazer para a populacao.

A distribuicdo da vegetacdo na cidade esta relacionada com processos
histéricos ou até culturais, e muitas vezes fica restrita as decisdes das
administracbes publicas. Algumas é&reas destinadas as areas verdes sao
inadequadas, como as préximas a cursos d’agua, considerando que essas areas por
lei deveriam ter espagos reservados com preservagdo permanente. A qualidade do
ambiente urbano esta relacionada a inUmeros aspectos entre eles pode-se ressaltar
a influéncia do verde urbano na cidade. Loboda (2003) relaciona a auséncia de
areas verdes as questdes relacionadas a aspectos sociais, estéticos, de lazer,

politicos e culturais, entre outros.

As relagbes sociedade-natureza moldam o espaco fisico urbano através das
atividades e necessidades do ser humano, resultando na transformacdo e

apropriacdo da natureza. Para Santos (1997) as mudancas sdo quantitativas, mas



também qualitativas, e a cidade é cada vez mais um meio artificial, fabricado com

restos da natureza primitiva crescentemente encoberta pelas obras dos homens.

Estes fatos influenciam negativamente na qualidade de vida da populagéo,
principalmente se vinculados a falta de planejamento que considere os elementos
naturais. Assim, € possivel observar a troca de valores naturais por ruidos, concreto,
maquinas, edificac¢des, poluicao.

De modo geral, os problemas ambientais se manifestam mais nas grandes
cidades do nas menores. Além da poluicdo atmosférica, as cidades apresentam

outros problemas ambientais como poluigdo sonora, polui¢cao visual, agua e esgotos.

A ideia de praca sustentdvel ndo esta presente apenas no Brasil, mas
também no mundo e sempre com estratégias inovadoras buscando fontes de
energias renovaveis. Estas pracas sdo sempre projetadas sobre uma area

degradada ou até mesmo em substituicdo de uma praca ja existente.

Como medida de sustentabilidade, as pracas usam energia provenientes do
sol através de placas fotovoltaicas e captam toda agua da chuva através de calhas

sendo direcionadas a cisternas e/ou caixas d’agua.

Em seu entorno a calcada é projetada com pavers, pois, além de serem mais
baratos e mais faceis de instala-los, os mesmos contribuem para a infiltracdo da
agua no solo evitando excesso de agua nas ruas, além de mobiliarios urbanos feitos

com madeira de reflorestamento ou até mesmo com materiais reciclados.



2 OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Elaborar um projeto de praca sustentavel para aplicacdo de tecnologias

ambientais no municipio de Medianeira-PR.

2.1.1 Objetivos Especificos

e Definir as &reas da praca no municipio;

e Propor melhorias por tecnologias ambientais nos locais;

¢ Analisar a implantacdo de uma cisterna para a captacdo da agua pluvial e
painéis fotovoltaicos;

e Estimar custos para a implantacao do projeto da praca,

e Verificar mobiliarios urbanos nas areas.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1PRACAS PUBLICAS

Gomes et. al. (2014) consideram as pracas como um meio de lazer, onde
proporcionando qualidade de vida, prevencdo de doencas, e também como uma
forma de sociabilizagédo. As pragas como espaco publico, desempenham importantes
funcdes no ambiente urbano, entre elas a integracdo da comunidade e a melhoria da
gualidade ambiental. Hoje, observa-se que, as pracas nao sdao mais usufruidas como
em tempos passados. As pracas tém contribuido para o respeito ao meio ambiente e
patrimonio histérico, além de auxiliar no controle da radia¢@o solar, umidade do ar e

acao dos ventos.

Lima et al. (1994) consideram que pracas sao espacgos abertos, publicos e
urbanos destinados ao lazer e ao convivio da e sua funcdo primordial é a de
aproximar e reunir as pessoas, seja por motivo cultural, econémico (comércio),

politico ou social.

Dizer6 (2006) diz que a praca €, também, um espaco dotado de simbolos, que
carrega 0 imaginario e o real, marco arquitetdbnico e local de acdo, palco de
transformacdes historicas e sdcio culturais, sendo fundamental para a cidade e seus

cidadaos. Constitui-se em local de convivio social por exceléncia.

3.2 PRACAS AUTOSUSTENTAVEIS

De acordo com Azevedo (2014), a concepcao do projeto da praca da
sustentabilidade foi baseado nos principios, necessidades e conscientizacéo
ecologicas. Substituindo materiais tradicionais por reciclados e de reuso, como
também, o reaproveitamento da agua e outros componentes aos quais hoje em dia

ja ha certa escassez.

Pereira (2008) afirma que, atualmente um dos maiores desafios que
enfrentam os arquitetos, os engenheiros e 0s paisagistas estdo relacionados com a
sustentabilidade dos seus projetos de intervencdo no espaco publico e com a
contribuicdo dos mesmos para melhorar a qualidade de vida nas cidades. Face ao
atual sistema econdmico e aos habitos culturais da sociedade, considera-se de



extrema importdncia que exista um processo metodoldgico de intervencdo na

renovacao das pracgas publicas, tendo em vista, o uso sustentavel do espaco.

3.3EXPLORACAO DOS RECURSOS NATURAIS E O MEIO AMBIENTE.

O planeta esta chegando em um ponto cada vez mais critico, observando- se
que, ndo pode ser mantida a logica prevalecente de aumento constante do
consumo onde se verifica seus impactos no plano ecologico global. Jacobi (2006)
trata do tema como muita complexidade, pois, as possibilidades de fixar limites sé&o
politicamente problematicas, em qualquer parte do mundo.

Entretanto, nos ultimos anos, houve alguns avancos na forma de pensar e
agir. A idéia de um consumo verde ocorre como resultado de uma conjuncéo de
trés fatores. Portilho (2005) mostra que, o advento, a partir da década de 70, do
ambientalismo publico e a ambientalizacdo do setor empresarial, a partir da década
de 80, e a emergéncia, a partir da década de 90, da preocupacao com o impacto
ambiental de estilos de vida e consumo das sociedades afluentes sdo fatores

propulsores deste processo.

Segundo Jacobi (2006), o consumo sustentavel representa um salto
qualitativo de complexa realizacdo, na medida em que, agrega um conjunto de
caracteristicas que articulam temas como equidade, ética, defesa do meio ambiente
e cidadania, enfatizando a importancia de praticas coletivas como norteadoras de
um processo que, embora englobe os consumidores individuais, prioriza as acoes

na sua dimenséo politica.

Rattner (1999) afirma que, o uso racional de recursos escassos ira exigir
produtos e processos que estejam baseados na inovagao, conservacao e invencao
de todos os tipos de produtos reciclaveis e biodegradaveis. Novas industrias ja
estdo crescendo e se expandindo, seja pelo reflorestamento de grandes éareas
degradadas, administracdo racional dos recursos hidricos ou restauracdo de

prédios e distritos nas cidades.

Ainda, Rattner (1999) diz que o mais importante avan¢o na do conceito de
sustentabilidade é representado pelo consenso crescente que esta requer e implica
democracia politica, equidade social, eficiéncia econdmica, diversidade cultural,

protecao e conservacao do meio ambiente.



3.4ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

O Sol possui um papel de extrema importancia para a existéncia dos seres
humanos e o Brasil possui uma posi¢do geografica privilegiada para explorar a luz
solar. A unido desses dois fatores, segundo Santos & Jabour (Pg. 972. 2013),
favorece o0 uso de células solares para conversdo de energia solar em energia
elétrica por meio da tecnologia fotovoltaica, tornando-se oOtima alternativa de
energia, principalmente por ser uma fonte limpa, gerando menores danos ao meio

ambiente.

Segundo a ANEEL (2005), as fontes de energia (biomassa, combustiveis
foésseis, edlica e hidraulica) séo formas indiretas de energia solar. ANGELIS-
DIMAKIS. et al. (2011) dizem que, o Sol representa uma fonte renovavel de energia
para a humanidade, tornado possivel a transformacdo das mais variadas maneiras

gue melhor se adequem ao seu uso diario, no caso a energia fotovoltaica.

De acordo com Santos e Jabour (2013), a célula de silicio cristalina € a mais
comum, com cerca de 95% de todas as células solares existentes no mundo,
porém, outros materiais semicondutores também séo utilizados, como o silicio, o
arsenieto de galio, telurieto de cadmio ou diselenieto de cobre e indio. Segundo
Gomes et. al. (2009), existem diversos fatores que facilitariam a producdo e uso
de energia fotovoltaica no Brasil:

» O Brasil possui grandes reservas de quartzo para a producao de silicio;
 Qualquer projeto pode ser viabilizado, pelo potencial solar suficiente do pais;
 Universidades brasileiras desenvolvem projetos relacionados a fabricacéo
e analise de desempenho de células solares;

* O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagcdo e Qualidade Industrial
(INMETRO) possui certificacbes para apoiar a industria de modulos,

inversores e baterias.

Para Gomes et. al. (2009), pelas experiéncias internacionais bem
sucedidas envolvendo Alemanha, Espanha, EUA e Japdo, e algumas

experiéncias do Brasil, a melhor estratégia de politica publica a ser adotada no



pais é o estabelecimento de programas de difusdo da geragdo distribuida com

sistemas fotovoltaicos nos contexto residencial, comercial, industrial e de prédios

publicos, associados a uma estratégia de desenvolvimento, apresentados

resumidamente no quadro 1:

QUADRO 1: PROGRAMAS E INCENTIVOS

Pais

Proarama

German Renewable Energy

Sources Act - EGG

Incentivo
Feed-In-Tarif: As tarifas para|
novos
sistemas fotovoltaicos

instalados, passaram a ter 5%
de reducédo em 20 anos.

Real Decreto

Feed-In-Tarif: Para 0s
primeiros 25 anos, as tarifas
variam de 0,44 €/kWh

dependendo da aplicacdo do
sistema

Califérnia Solar Initiative - CSI

Incentivo fixado em 2,80 U$$/W,
com meta

de reducéo de 10% ao ano.

Japanese Residential PV System
Programa

Dissemination
RPVDP

Subsidio reduzido
anualmente devido ao
sistema de reducgéo de preco.

Fonte: Extraido e adaptado de Gomes et. al. (2009).

3.5REAPROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

Segundo Fendrich (2002), onde cita Group Raindrops (1995), que para a

utilizacdo das aguas pluviais, classifica-se as mesmas por graus de pureza,

de acordo com os locais de sua coleta. (Quadro 2).
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Quadro 2 — Graus de pureza e utilizacdo das aguas pluviais no Japéo

‘ . - Utilizacdo das aguas
Grau de pureza |Areade coleta das aguas pluviais ag 9
pluviais
o Vaso sanitario, regar
Telhados (locais ndo usados por g
plantas,
o . e com tratamento
A pessoas e animais), estacionamentos | _.
simples,
_— e serve para consumo
e jardins artificiais
humano.
: Vaso sanitario, regar
Coberturas e sacadas (locais usados 9
plantas,
por pessoas e animais), vias e improprio para
B elevadas consumo
, necessario complexo
e estradas de ferro, rodovias ( P
trata-
mento)

Fonte: Fendrich (2002), citando Group Raindrops (1995).

Fendrich (2002) cita Group Raindrops (1995) que alerta que as tubulacdes de
aguas pluviais ndo devem conter ligagbes com as de 4gua tratada (rede publica),
evitando assim, uma possivel contaminacdo da mesma. Tratando das sujeiras
agregadas na agua de chuva, como folhas e outros materiais do género
provenientes das superficies de coletas, recomenda-se a remocdo antes de
entrarem em contato com o reservatério de armazenamento. Esta retencéo pode ser

feita de varias maneiras como a instalacéo de tela filtrante ou grelha filtrante.

De acordo com Anténio et al. (2011), a escassez de agua é um problema
cada vez mais severo em todo o mundo devido a fatores como 0 consumo
excessivo de agua bruta, as mudancas climaticas, a poluicdo da agua e o consumo
insustentavel dos recursos hidricos. Sob essas condi¢fes, formas tradicionais ou
alternativas de recursos hidricos, tais como, a agua pluvial, estdo sendo

consideradas como opcdes atrativas para reduzir o consumo de agua potavel.

O aproveitamento de agua pluvial para consumo potavel em residéncias €
um sistema utilizado ha anos em paises como Australia, Alemanha, Estados Unidos
e Japdo. Segundo Coombes et al., (2000), estudos realizados nas residéncias
desses paises, indicam que, a economia de agua € usualmente superior a 30%,
dependendo de diversos fatores como demanda, area de telhado e precipitacdo. O

Brasil, embora possua um grande potencial hidrico (11% da agua no mundo), nao
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possui programa governamental para promover o aproveitamento da agua pluvial

em residéncias.

3.6 EXEMPLOS DE PRACAS SUSTENTAVEIS PELO MUNDO

e Lentspace | Nova lorque, Estados Unidos.

Figura 1: O Lentspace foi concebido como um espaco para eventos, exposi¢cdes de esculturas,
fotografias e como viveiro para plantas. H4 ainda um muro mével de madeira, que pode ser aberto em

diferentes angulos para funcionar como bancas ou painéis para exposicao.

Fonte: saopaulosao.com.br. 2017.

e Lungolago Di Lesa | Lesa, Italia.

Figura 2: O Lungolago faz parte da iniciativa de revitalizagdo do entorno do lago de Lesa, no norte da
Itdlia. Como um calgad&@o continuo, o projeto tem como objetivo restaurar e recuperar elementos
significativos, como a flora e disposicdo de mobiliario urbano ao longo do rio.

Localizada na entrada da cidade, a passarela também recebeu o incremento de novos materiais.

Fonte: saopaulosao.com.br. 2017.
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e Praca Victor Civita | Sdo Paulo, Brasil.

Figura 3: Localizada na Rua Sumidouro, bairro Pinheiros (zona oeste da capital paulista), a praca
chama a atencd@o de quem passa por ali pela quantidade de arvores altas e pelo grande deck de
madeira. Feito de ipé, garapa e sucupira, o deck funciona como pista de caminhada e serve como
protecdo para que 0s visitantes ndo entrem em contato com as areas de solo contaminado.

Fonte: Mirella Nascimento. 2009.


http://pracavictorcivita.abril.com.br/

13

4 PROPOSTA DA PRACA

4.1 AREA DO ESTUDO DE CASO

Este estudo foi desenvolvido em uma pracga (Figuras 5 a 9) localizada entre a
Avenida José Callegari, fazendo cruzamento com as Ruas Espirito Santo e Sergipe,
com érea total de 1.152,00m2, no Bairro Ipé na cidade de Medianeira-PR. Com
populacdo em torno de 55 mil habitantes, Medianeira fica localizada na Mesorregiao
do Oeste Paranaensee faz divisa com o0s seguintes municipios: Ao
norte: Missal e Ramilandia; Sul: Serrandpolis do Iguacu; Leste: Matelandia e;

Oeste: S&o Miguel do Iguacu e Itaipulandia.

O clima de Medianeira é subtropical umido, com temperatura média anual de
19 °C. O més mais quente € dezembro com maxima pouco superior a 30 °C e o
mais frio julho com minima préxima dos 8 °C. As chuvas sdo abundantes durante o
ano todo, ndo havendo a ocorréncia de uma estacao seca. O indice pluviométrico do
municipio é de 1.920 mm/ano, sendo o més mais chuvoso outubro e agosto o menos

chuvoso.

LOCALIZAGAO

Figura 4: A esquerda mostra 0 municipio em perspectiva com o estado do Parana, e a direita,

0 Medianeira e seus limites com os municipios vizinhos.

Fonte: IPARDES. 2009.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Oeste_Paranaense
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Oeste_Paranaense
https://pt.wikipedia.org/wiki/Missal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ramil%C3%A2ndia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Serran%C3%B3polis_do_Igua%C3%A7u
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matel%C3%A2ndia
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Miguel_do_Igua%C3%A7u
https://pt.wikipedia.org/wiki/Itaipul%C3%A2ndia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_subtropical_%C3%BAmido
https://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chuva
https://pt.wikipedia.org/wiki/Esta%C3%A7%C3%A3o_seca
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndice_pluviom%C3%A9trico
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Dentre tantas areas verdes dentro do municipio, a escolhido foi esta praca,
que fica localizada a alguns metros do novo pa¢o municipal e a aproximadamente
um 500 metros da rodovia BR-277. Sendo localizada no bairro Ipé, esta praca é
ideal em vista da expansdo daquela regido, em virtude do desenvolvimento, e
também pelo declive do terreno que proporciona o caimento desejado para a

implantagéo de uma cisterna.

A mesma ja possui diversas arvores ao seu redor, facilitando sua arborizacao
com plantas e &rvores menores. A seguir sdo mostrada algumas fotos da area.

Figura 5: Localizacdo da praca vista de cima.

Fonte: Google Earth. 2017.

"SR

Figura 6: Praca de Estudo. Cruzamento da Avenida José Callegari com a Rua Espirito

Santo.



Figura 9: Praca do Estudo. Vista da area central da praca.
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Na praca serdo construidos quiosques de aproximadamente 15 m2. Serdo
feitos com seu alicerce e colunas em concreto onde serdo utilizados pedra, areia,
cimento e ferro. O mesmo material sera utilizados para a construcdo das mesas e
bancos. Na area desocupada da praca serdo construidos pequenos quiosques como
mostrado na figura 6. Esses quiosques serdo compostos de tijolos, telhas e
concretos. Além da calha distribuida eu seu entorno na altura do telhado e também
sera fixado uma tubulacdo em cano PVC, de 100mm, para escoar a agua até a

cisterna.

E

2,6

—

-1 I 107 W

A = BANCOS; B = MESAS; C = CALHAS; D = TUBULAGCAO PVC; E = TELHADO.

Figura 10: Quiosque visto de lado com as calhas, bancos e mesas instalados, observando

aindo o cano PVC que conduzira a 4gua desde o telhado até a cisterna.

Estes quiosques terdo como finalidade servir de ponto de encontro para as
pessoas que desejarem ler um livro, descansar ou apenas conversar. No telhado de
cada quiosque, havera telhas de barro, num total de 240 unidades semelhantes as

mostradas na foto 11.
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Figura 11: Telhas de cerédmica.

Fonte: aarquiteta.com.br. 2016.

Toda a agua da chuva sera captada através de calhas, num total de 12,5 m2,
A 4gua sera direcionada até a cisterna através de canos PVC de 100mm. Sera
necessario aproximadamente 100 metros de tubulag&o para ligar todos os quiosques

até a cisterna (ver figuras 12 e 13).

Figura 12: Calha, elemento com a importancia de realizar a captacdo da agua da chuva.

Fonte: Lattufe Engenharia. 2016.

Na figura 13, pode-se observar como as calhas para a captacédo pluvial,
ficardo apos instaladas.



A = CALHA; B = TELHADO.

7

Fonte; Ballori. 2017.
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Figura 15: Cisterna subterrénea utilizada para o armazenamento de agua.

Fonte: Casa das Cisternas. 2017.

Figura 16: Local onde ficaréa localizada a cisterna.
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Figura 17: Observa-se o local, agora visto de cima, onde a cisterna ficara localizada. O local

esta marcado com o circulo vermelho.

Fonte: Google Earth.2017.

A cisterna em questdo terd capacidade para 15 mil litros de agua. Esta ir4
possuir um filtro, conhecido também como separador de folhas, onde sua fungéo
sera a de separar da agua as folhas ou qualquer particula mais grossa como pedras,

galhos ou outras impurezas, antes de entrar na cisterna.

Essa agua armazenada sera bombeada da cisterna com o auxilio de uma
bomba comum, igual as utilizadas em pogos d’agua, que devera ser ativada atraves

de um disjuntor toda vez que for usada para regar plantas, jardins e lavar a calgada.

No que se refere a energia solar, serdo instalados 2 painéis fotovoltaicos que
deveréo ficar fixados no telhado dos quiosques, como pode ser observado na figura
18. Cada painel devera ter um inversor de energia, onde este tera a funcédo de

converter toda a energia solar recebida através dos painéis em energia elétrica.

O custo da instalacdo dos painéis solares varia de acordo com o tamanho e

da complexidade da instalagéo.
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Figura 18: Painéis fotovoltaicos instalados no telhado de um quiosque.

Fonte: CRESESB. 2017.

Na figura 19, pode-se observar de como ficariam os painéis instalados no

telhado dos quiosques.

26
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A = BANCOS; B = MESAS; C = CALHA; D = TUBULACAO; E = TELHADO; F = PAINEIS
FOTOVOLTAICOS.

Figura 19: Painéis fotovoltaicos instalados nos quiosques.

A energia servira para a iluminacdo dos postes e dos quiosques, e para a
bomba d’agua e tomadas para a recarga de celulares. A manutencdo de painéis

solares é importante, porque os cuidados insuficientes podem reduzir a quantidade
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de energia gerada, visto que, um sistema desse precisa absorver a energia do sol e
0 componente mais vital nos cuidados com o painel solar é manté-lo limpo.
Geralmente, € possivel manté-lo utilizando o mesmo equipamento usado para lavar
janelas residenciais e de automoveis. Painéis solares sujos podem reduzir

significativamente a quantidade de energia gerada.

Todo ao redor da praca serd construida calcada com rampa de acesso a
cadeirantes, sendo toda em paver para melhor escoamento da agua, e por ser mais
pratica sua construcdo. Os valores dos pavers foram repassados por uma empresa

de concreto usinado presente no municipio.

No espaco vago sera feito o plantio de grama sendo necessario
aproximadamente 1.073,40 m2. O valor da grama foi consultado na internet. Haver&o
ainda postes de iluminagdo e lampadas de LED por toda a praca e também bancos
préximos a calcada.

Ressalta-se que toda a energia necessaria na praca sera produzida através
dos painéis fotovoltaicos e toda a agua utilizada sera oriunda da chuva captada por

calhas e armazenada em uma cisterna.
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4.2 CUSTOS PARA A IMPLANTACAO

Os custos para a implantacdo do projeto podem ser observados nos quadros
3ed.

VALORES FIXOS

DESCRICAO VALOR UN. (R$) QUANTIDADE CUSTOS (R$)
CISTERNA (15.000 L.) 5.510,00|1 unidade 5.510,00
BOMBA 215,991 unidade 215,99
DISJUNTOR 39,991 unidade 39,99
PRE-FILTRO 281,891 unidade 281,89
MANGUEIRA 32|20 metros 640

SUB-TOTAL 6.687,97

PAINEIS FOTOVOLTAICOS 599,99 | 2 unidades 1.199,98
INVERSORES 448,92 unidades 897,80
BATERIAS ESTACIONARIAS 499,92 unidades 999,98
CONTROLADOR DE CARGA 74,99 |2 unidades 149,98
SUB-TOTAL 3.247,74

GRAMA (m?2) 3,8/1.073,40 m2 4.078,92
POSTE DE ILUMINACAO 277,915 unidades 4.168,50
LAMPADA 9,17|15 unidades 137,55
PAVER (m?2) 32,5(234 m2 7.605,00
SUB-TOTAL 15.989,97

LIXEIRA 4433 Unidades 1.329,00
BANCOS 208,96 Unidades 1.253,40
SUB-TOTAL 2.582,40

OTA RSP 3.508,08

Quadro 3: Valores independentes da quantidade de quiosques a serem implantados na praca. Esses
sédo valores fixos que deverdo ser somados aos valores referentes & quantidade de quiosques

construidos.



24

VALORES CONSIDERADOS PARA CADA QUIOSQUE

DESCRICAO VALOR (R$) \QUANTIDADE CUSTO (R9$)
CALHA (m?) 33,912,5 metros 423,75
CANO 100mm. (un. 6 mts.) 34,5100 metros 3.450,00
CIMENTO (50 kg) 21,76 |20 unidades 435,2
TIJOLO (cada 1 mil) 3601 mil R$ 360,00
PEDRA (m3) 96 |1 metro 96
AREIA (m3) 77|3 metros 231
TELHA (un.) 1,59 (240 unidades 381,6
TOMADA P/ USO EXTERNO 78,78 (10 unidades 787,8

TOTAL (R$) 6.165,35

Quadro 4: Apresentados os custos referentes a cada quiosque construido.

Considerando que, serdo construidos 5 (cinco) quiosques, e que cada
quiosque tem um custo de R$ 6.165,35, assim o valor total dos quiosques sera de
R$ 30.826,75. Porém, ao adicionar o valor de R$ 30.826,75 dos quiosques aos
valores fixos, que sao de R$ 30.425,16, o valor final para a implantacdo do projeto
ficara em R$ 59.334,83.

4.2.1 Calculos de consumo das lampadas

W = PL x Kw Equacéo 01
Kw/h = QL x CL Equacéao 02
Kw/d = Kw/h x t (Hora) Equacéao 03
Kw/d = Kw (més) / h (Més) Equacao 04
Kw (Més) = Kw (Dia) x t (Més) Equacéo 05
t (Més) = QD x t (Hora) Equacéao 06
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Onde (PL) é Poténcia Lampada, (QL) € Quantidade de Lampadas, (t) é
Tempo, (QD) é Quantidade de Dias, (CL) é Consumo Lampadas, (w) é Watts, (Kw/h)

€ Quilowatts hora, (Kw/d) é quilowatts Dia.

Ao aplicar as formulas tem-se:

e 1w =0,001kw.
e Cada lampada tem poténcia de 9w x 0,001kw = 0,009w.
e Serao usadas 15 lampadas x 0,08w = 0,13kw/h.

e 0,15 kw/h x 12 horas (Tempo que as lampadas ficam acessas em um dia) =
1,62 kw/dia.

e 162 kw/dia x 30 dias = 48,6 kw/més.

Durante 30 dias, as lampadas ficam acessas durante 12 horas. Entao

30 dias x 12 horas = 4.320 horas acessas/més.

Sabendo que se gasta 48,6 kw/més / pelas 4.320h/més = 0,01kw/dia.

A Companhia de Energia Elétrica do Parand (COPEL) estipula o custo pelo

consumo da energia por hora. Sendo assim, usa-se as seguintes formulas:

V =V(Kw) / t (Hora) Equacéo 07
V=V (Kw) x V (Kw(h)) Equacéo 08
V =V (Kw(h)) x t (hora) Equacéo 09
V =V (t(h)) x QL Equacéo 10

V() =V xt(d) Equacéo 11
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Onde (V) é Valor, (V/Kw) € Valor Quilowatts, (t) € Tempo, (V/Kw(h)) é Valor
por Quilowatts Hora, (t(h)) € Tempo Hora, (QL) € Quantidade de Lampadas, (V(t)) é
Valor por Hora e (t(d)) € Hora Dias.

Agora pode-se calcular os valores da energia elétrica:

0,01kw/dia / 12 horas = 0,13kw/horas.

A COPEL cobra R$ 0,38 por kw x 0,13 kw/h = R$0,05.
R$0,05 x 12 horas = R$0,61.

R$0,61 x 15 lampadas = R$ 9,23.

A placa fotovoltaica que seré utilizada tem capacidade para gerar até 100w/h
de energia. Na praca serdo instaladas 2 placas gerando 200w/h, totalizando 2.400w
a cada 12 horas. Sdo 2.400w/h por dia e se multiplicar por 30 dias € equivalente a

72.000w por més..

Se houver qualquer imprevisto com as placas fotovoltaicas, impedindo assim,
a geracdo de energia elétrica, a praca tera uma linha da COPEL em espera para

suprir a energia em falta.

No que se refere ao consumo de agua de mangueira em jardins sera a taxa
de 2 litros/m2 x dia, e o consumo de 4gua na lavagem de pisos, a taxa de irrigacao
utilizada é de 3 litros/m2 x dia. (TOMAZ. 2011).

Assim, considerando que, a area total livre disponivel na praca, onde sera
plantado grama, é de 1.073,40 m2 x 2 litros/m2 = 2.146,80 litros. Sabendo ainda que
a praca sera regada 1 vezes por més, tem-se 2.146,80 litros, ou 2.14m3.

Em relacdo ao piso, 0 mesmo possui uma area de 234 m2 construidos que
multiplicados por 3 litros/m?, o resultado sera de 702 litros. Assim como o jardim, o
piso sera lavado 1 vez por més, entdo 702 litros, que em cubicos € igual a 0,7 m3
H20.
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Somando os valores tem-se 2.146,80 litros + 702 litros = 2.848,80 litros ou
0,28m3. A cisterna tem capacidade de 15.000 litros, ou 15 m3, sendo assim a mesma

tem a capacidade de suprir a demanda.

Caso aconteca tempos de estiagens muito longos, a pracga terd um ponto de
rede de dgua em espera para seu uso. Sendo assim, mesmo que a praca nao use
agua da rede distribuidora, todo més vira uma taxa referente ao esgoto, que € de

R$38,50 que é os 80% o valor total do metro cubico de agua gasto.
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5 CONCLUSAO

Com o crescente problema da falta de agua em muitos lugares do mundo
aliado ao aumento das tarifas hidricas e energética, se faz necessario buscar
alternativas para substituir o uso de agua tratada e da energia elétrica. E uma
das alternativas € o uso das aguas provenientes das chuvas, e energia vinda dos

raios solares.

Com a implantacédo dessas cisternas e das placas fotovoltaicas, busca- se
primeiramente uma reducéo da tarifa mensal e também um melhor aproveitamento

destes bens abundantes e preciosos.

Referindo-se a populacdo, havera espaco pra desfrutarem seja através de
caminhadas, ou ainda usar as mesas para leitura. No espaco livre, poderéo ser
instalados equipamentos para exercicios ao ar livre. Na praca ainda, contara com

lixeiras ecoldgicas para o descarte adequado de residuos.

O aproveitamento de 4gua de chuva ainda € importante para o acréscimo dos
niveis de agua potavel no planeta. A obrigacdo da racionalizacdo do uso da agua
potavel leva a procura de sistemas alternativos para aproveitamento da agua pluvial,
que pode substituir a agua potavel em muitas ocasides, onde a mesma nao se faz

necessario, como por exemplo, na lavagem de pisos e regar de jardim.

Os reservatérios para captacdo e armazenamento da agua das chuvas
podem reduzir significativamente o consumo da agua potavel sendo um sistema

ecologicamente correto e financeiramente atraente.
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