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RESUMO

Gracas ao consumo e a poluicdo intensa da dgua potavel, novas medidas vém sendo
tomadas para que haja a preservagao desse precioso recurso natural que tanto precisamos.
Motivados por tal situagdo iniciamos um processo de estudo e pesquisa sobre o projeto
WW-WarkaWater, que buscou de forma sustentavel e econdmica solucionar a questao da
coleta de agua potdvel em locais que apresentam condicGes de vida precarias, e dificil
acesso aos recursos hidricos. O projeto, ainda se encontra em fase de testes, visa a obtencao
de agua potdvel através de torres que realizam sua coleta a partir da condensac¢do do vapor
(névoa e orvalho) presente na atmosfera, principalmente, durante a noite, e também, a
partir da dgua das chuvas. Mantendo assim uma relacdo direta com a umidade do ar. Nosso
objetivo é promover a conscientizacao e reflexdao da populacdo quanto a situacdo vivida em
locais de dificil obtencdo de dgua potdvel, além da utilizacdo consciente e moderada desse
recurso natural. Pretendemos adaptar o projeto WW para a realidade brasileira de modo
gue populagdes que vivem em situagdes como as mencionadas sejam atendidas.

INTRODUCAO

Os seres vivos necessitam dos recursos naturais, elementos fundamentais para sua
evolugdo, segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Ciéncias, “durante muitos
séculos o ser humano se imaginou no centro do Universo, com a natureza a sua disposicao, e
apropriou-se de seus processos, alterou seus ciclos, redefiniu seus espagos, mas acabou
deparando-se com uma crise ambiental que coloca em risco a vida do planeta, inclusive a
humana.” (BRASIL, 19983, p. 22)

Hoje é indiscutivel a nossa dependéncia em relacdo a esses recursos, principalmente
a agua, precisamos dela para fazer praticamente tudo no nosso dia-a-dia, desde escovar os
dentes, a pratica da agricultura até a obtencdo de energia elétrica, que no Brasil, em sua
grande parte é gerada pelas hidrelétricas.

Mais que isso, podemos destacar que “o corpo humano é composto de dgua, entre
70 a 75%” (MIRANDA, 2004), de sua constituicdo. Este percentual de dgua é absorvido pelo
corpo humano na ingestao de liquidos, aproximadamente 47%. Mas também, “uma parte
significativa de agua, o corpo absorve através da respiragdo celular (14%). O resto da agua
necessaria a vida chega através dos alimentos (39%).” (MIRANDA, 2004)

Refletindo a cerca destas questes, um relatdrio da Organizacdo das NagGes Unidas
para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), foi divulgado em marco de 2015 um
relatdrio, em que se estima que as reservas hidricas do mundo possam reduzir em 40% até



2030. Segundo o documento, ainda ha agua suficiente no mundo, mas é necessario que haja
uma mudanca drastica no uso, gerenciamento e compartilhamento desse recurso. Além
disso, as Organiza¢des das Nagdes Unidas (ONU) alertou que 783 milhGes de pessoas no
mundo ndo tém acesso a agua potavel, e quase 2,5 bilhGes ndo tém acesso a saneamento
basico.

Dessa forma, é importante reconhecer a importancia da conscientizacgdo mundial
sobre a importancia de um desenvolvimento sustentavel que forneca solucbes para os
desafios mundiais nas areas de energia, agricultura e saude. Segundo o PCN de Geografia, é
preciso desenvolver conceitos de sustentabilidade promovendo a interagdo das areas, pois
“a compreensdo das questdes ambientais pressupde um trabalho interdisciplinar. A andlise
de problemas ambientais envolve questes politicas, histdricas, econGmicas, ecoldgicas,
geograficas, enfim, envolve processos variados, portanto, ndo seria possivel compreendé-los
e explica-los pelo olhar de uma Unica ciéncia.” (BRASIL, 1998b, p.46)

Visando tais problematicas, no ano de 2012 o arquiteto italiano Arturo Vittori e seus
companheiros de trabalho do estudio Architecture and Vision realizaram uma viagem a
Etidpia. Pais subdesenvolvido africano que apresenta questdes extremamente precarias de
eletricidade, saneamento bdsico e especialmente abastecimento de agua, expondo a
populacdo a doencas infecciosas causadas por bactérias, parasitas, dejetos humanos e de
animais. O grupo teve a oportunidade de conhecer melhor a realidade dramatica que as
populagdes dos vilarejos enfrentam para obter dgua em pequenos riachos distantes dos
vilarejos e de dificil acesso. Essa situagcdo os inspirou a inovar de forma sustentavel e
econdmica, encontrando uma solucdo para facilitar a coleta de dgua potavel nesses lugares,
gerando o Projeto WW — WarkaWater.

Atualmente este se encontra em fase de testes. O projeto consiste na obtencdo de
agua potavel em torres a partir da condensacdo do vapor na atmosfera. Em sua pagina do
Facebook é apresentada a missdao de “prover agua potavel e revigorar a economia local
através da manufatura de torres locais e promover a mulheres e criangas oportunidades de
investir seu tempo no cuidado, educacdo e outras atividades produtivas” (WarkaWater,
2015, traducgdo nossa).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), 28 mil pessoas morrem a cada ano
no Brasil de doengas provocadas por dgua contaminada. Apesar de termos cerca de 13% da
agua potdvel do planeta, muito dessas doencas sdo devidas as dificuldades na obtencdo
dessa dgua. Tais dificuldades para a obtencdo de agua derivam de problemas além de
geograficos, politicos e sociais.

Deste modo, acreditamos que seria viavel a instalacdo do sistema WW no Brasil.
Destacamos o caso da regido nordestina, que sofre com a escassez de dgua a mais de cinco
décadas. Mas também nado descartamos a possibilidade de instalacdo nas demais regides,
gue atualmente ndo estdo ilesas das consequéncias causadas pela crise hidrica.

Assim organizamos estd pesquisa, considerando a seguinte organizacao
metodoldgica, a revisao bibliografica; a construgao de um protétipo com materiais locais no
campus da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e a analise de sua eficiéncia e



viabilidade das propostas de instalacdo e adaptacdes, a serem elaboradas, na tentativa de
aprimoramento das torres WW. Onde o objetivo é aperfeicoar seu funcionamento diante
das diferentes caracteristicas de relevo e clima local, em comparativo com o projeto original,
além de comparar a efetividade e custo-beneficio entre as torres WW e outras formas de
obtencao de dgua através da condensag¢do de vapor no ar.

O sistema WarkaWater

Antes de ser realizada a instalacdo das torres WarkaWater existe uma grande etapa
de avaliagdao do terreno, de preferéncia lugares com dificil acesso a agua no projeto em
especifico, e das condi¢Ges climaticas, através do Warkino, como pressdao atmosférica,
temperaturas médias, umidade, precipitacdo, ventos, entre outros, andlises feitas através da
estacdo meteorolégica do projeto, que monitora o ambiente local. Neste projeto
contaremos com o apoio da estacdo meteoroldgica da UFU.
Estrutura e Materiais

A torre Warka é composta por oito partes: estrutura, cordas, dossel, malha, coletor,
funil, tanque e base. Sua estrutura (Figura 1) apresenta 9,5 metros de altura e 3,7 metros de
base, pesa cerca de 80 quilos e tem sua superficie dada em trés areas, sendo elas a da malha
(323m?), do coletor (81m?2), e do dossel (10m?).
Figura 1: Estrutura do Sistema WW e Sistema WW montado.
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Fonte: <http://www.architectureandvision.com/warkawater/?page_id=6125>. Acesso em
ago. de 2015.

Inspirada por plantas e animais (como besouros, folhas de flor de Iétus, teias de
aranha, colmeias de abelhas, entre outros) principalmente pela drvore Warka. Arvore que
nomeia o projeto é figueira nativa da regido. Atualmente se encontra em risco gracas ao
desmatamento. E simbolo tradicional de fertilidade e generosidade, e possui grande valor
cultural, pois é lugar de encontro e socializacdo da comunidade.

A estrutura, armagao triangular feita de bambu entrelagado entre si por cabos de
fibras naturais, é dividida em cinco mddulos, montados de cima para baixo. O que permite
maior leveza, estabilidade, robustez e forca estrutural, além de facilitar seu transporte e



montagem. Em sua parte de cima estd localizada um grupo de antenas com pipas pratas
anexadas em suas pontas que tem funcao de refletir a luz mantendo os passaros afastados.

Para lhe acrescentar mais estabilidade e resisténcia ao vento, uma rede triangulada
de cordas feitas de poliéster e/ou fibras de bananeira, que parte da estrutura, é fixada ao
solo em oito pontos posicionados radialmente em torno da base WW. No entorno da torre
se encontra o “Dossel Téxtil”, estrutura que cria uma area sombreada para a realizacdo de
atividades sociais e educacionais, além de manter a dgua do tanque fria e a evaporacao
baixa.

Na parte de dentro esta localizada a malha, o coletor, o funil, o tanque e a base. Esta
é composta por blocos de pedra, usados como plataforma, esse tem capacidade de
armazenamento de 3000 litros de agua coletada. O coletor recolhe as gotas que caem da
malha — estrutura permeavel feita plastico (nylon), que permite que o ar passe pelo material
capturando gotas presentes no vapor - e, juntamente com a agua pluvial recolhida e a
condensada, encaminhando-a encaminha ao filtro.

Instalagdo e Funcionamento

O projeto Warka foi concebido para construir torres facilmente e manté-las sem a
necessidade de pecas especiais, maquinaria pesada ou equipamentos eletrdnicos, visto que
visa sua instalacdo em locais precarios e de dificil acesso. Leva cerca de dez dias para ser
construido por oito pessoas, e um dia para ser montado por doze.

Como destacamos o tanque possui a capacidade de armazenamento de 3000 litros,
no entanto, ha uma estimativa anual de 100 litros de dgua coletados por dia. A coleta de
agua é feita a partir da condensacdo do vapor contido no ar, principalmente na parte da
noite, quando a umidade estd mais alta e a temperatura mais baixa, diminuindo as taxas de
evaporacdo. A malha permeavel contida no interior da torre possui a funcao de captura da
névoa, ja o coletor possui a funcdo de condensador de orvalho e coletor de dgua pluvial,
ambos trabalham juntos considerando uma maior quantidade e qualidade do ar a agua.
Nesta proposta, todos os dias pela manha, um grupo de pessoas da comunidade designado
para essa funcdo extrairia do tanque a quantidade de dgua obtida durante a noite.

Testes e Pesquisas

A primeira apresentacao do WarkaWater foi na Bienal de Arquitetura de Veneza em 2012,
visto que o projeto foi criado por um arquiteto, diretor do estudio italiano Architecture and
Vision. Foram construidos onze protétipos em grande escala, o mais recente (modelo 4.0) se
encontra em construcdo para testes em darea rural italiana. O projeto vem sendo divulgado
por inUmeros paises em feiras de sustentabilidade e pesquisas cientifico-tecnoldgicas além
dos testes realizados, em sua maioria, na zona rural da Italia. Na Franca (versdo 1.3),
Alemanha (modelo 1.4), Etidépia (modelos 1.0 e 3.2), Libano (modelo 2.0), alguns desses
modelos podem ser vistos na Figura 2.



Figura 2: Evolucdo do Sistema WW.

Fonte: <http://www.architectureandvision.com/warkawater/?page_id=7370>. Acesso em
ago. de 2015.

Esta proposta, atrai olhares de todo o mundo, recebendo vdérios tipos de doacdes.
Gracas a esses incentivos e a grande dedicacdo da equipe que, apds a avaliagdo de varios
critérios como fatores climaticos, a gravidade da falta de agua potavel e a as necessidades
urgentes que esse fator causa, foi construido o primeiro piloto (modelo 3.2) em um vilarejo
em Addis Abeba, capital da Etidpia, no primeiro semestre de 2015, com o custo estimado em
USS 1000,00 - significantemente menor que as outras opc¢des, segundo o projeto.

Pode-se perceber que o projeto ja passou por um longo caminho de pesquisas e
testes, através dos protdtipos e do sistema de monitoramento climatico exclusivo do
projeto, nomeado Warkino, e citado anteriormente. Porém as experiéncias ainda estdo em
curso e um plano de negdcios foi elaborado, prevendo o lancamento de mais trés testes e
trés pilotos maiores, e estimando a conclusdao dessa fase sendo em 2019, aproximadamente
no periodo entre julho e dezembro, quando sera dado inicio a produgdao em larga escala das
torres WW, a distribuicao de Warka Kits e a disponibilizagcdo de cursos.

Impactos Ambientais e Objetivo Final

Espera-se que, em longo prazo, que ocorram mudangas sociais e ambientais nos
locais em que o WW for implantado. Apds treinamentos e a realizacao de programas sociais
também organizados pelo projeto, em varias dreas como na educag¢do na formacao dos
envolvidos diretamente e indireta; na economia, com o trabalho manufaturado na
construcdo de torres locais; na agricultura, ao ser usado a agua coletada para irrigacao, além
de um possivel reflorestamento; no meio social em geral, ao proporcionar integracdo dos
moradores das vilas; e também na drea tecnoldgica.

Inicialmente, as torres WW foram projetadas, para localidades remotas como a
Etidpia, de forma a trabalhar em favor do meio ambiente daquele pais. Avaliando inUmeras
condicGes climaticas tais como: pressao atmosférica, temperaturas médias, umidade, ponto
de orvalho, precipitacdo, ventos, entre outras.

Nossa proposta seria adaptar as torres WW para aperfeicoar seu funcionamento
também em nosso pais. Com isso, realizaremos um levantamento de dados a respeito dos
fatores climaticos e relevo, para fazer comparagbes que nos permitirdao usufruir do
funcionamento eficaz nas condicGes climaticas em diferentes regiGes brasileiras.



CONSIDERACOES

Como resultados deste projeto de extensdo da Escola de Educagdo Basica
(ESEBA/UFU), considerando que os orientadores do projeto sdo docentes na instituicdo e as
alunas de outras instituigdes distintas, pretendemos propor mudangas na estrutura e
funcionamento do WarkaWater para a cidade de Uberlandia. Atentando-nos as condicdes
climaticas que vivenciamos e, partindo da construcdo inicial de um protétipo, em pequena
escala como teste inicial. Depois construindo protdtipos em larga escala para serem
expostos na ESEBA. Este projeto ja foi encaminhado para a Prefeitura de Campus e ja se
encontra aprovado para instalagdo no Campus Educacgdo Fisica da UFU.

Para alcancar esses resultados é preciso que haja ampla pesquisa a respeito dos
materiais originais de construgao do WW em nossa cidade e realizar a comparagdao em uma
relacdo custo-beneficio adaptando e substituindo-os por outros materiais locais mais
acessiveis e eficientes, tanto em relagdao ao projeto original, quanto com as implantagdes a
serem propostas.
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