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Abstract: Numerous challenges are associated with water scarcity and unequal distribution in
vulnerable urban areas, especially in informal settlements in the Metropolitan Region of Recife
(RMR), such as the Jordao neighborhood. In this context, the present research combined a literature
review with field investigation, revealing the precariousness of water distribution and supply in the
area, marked by frequent interruptions and high population density. As a solution, the implementation
of Cloud Moisture Capture Stations (PCUN) is proposed, based on the passive condensation of
atmospheric humidity through hydrophobic meshes. The system enables the collection of non-potable
water without the need for electricity.

Resumo: Inimeros sdo os desafios relacionados a escassez e a distribui¢ao desigual da 4gua em areas
urbanas vulneraveis, especialmente em ocupacdes irregulares na Regido Metropolitana do Recife
(RMR), como no bairro do Jordao. Nesse sentido, a presente pesquisa combinou revisao bibliografica
e investigacdo de campo, revelando a precariedade na distribuicdo e no abastecimento hidrico do
local, marcada por interrupg¢des frequentes e elevada densidade populacional. Como solugao, propde-
se a implementac¢do de Postos de Captacao de Umidade de Nuvens (PCUN), baseados na condensacao
passiva da umidade atmosférica por meio de malhas hidrofobicas. O sistema permite a captagdo da
agua para fins nao potaveis, sem necessidade de energia elétrica.
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1. INTRODUCAO

A 4gua ¢ reconhecida pela Organiza¢ao das Nagdes Unidas (ONU) como um direito humano
essencial para a vida e a dignidade humana. O Brasil reconhece ¢ entende a agua enquanto direito
humano, mas enfrenta desafios histéricos para consolidagdo desse direito.

No que diz respeito as questdes de abastecimento de agua, um sistema de distribuicao de dgua
ou uma rede hidraulica ¢ definido como qualquer arranjo de tubos para o propodsito de transportar
agua ao consumidor (Souza, 1994). O processo de distribuicao de agua envolve etapas interligadas:
captagdo em fontes naturais, como rios, lagos ou pogos, tratamento em estagdes especializadas,
armazenamento em reservatorios e, por fim, distribui¢do por meio de redes hidraulicas até
residéncias, comércios e industrias. A eficicia desse sistema ¢ essencial para garantir a qualidade e a
continuidade no fornecimento do recurso hidrico.

Em Recife, Pernambuco, Brasil, a distribuicdo de agua potavel ¢ feita pela Companhia
Pernambucana de Saneamento (COMPESA), de modo que o Sistema Pirapama ¢ responsavel pelo
abastecimento de cerca de 50% da dgua da Regido Metropolitana de Recife (RMR) (COMPESA,
2025). A maioria da populagdo recebe agua encanada, mas algumas areas precisam se abastecer por
outros meios. Segundo IBGE (2022), em Recife, 84,3% da populagdo recebe agua potavel por Rede
Geral de Distribuicdo, enquanto 15,7% - que corresponde a 12.534 (doze mil, quinhentos e trinta e
quatro) habitantes nao possuem agua encanada em seus domicilios e precisam se abastecer com uso
de baldes ou outros recursos.

Essa situagdo estd associada a expansdo de ocupagdes irregulares, especialmente em morros,
manguezais e periferias, representando um dos principais entraves a distribui¢do regular de agua. A
auséncia de planejamento urbano exclui essas areas da infraestrutura oficial de abastecimento,
resultando na negag¢do do acesso a agua potavel como direito béasico. Nessas localidades, a
irregularidade do fornecimento leva a dependéncia de outras solugdes, como armazenamento
improvisado e uso eventual de caminhdes-pipa. Em resposta, muitos moradores recorrem a ligagdes
clandestinas, realizadas sem critérios técnicos, 0o que acarreta riscos como vazamentos, perda de
pressdo e contaminacdo da agua.

Diante desse cendrio, diversas alternativas vém sendo estudadas para amenizar os efeitos da
escassez hidrica e ampliar o acesso a dgua potavel. Carmo e Soares (2022), por exemplo, analisaram
a viabilidade na utilizacdo de destiladores solares piramidais, construidos com cobertura de vidro,
com o objetivo de transformar agua pluvial em agua potavel por meio da energia solar. Durante a
avaliacdo experimental, a radiacdo solar foi o principal fator determinante para a producao, sendo
constatado que o recurso hidrico obtido atendeu aos parametros de potabilidade. Desse modo, a
proposta se apresenta como uma alternativa vidvel, sustentavel e de baixo custo, especialmente em
situacdes emergenciais.

Além dessa iniciativa, Silva e Sousa (2007) propuseram a producao de agua potavel através do
resfriamento do ar, o projeto consiste na utilizacdo de garrafas pet com gelo ou congelador de um
refrigerador doméstico como superficie condensadora. O ar ao entrar em contato com o plano, se
condensa e em seguida ¢ coletado em recipientes. Em uma noite, foram produzidos 12 L/m? de
orvalho em Campina Grande. Tal alternativa se mostrou vidvel, devido ao custo-beneficio,
especialmente para as regides semidridas.

Outro estudo realizado por Nascimento et al. (2025), analisou a viabilidade do reaproveitamento
da dgua condensada gerada pelos aparelhos de ar-condicionado do Forum Demostenes Batista Veras,
em Caruaru-PE, para fins como irrigagdo de areas verdes e lavagem de pisos. A pesquisa, de
abordagem quali-quantitativa, demonstrou que o volume de dgua coletado seria suficiente para suprir
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a demanda mensal dessas atividades, ainda gerando excedente. Os autores destacam que tal pratica
se alinha aos principios da sustentabilidade hidrica e do uso racional dos recursos naturais,
contribuindo para uma gestao ambiental mais eficiente e consciente.

Essas agdes sustentaveis servem como referéncia para o desenvolvimento de novas solucdes
adaptadas as realidades locais. Com base nesse panorama, propde-se neste trabalho a criacdo de um
Posto de Captacao de Umidade de Nuvens (PCUN), inspirado no método de Fachinetto (2017). A
referente pesquisa tem por finalidade propor uma solugao para falhas na distribui¢cdo de 4gua em areas
de construgdes irregulares da RMR, através da captagdo de umidade de nuvens. A Regido selecionada
para a implementacdo ¢ o bairro do Jorddo- RMR.

2. METODOLOGIA

Para realizacdo do estudo foram efetuadas as seguintes etapas, conforme o fluxograma da
Figura 1:

Figura 1- Fluxograma das etapas metodologicas

Pesquisa 2 e Levantamento de
bibliografica Area de estudo Coleta de dados Andlise de dados Vabiliiods Resultados
1 2 ‘ 3 4 ) ‘ 5 ’

* Realizagao de « Escolha do local « Através da visita « Tratamentoe « Andlise da « Elaboragao de
pesquisas, leituras com construgoes técnica foi andlise dos dados viabilidade técnica e proposta para
e buscas de fontes — iregulares para realizadaa coleta — obtidos, para —  econdmica, a fim de melhoria dos
bibliograficas para realizagdo da de informagoes identificar os garantir que o problemas de
fundamentacao do anlise. necessarias. obstéculos. estudo é possivel distribuicao de
estudo. vantajoso. agua

identificados.

Fonte: (Autores, 2025)
Etapa 1 - Pesquisa bibliografica

A presente pesquisa caracterizou-se, em um primeiro momento, como um estudo de natureza
bibliografica, com base em fontes institucionais e técnico-cientificas, a exemplo da COMPESA, da
ANA e de outros documentos relevantes ao campo da gestao de recursos hidricos urbanos. Tal etapa
teve por finalidade a constru¢do de um referencial tedrico que fundamenta a andlise da problematica
proposta.

Etapa 2 - Defini¢cdo da area de estudo

A regido de estudo (Figura 2) escolhida para o presente artigo foi o bairro Jordao que fica
localizado na zona sul entre a cidade de Recife e de Jaboatdo dos Guararapes, este faz parte da 6°
Regido Politico Administrativa do Recife-RPA. A escolha deste bairro, foi influenciada por
comentarios de moradores conhecidos sobre a falta regular de 4gua na regido, bem como por noticias
recorrentes da midia. O local faz divisa com os bairros Cohab, Boa viagem e Ibura, além disso possui
area de 158 hectares. O nome de tal bairro esta relacionado, segundo Cavalcanti (2012), ao Rio Jordao
que nasce nas redondezas e desdgua no estuario do Pina, antes de separar os bairros da Imbiribeira e
Boa Viagem. A regido possui altitude média de 34 m e possui coordenadas geograficas de (-8.14316
-34.94751 -8.12929 -34.91786).

Etapa 3 - Coletas de dados
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Na sequéncia, adotou-se uma abordagem quantitativa para viabilizar a coleta e analise de dados
sobre 0 acesso a dgua potavel em areas urbanas vulnerdveis. A pesquisa de campo foi realizada em
dez domicilios localizados em ocupagdes irregulares, selecionados intencionalmente por
representarem o contexto socioespacial investigado. Utilizaram-se formularios estruturados, registros
fotograficos e observagao direta. Os dados foram sistematizados e analisados, contribuindo para uma
compreensao técnica da precariedade urbana.

Figura 2 - Mapa da localizagdo da regido do Jorddo em Recife/PE
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Fonte: (Google, 2025)
Etapa 4 - Analise de dados

Nessa etapa as informagdes coletadas foram organizadas, através de graficos gerados pelo
google formulario, com o objetivo de identificar padrdes e significados relevantes para responder aos
objetivos da pesquisa.

Etapa S - Levantamento da viabilidade

Depois da analise dos dados, foi desenvolvida uma alternativa para melhorar a distribuicao de
agua em 4reas com construcdes irregulares. Sendo necessério, inicialmente, uma andlise da
viabilidade técnica e economica dessa proposta.

Etapa 6 - Resultados

Apo6s o levantamento da viabilidade, foi elaborada a proposta para a melhoria dos problemas
identificados na regido estudada.

3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base nos dados coletados através da aplicacdo de formularios, durante a visita ao local,
observa-se um panorama relevante para a compreensdo da situacdo do abastecimento de dgua em
areas de moradias irregulares, que podem ser confirmadas nas Figuras 3A, 3B, 3C.
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3.1 Analise dos dados coletados

A predominéncia de construgdes horizontais sugere um padrdo caracteristico em regides com
habitagdo irregular, nas quais constru¢des verticais sao menos frequentes devido a informalidade da
ocupacao do solo e a auséncia de planejamento urbano.

No que diz respeito a frequéncia de interrupgdes no fornecimento de agua, a Figura 4 revela que
60% dos domicilios enfrentam desabastecimento por um periodo de 1 a 3 dias, enquanto 30% relatam
interrupgdes entre 3 e 5 dias, e 10%, entre 5 e 7 dias. Esses dados indicam uma alta intermiténcia no
servigo de abastecimento, o que compromete a qualidade de vida dos moradores e exige mecanismos
de adaptacdo por parte da populagdo, que passam a depender do calendario de abastecimento
divulgado pela Compesa.

Figura 4: Frequéncia de dias sem abastecimento de agua Figura 5: Quantidade de moradores por habitagdo

8 ou mais pessoas
10%

3-5 pessoas
40%

1-3 pessoas
30%

5-8 pessoas
20%

Fonte: (Autores, 2025) Fonte: (Autores, 2025)

Em relacdo a composicao domiciliar, a Figura 5 mostra que 40% das moradias abrigam entre 3
e 5 pessoas, 30%, entre 1 e 3, 20%, entre 5 e 8, e 10% possuem mais de 8 moradores. A elevada
densidade habitacional em parte das residéncias intensifica os impactos da falta d’agua, pois o
consumo hidrico aumenta proporcionalmente ao niimero de habitantes.
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Diante desse cenario, ¢ possivel concluir que a comunidade analisada enfrenta sérios desafios
relacionados a intermiténcia do fornecimento de d4gua. Ainda que a presenga de reservatorios seja um
ponto positivo, a frequéncia das interrupgdes e o elevado numero de moradores por habitacao exigem
solucdes como a implementagao de sistemas comunitarios de captagao.

3.2 Proposta de solucio

A implantacdo de PCUN (Postos de Captagdo de Umidade de Nuvens) surge como uma
estratégia inovadora e viavel, especialmente em regides com condi¢des climaticas favoraveis a
ocorréncia de neblina e alta umidade atmosférica.

Durante pesquisas bibliograficas, foi encontrado um trabalho cujo tema ¢ “Desenvolvimento de
sistema alternativo para captacao de agua a partir da névoa” desenvolvido por Fachinetto (2017), que
aborda sobre solugdes e métodos encontrados para combater a escassez de agua, auxiliando assim, na
compreensdo de uma solu¢ao aprofundada para essa pesquisa. Neste trabalho ¢ apresentado uma
estrutura denominada “Atrapaniebla”, desenvolvido no Chile (Figura 8).

3.2.1 Funcionamento da infraestrutura de captacio

A solucdo estudada baseia-se na instalacio de malhas de sombreamento com propriedades
hidrofobicas (que ndo absorvem 4agua), tingidas com tinta refletiva branca, com o objetivo de
promover a captagdo passiva de dgua e, a0 mesmo tempo, contribuir para a redu¢do da temperatura
local, que consequentemente, reduz a evaporacao da dgua captada.

O funcionamento do sistema se da por meio do processo de condensacdo da umidade do ar. As
goticulas presentes na atmosfera entram em contato com a malha como demonstrado na Figura 7,
onde, devido a tensdo superficial e a caracteristica hidrofébica do material, permanecem retidas e
posteriormente escorrem por gravidade. Essas goticulas sdo conduzidas por canaletas até um
reservatorio, onde a agua ¢ armazenada para uso futuro — como irrigagdo, limpeza ou outras
aplicagdes ndo potaveis.

A estrutura € composta por 2 hastes de fibra de vidro de 7,5 m cada, reforcada com epdxi, um
material leve e resistente, fixados em canaletas de zinco de 5 m, concretadas na base para garantir
estabilidade e durabilidade. Entre as hastes, possui a malha de sombreamento de 25 m? (5x5) fixadas
com presilhas plasticas. Para aumentar a resisténcia a tor¢do e garantir maior seguranca estrutural,
utilizam-se cabos de ago tensionados de 9 metros também ancorados em bases de concreto, assim
como esté representado na Figura 6. Além disso, possui uma caixa d’agua de 500 litros que esta ligada
a canaleta através de 1 m de cano pve 50 mm.

Para a distribuicdo da agua, foi pensado em um sistema que funcione, de forma simples e
econOmica, como fonte de abastecimento, a fim de que, a 4gua do reservatorio, colocado em um ponto
proximo ao painel, fique armazenada e disponivel para que as pessoas abastecam seus reservatorios
extras, em dias que faltarem agua. A tubulagado principal ¢ instalada com uma leve inclinagao (cerca
de 1-2%) para garantir o escoamento adequado da dgua. Essa tubulag@o se conecta a ramais menores,
que levam a agua a pontos como torneiras publicas ou caixas d'dgua, para o devido armazenamento.
Valvulas de controle sdo usadas para regular o fluxo ao retirar a 4gua do reservatdrio. O sistema nao
depende de bombas ou eletricidade, o que reduz os custos e a manutencao, tornando-o eficiente e de
facil operagao.
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ABI{-Ildro

cao Bra: ltu de Recursos Hidrico:

simposio Brasileiro de
Recursos Hidricos

23 a 28 de novernbro de 2025 - Vitdria - ES

Figura 6 - Esquema da Atrapaniebla Figura 7 - Representacao da estrutura proposta

D

o — Y Iy = Reservatdrio

Fonte: BROWN, 2014a, texto digital. Fonte: gerada por “ChatGPT" em "02/05/2025"
3.2.2 Viabilidade técnica e econémica da implementacio do sistema

E indispensével realizar um estudo detalhado sobre as caracteristicas hidroldgicas e topograficas
da area para a instalacdo de forma adequada da estrutura. Sendo também, necessario um plano de
manutencdo regular a fim de que ocorra a limpeza das malhas, a inspe¢do da estrutura e reparos
conforme houver necessidade, a fim de garantir o bom funcionamento ao longo do tempo. Conforme
0 Quadro 1, que foi produzido conforme valores atuais do mercado, consultados em sites de
fornecedores da regido, o valor de material por m?, é de R$ 96,50. Tendo em vista o porte da estrutura,
¢ sugerido um local de amplo espaco, conforme a Figura 8A e 8B.

Figura 8A e 8B - Mapa da localizagdo para a instalagdo da estrutura proposta

Fonte: (Google Maps, 2025)

Com base nos estudos de Fachinetto (2017), foi visto que 1 m? de tela gerou 4 a 6 litros por dia
no Chile. O consumo médio por pessoa ¢ de 154 litros por dia (CNM, 2018). Tendo isto como
parametro, ¢ sugerido a utilizagao de 40 captores de 25 m?, que ¢ mais que o suficiente para abastecer
50 pessoas por dia, conforme analisado no Quadro 2.

Quanto ao seu financiamento, estudou-se a possibilidade de uma parceria publico-privada (PPP).
Nesse formato, permite-se que a empresa privada fique responsavel tanto pela instalagdo quanto pela
manutengdo do sistema. A instalagdo inclui a aquisicdo dos materiais, montagem das estruturas e
fixa¢do no solo, o que garante maior agilidade e qualidade técnica. Em contrapartida, o setor publico
pode oferecer o espaco, as autorizagdes e, dependendo do contrato, compensagdes financeiras ou
incentivos fiscais.

XXVI Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 7
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Esse modelo facilita a implementagdo do projeto mesmo em contextos com recursos publicos
limitados, garantindo eficiéncia e continuidade. O sistema de captacdo passiva de agua por
condensagdo atmosférica apresenta viabilidade economica, com custo estimado de R$ 190,44 por
metro quadrado, tendo em vista materiais ¢ 10% de imprevistos, desconsiderando despesas com
instalacdo e manutencdo, cobertas por parceria publico-privada (PPP). A solugdo ¢ sustentavel, de
baixa manuten¢do e independe de energia elétrica. Além de captar 4gua, contribui para a reducdo da
temperatura local. Sua aplicacdo ¢ especialmente relevante em lugares de escassez hidrica da Regido
Metropolitana do Recife. Trata-se de uma alternativa eficiente e acessivel de abastecimento nao
potavel.

Quadro 1: Levantamento econdmico dos insumos

LEVANTAMENTO ECONOMICO

MATERIAIS QUANTIDADE ' UNIDADE  PRECO UNITARIO TOTAL

Malha de sombreamento 1000 m? RS 7,00 RS 7.000,00
Canaleta de zinco 200 m RS 15,00 RS 3.000,00
Haste de fibra de vidro 38 mm reforcada com epoxi 600 m RS 50,00 RS 30.000,00
Cabo de ago galvanizado 1440 m RS 20,00 RS 28.800,00
Concreto para base 30 m3 RS 270,00 RS 8.100,00
Cano PVC 50 mm 40 m RS 20,00 RS 800,00
Vialvula de controle 40 und RS 50,00 RS 2.000,00
Caixa d'agua de 500 L 40 m? RS 420,00 RS 16.800,00
TOTAL: RS 96.500,00

TOTAL/ m?%: RS 96,50

Fonte: (Autores, 2025)

Quadro 2: Levantamento quantitativo

LEVANTAMENTO QUANTITATIVO

DESCRI(;AO QUANTIDADE UNIDADE
1 m?de malha 4 L/dia
1000 m? de malha 4000 L/dia
1000 m? de malha durante uma semana 28000 L
média de dias que faltam dgua 3 dias
redistribui¢do da dgua captada em 1 semana para 3 dias que faltam 9333,33333 L
consumo de dgua didrio por pessoa 154 L
1 casa com 5 moradores 770 L/dia
10 casas 7700 L/dia

Fonte: (Autores, 2025)
4. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa demonstrou uma alternativa para mitigar os efeitos da escassez hidrica em
areas urbanas vulneraveis, como o bairro do Jordao, na Regido Metropolitana do Recife. A anélise de
dados revelou um cenario de fornecimento irregular e alta densidade populacional, fatores estes que
agravam a vulnerabilidade hidrica do local.

Diante desse contexto, a proposta de implantagao dos postos de coleta por umidade das nuvens
(PCUN), baseado no principio da condensagdo passiva da umidade atmosférica, surge como uma
alternativa tecnicamente viavel e inovadora. Além de apresentar potencial de sustentabilidade ao
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longo prazo, especialmente quando viabilizadas por parcerias publico-privadas (PPPs), que
possibilitam melhor divisao de responsabilidades e garantem a manutengao do sistema.

A estrutura projetada permite a captagdo de dgua por uso ndo potavel, o que pode suprir a
demanda nos periodos de desabastecimento, contribuindo para a resiliéncia comunitaria. Além disso,
o sistema opera sem a necessidade de energia elétrica, o que reduz os custos operacionais e facilita
sua replicagdo para outras areas.

Conclui-se que o projeto representa uma contribuigao significativa para o debate sobre acesso a
agua em regides periféricas, sendo recomendada sua ampliacdo e aprofundamento por meio de
estudos técnicos e avaliagdes em diferentes contextos climaticos e sociais.
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