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Engenharia aplicada a Sustentabilidade Urbana: captagao e automagao da irrigagao com

aguas pluviais em horta comunitaria
RESUMO

Objetivo — Elaborar e implantar um sistema de captagdo e automacao da irrigagdo com aguas pluviais para canteiros
de plantas alimenticias localizados em uma horta comunitaria sob cobertura impermeavel, reduzindo a dependéncia
de irrigacdo manual realizada por voluntarios e promovendo a gestdo sustentavel da agua.

Metodologia — O estudo, de natureza aplicada e abordagem exploratéria e experimental, envolveu levantamento
bibliografico e técnico sobre sistemas de captagdo de aguas pluviais, automacdo de irrigagdo e agricultura urbana
sustentavel. O projeto foi desenvolvido com base em medigdes locais, testes de eficiéncia hidraulica e adequagdo dos
componentes, resultando na instalagdode um sistema automatizado de irrigacao na Horta das Flores, localizada na
zona leste de S3o Paulo.

Relevancia — A proposta integra engenharia e sustentabilidade urbana, aplicando tecnologia acessivel ao
reaproveitamento de recursos hidricos em um contexto comunitario e educativo. A horta estudada constitui um
espago pedagogico, onde ocorrem eventos e agbes de educagdo ambiental que abordam os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), e este projeto fortaleceu ainda mais essa conexdo com a Agenda 2030. Destaca-
se pela replicabilidade em hortas urbanas de pequeno porte e pela contribui¢do direta aos ODS 2,3, 4,6, 11, 12 e 13.
Resultados — O sistema demonstrou viabilidade técnica e operacional, garantindo regularidade no fornecimento
hidrico e redugdo do esforco humano. A avaliagdo em campo possibilitou aperfeicoamentos hidraulicos e ajustes na
automagdo, comprovando o potencial de otimizagdono uso da dgua e de promogdo da eficiéncia no manejo hidrico
urbano.

Contribuigdes metodoldgicas — O trabalho amplia a discussdo sobre a aplicagdo de tecnologias sustentaveis e
sistemas de automagdo em agricultura urbana, fornecendo subsidios técnicos e académicos para a replicagdo de
modelos semelhantes em outros contextos urbanos.

Contribuigées sociais e ambientais — O projeto fortaleceu a integracdo entre universidade e comunidade,
estimulando praticas de educagdo ambiental, participagdo social e corresponsabilidade na gestdo da agua. Ao
promover o uso racional dos recursos hidricos e a produgdo local de alimentos, reforga a importancia de solugdes
integradas para cidades mais sustentaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Captagdo de dgua pluvial. Horta urbana. Sustentabilidade. ODS. Automagao hidraulica.

Urban Sustainability Engineering: Design of a Rainwater Harvesting and Automated Irrigation
System in a Community Garden

ABSTRACT

Objective — To design and implement a rainwater harvesting and irrigation automation system for food plant beds
located ina community garden under an impermeable roof, reducing dependence on manual irrigation by volunteers
and promoting sustainable water management.

Methodology — This applied research, with an exploratory and experimental approach, included bibliographic and
technical surveys on rainwater harvesting systems, irrigation automation, and sustainable urban agriculture. The
project was developed through field measurements, hydraulic efficiency tests, and component adjustments, resulting
in the installation of an automated irrigation system at Horta das Flores, located in the eastern region of Sdo Paulo,
Brazil.

Relevance — The proposal integrates engineering, automation, and urban sustainability by applying accessible
technology for rainwater reuse in a community and educational context. The studied garden functions as a
pedagogical space, hosting events and educational activities on sustainability and the Sustainable Development Goals
(SDGs), thus reinforcing the connection with the 2030 Agenda. It stands out for its replicability in small-scale urban
gardens and its direct contribution to SDGs 2, 3, 4, 6, 11, 12, and 13.
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Results — The system proved technically and operationally feasible, ensuring regular water supply and reducing
manual effort. Field evaluation enabled hydraulic improvements and automation adjustments, confirming the
potential for optimizing water use and increasing efficiency in urban water management.

Methodological contributions — The study broadens the debate on the application of sustainable technologies and
automated systems in urban agriculture, providing technical and academic foundations for replication in other urban
contexts.

Social and environmental contributions — The project strengthened the integration between university and
community, encouraging environmental education, social participation, and shared water governance. By promoting
rational water use and local food production, it reinforces the importance of integrated solutions for sustainable
cities.

KEYWORDS: Rainwater harvesting. Urban garden. Sustainability. SDGs. Irrigation automation.

Ingenieria Aplicada a la Sostenibilidad Urbana: captacion y automatizacion del riego con
aguas pluviales en un huerto comunitario

RESUMEN

Objetivo — Elaborar e implementar un sistema de captacion y automatizacién del riego con aguas pluviales para
canteros de plantas alimenticias ubicados en un huerto comunitario bajo una cubierta impermeable, reduciendo la
dependencia del riego manual realizado por voluntarios y promoviendo la gestion sostenible del agua.

Metodologia — El estudio, de caracter aplicado y con enfoque exploratorio y experimental, incluyd una revisién
bibliografica y técnica sobre sistemas de captacion de aguas pluviales, automatizacién del riego y agricultura urbana
sostenible. El proyecto se desarrollé a partir de mediciones de campo y pruebas de eficiencia hidraulica, culminando
con la instalacidn de un sistema automatizado en el huerto Horta das Flores, situado en la zona este de Sdo Paulo,
Brasil.

Relevancia — La propuesta integra ingenieria, automatizacion y sostenibilidad urbana mediante la aplicacién de
tecnologia accesible para el aprovechamiento de recursos hidricos en un contexto comunitario y educativo. El huerto
estudiado funciona como un espacio pedagdgico, donde se realizan eventos y actividades de educacién ambiental
relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), fortaleciendo asi su conexidn con la Agenda 2030. Se
destaca por su potencial de replicacion en huertos urbanos de pequeia escalay su contribucion directa a los ODS 2,
3,4,6,11, 12y 13.

Resultados — El sistema demostré viabilidad técnica y operativa, garantizando la regularidad en el suministro de agua
y reduciendo el esfuerzo manual. Las pruebas de campo permitieron mejoras hidraulicas y ajustes en la
automatizacion, evidenciando su potencial de optimizacion del uso del aguay eficiencia enla gestion hidrica urbana.
Contribuciones metodoldgicas — El trabajo amplia la discusion sobre la aplicacidon de tecnologias sostenibles y
sistemas automatizados en la agricultura urbana, aportando bases técnicas y académicas para su replicacion en otros
contextos urbanos.

Contribuciones sociales y ambientales — El proyecto fortalecid la integracion entre la universidad y la comunidad,
fomentando la educacién ambiental, la participacidn social y la corresponsabilidad en la gestion del agua. Al promover
el uso racional de los recursos hidricos y la produccién local de alimentos, refuerza la importancia de soluciones
integradas para ciudades mas sostenibles.

PALABRAS CLAVE: Captacion de agua de lluvia. Huerto urbano. Sostenibilidad. ODS. Automatizacion del riego.
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1. INTRODUCAO

A intensificagdo da urbanizagdo, combinada aos efeitos das mudancas climaticas tém
gerado pressao crescente sobre os recursos hidricos, comprometendo tanto a disponibilidade
guanto a qualidade de dgua destinada ao abastecimento de residéncias, empresas e espaco
coletivos (Li etal., 2020; Medeiros etal., 2024). O atual modelo de saneamento urbano ainda se
caracteriza pelo uso intensivo de agua potdvel, contribuindo para escassez de agua e
contaminag¢do de mananciais, o que representa um dos desafios da sustentabilidade (Cohim e
Kiperstok, 2008; Tundisi, 2014).

Nesse cendrio, o aproveitamento de dguas pluviais se apresenta como alternativa
promissora para reduzir a pressao sobre os sistemas publicos de abastecimento e ampliar a
resiliéncia hidrica urbana (Gaitdn e Teixeira, 2020, Batista et al., 2021). Estudos recentes
demonstram que os sistemas de coleta e armazenamento de agua de chuva, quando
devidamente dimensionados, podem contribuir para a redugdo do consumo de agua potdvel, a
diminuicdo de enchentes e a mitigacdo de impactos climaticos, ao mesmo tempo em que
fornecem alternativas seguras para usos ndo potaveis, como irrigagdo de dreas verdes
(Campisanoetal., 2017). Entretanto, suaadocgdo requerandlises técnicas e sanitarias, incluindo
o dimensionamento adequado de calhas, tubulacGes e reservatérios, bem como a andlise de
riscos associados a qualidade da dgua armazenada (Guimaraes et al., 2015; ABNT NBR 15527,
2007).

A integracdo entre captacdo pluvial e agricultura urbana amplia os co-beneficos
ambientais e sociais, articulando educa¢do ambiental, seguranga alimentar e participagdo
comunitdria (Thwaites et al., 2025). Experiéncias internacionais e nacionais tém demonstrado
qgue hortas comunitdrias e escolares sdo instrumentos eficazes de promoc¢ao de alimentagao
saudavel, educagdo paraa cidadania e sensibilizagdo ecoldgica (Golbaetal., 2014; Santos; Silva,
2019; Nascimento et al., 2022). Quando associadas a tecnologias de irrigacdo automatizada
alimentadas por captacdo pluvial, essas iniciativas podem maximizar a eficiéncia no uso da agua,
reduzir custos operacionais e fortalecer os vinculos entre gestdo ambiental e seguranca
alimentar.

Revisdes recentes destacam que a agricultura urbana, quando planejada dentro do
contexto da sustentabilidade, contribui para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) daAgenda 2030 da ONU. Dentre os ODS, destacam-se 0 2, 11 e 12, fortalecendo sistemas
alimentares locais e a resiliéncia de cidades (Thwaites et al., 2025). No ambito da producdo de
alimentos em pequenaescala, estudos de modelagemapontam que o armazenamento de agua
de chuva pode incrementar a produtividade e a seguranc¢a hidrica domiciliar, desde que
acompanhado de boas praticas agronémicas (Amos et al., 2021). De forma complementar,
sinteses criticas sobre sistemas urbanos de captacdo de aguas pluviais, em inglés “Rainwater
Harvesting Systems” (RHS), ressaltam a natureza multifuncional desses sistemas e as principais
barreiras a adogdo (custo de capital, percepcdo publica e incertezas de qualidade) (Ali et al.,
2025).

A crescente conscientizagdo ambiental e a busca por praticas sustentaveis reforcama
necessidade de adocdo de tecnologias alternativas de gestdo hidrica. Como destaca Capra
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(2006), os problemas globais ndo podem ser compreendidos de forma isolada, mas sim como
parte de um sistemainterdependente que integrasociedade e natureza. Dessaforma, torna-se
essencial promover a disseminacdo do saber ambiental e a construcdo de uma ética ecolégica
que valorize praticas sustentaveis, como propde Leff (2001). Nesse sentido, os espagos
académicos configuram-se como ambientes importantes para o desenvolvimento de praticas
socioambientais. Entre as inUmeras atividades pedagdgicas, as hortas escolares destacam-se
como instrumentos de educacdo nutricional, ambiental e cidada, possibilitando o aprendizado
pratico sobre sustentabilidade e gestdo de recursos naturais (Golba; Serpe; Brun, 2014; Santos;
Silva, 2019).

Diante desse contexto, este artigo tem como objetivo elaborar e implantar um sistema
de captacdo de agua pluvial destinado a irrigacdo automatizada em canteiros de plantas
alimenticias em uma horta comunitaria urbana. A proposta demonstrou viabilidade técnica,
econdmica e ambiental, além de demonstrar sua contribuicdo como alternativa sustentavel e
replicavel em contextos urbanos, alinhada aos principios da sustentabilidade e aos ODS da
Agenda 2030 (ONU, 2015).

2. METODOLOGIA

O presente estudo adotou uma abordagem exploratéria, com o propdsito de
proporcionar uma compreensdo inicial e sistematica do fendmeno investigado, conforme
proposto por Gil (2008). Simultaneamente, foi empregada uma abordagem experimental em
ambiente controlado, seguindo os principios metodoldgicos descritos por Lakatos e Marconi
(2003). O foco central da pesquisa consistiu no desenvolvimento e na implantagdo de um
sistema de captacdo de aguas pluviais, integrado a tecnologias de irrigacdo automatizada,
aplicadas em uma horta urbana comunitaria.

O percurso metodoldgico foi estruturado em trés etapas principais: levantamento
tedrico-conceitual, dimensionamento do sistema de captacdo e armazenamento de dguas
pluviais e implantacdo do sistema automatizado de irrigacdo. Na etapa 1, foi realizada uma
pesquisa bibliografica e documental voltada a fundamentagdo técnica do projeto,
especialmente ao que se refere ao uso sustentavelda dgua e as tecnologias de automacdo em
irrigacdo. Na etapa2, o dimensionamento do sistema de captacdo e armazenamento de aguas
pluviais, contemplando o estudo do regime pluviométrico local, da area de captagdo disponivel
e das necessidades hidricas da horta, com base em principios de engenharia hidraulica. E Na
etapa 3, a implantagdo do sistema automatizado de irrigagdo, a partir do projeto técnico
desenvolvido pela equipe de engenheiros, autores deste artigo, considerando a viabilidade
técnica, econdmica e ambiental da proposta.

Para a segundaetapa, foram analisados parametros essenciais ao dimensionamentodo
sistema hidraulico, incluindo a definicdo do volume do reservatério, das calhas, tubulacdes e
filtros, em conformidade com as recomendac¢des da ABNT NBR 15527:2007, que estabelece
critérios para aproveitamento de dguas pluviais em dreas urbanas. O projeto foi desenvolvido
considerando o regime pluviométrico da regido, a capacidade de captacdo e a demanda de
irrigacdo da horta. A implanta¢do do sistema compreendeu a instalacdo de reservatérios de
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armazenamento, tubula¢des de conduc¢do por gravidade, bomba auxiliar para recalque, e
temporizadores paraautomacdo do processode irrigacdo, além de aspersores estrategicamente
distribuidos nas dreas delimitadas da horta.

A terceira etapaenvolveu a execuc¢do daobra de implantagdo, precedida de discussdes
técnicas, analises de viabilidade e adequacGes do projeto, com base nos principios da
engenharia civil aplicada a sustentabilidade urbana. Todas as fases priorizaram o
reaproveitamento eficiente das dguas pluviais, areducdo da dependénciade irrigacdo manual e
a adocdo de solugdes tecnicamente vidveis em contextos urbanos.

2.1 Area de Estudo

Localizada na Praca Alfredo Di Cunto, no bairro da Mooca, regido Leste da cidade de Sao
Paulo (Figura 1), a Horta das Flores foiimplantada em 2004 pela Prefeitura Municipal por meio
do Programa de Agricultura Urbana e Periurbana (PROAURP). Desde entdo, o espago tem sido
mantido de forma coletiva e voluntaria por moradores da Mooca e de bairros adjacentes,
contando com o apoio de estudantes de graduagdo e pds-graduacgdo, tanto na conservagao dos
canteiros quanto na oferta de cursos voltados a comunidade (Nascimento et al., 2023). A
localizagdo da Horta das Flores evidencia a insercdo de dreas verdes no tecido urbano, com
entrada pela famosa Radial Leste, avenida Alcantara Machado e ao lado o Viaduto Bresser.

Figura 1. Vista geral da Praga Alfredo Di Cunto, popularmente conhecida como Horta das Flores, zona leste do
municipio de Sdo Paulo, SP (1A). Ao lado imagens dos canteiros com plantas alimenticias ndo convencionais (PANC),
cultivadas.

) A7
Fonte: Google maps e Autores, 2025.
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A drea de cultivo de plantas alimenticias é denominada pelos gestores de “estufa”, a
gual neste ano foi reinaugurada e esta inserida dentro do Programa Sampa + Rural. Neste
espaco, atualmente possui 10 canteiros de plantas, sendo 7 deles de plantas alimenticias ndo
convencionais (PANC), somando 60 m? de cultivo. Este destina-se aeducagdo, ou seja, o cultivo
tem carater pedagdgico. A Figura 1A permite visualizar parte da area que o projeto foi
implantado, a Figura 1B e 1C mostram canteiros de PANC. Este registro é fundamental para
compreender a acessibilidade do espaco, sua integracdo com o potencial de articulacdo com
iniciativas de educag¢do ambiental e agricultura urbana.

3.2 Elaboragao do Projeto

O sistema de captagdo e irrigagdo automatizada foi concebido com a participagdo de
engenheiros e docentes do Mestrado Profissional em Engenharia Civilda Universidade S3o Judas
Tadeu, assegurando a consisténcia técnica da proposta. Durante a fase de concepc¢do, foram
realizadas reunibes, avaliados os materiais mais adequados, a viabilidade executiva da proposta
e as condigdes estruturais da edificacdo, considerando a necessidade de eventuais reforgos civis
para a instalagdo das calhas de captacao.

A concepcdo técnica do sistema baseou-se em premissas fundamentais: 1. a captacao
da agua pluvial por meio de calhas estrategicamente posicionadas ao longo da cobertura e
direcionadas para o reservatério de armazenamento e; 2. a integracdo de um sistema de
bombeamento hidraulico automatizado, responsdavel pelatransferéncia da dgua do reservatdrio
aos aspersores, garantindo pressao e vazao suficientes paraatender adreade irrigagdo prevista.
O controle automatizado do bombeamento buscou otimizar o uso da 3agua reduzindo
desperdicios e assegurando que toda a drea cultivada da horta fosse irrigada.

O dimensionamento do sistema de captagdo e reaproveitamento de dgua da chuva foi
realizado com base na analise das necessidades especificas da horta urbana onde o projeto foi
implantado, levando em consideracdo a area disponivel para coleta, as restricdes fisicas do local
e a viabilidade de implantacdo sema necessidade de obras estruturais adicionais. O sistema foi
concebido para garantir eficiéncia hidraulica, facilidade de manutencdo e compatibilidade com
osrecursos disponiveis, seguindoas diretrizes danorma ABNTNBR 5626 (ABNT, 2020), que trata
dos sistemas prediais de agua fria.

O projeto hidrdulico foi desenvolvido com base nos principios de hidraulica, adotando o
método da vazdo total descrito na NBR 5626 (ABNT, 2020), uma vez que todos os aspersores
funcionam simultaneamente, tornando inadequado o uso do método dos pesos previsto na
mesma norma. A perda de carga unitaria (J) foi calculada segundo o método de Fair-Whipple-
Hsiao para tubulagdes de PVC ou cobre, conforme apresentado por Fernandez e Netto (2015),

sendo expressa pela equacao:
1,75

(1)

ondeJ é a perdade carga unitaria (m/m), Qcorresponde avazdo (m?3/s), e Do didmetrointerno
da tubula¢do (m). Considerando as restricGes de espaco fisico no local de implantagdo, optou-

] = 0,0008695. =

se pela utilizagdo de um conjunto motobomba para o recalque da dgua de chuva coletada e
armazenadanos reservatoérios. O dimensionamento do conjunto motobombafoirealizado com
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base em dbacos de correlagdo entre a altura manométrica total do sistema (incluindo as perdas
de carga) e a poténcia de bombas comerciais disponiveis no mercado, garantindo eficiéncia e
viabilidade técnica da instalacao.

3.2.1 Visitas técnicas

Localizada na Praga Alfredo Di Cunto, no bairro da Mooca, a Horta das Flores foi
concebida com o propésito de constituir um espaco verde urbano acessivel, de uso coletivo e
voluntdrio por moradores da Mooca e de bairros adjacentes. O local tem contado com o apoio
de estudantes de graduagdo e pds-graduacdo da Universidade S3o Judas, tanto na manutencdo
dos canteiros quanto na ofertade atividades educativas e de extensao voltadasa comunidade
(Nascimento et al., 2023).

Com o intuito de aprofundar o conhecimento técnico e espacial da area, foi realizada
uma visita de reconhecimento inicial, conduzida por um grupo de estudantes acompanhados
por professores especialistas. Nessa etapa, foram realizados levantamentos métricos e
fotograficos, além de discussGes técnicas em campo, voltadas a andlise das condigbes
estruturais e a compreensdo daorganizagao espacial do terreno.Duranteavisita, observou-se o
estado geraldas instalagdes fisicas, incluindo sistemas de iluminagao, locais de armazenamento
de materiais e logistica das atividades cotidianas, que foram utilizados para auxiliar na tomada
de decisdo.

3.2.2 Estudo de viabilidade

A etapade estudo de viabilidade compreendeu trés reunides técnicas, realizadas como
objetivo de definir, revisar e aprovar o projeto, o qual recebeu financiamento institucional da
Universidade Sdo Judas Tadeu. Essas discussGes permitiram consolidar o dimensionamento
técnico do sistema, em consondancia com as recomendagdes de Campisano et al. (2017), que
destacam a importancia da correta calibracdo dos parametros hidraulicos e do planejamento da
automacdo em projetos de captacdo de aguas pluviais urbanos. Além disso, a abordagem
interdisciplinar adotadareflete as orientacdes de Ali et al. (2025), segundo as quais o éxito dos
sistemas de aproveitamento de aguas pluviais depende do envolvimento de multiplos atores,
técnicos, académicos e comunitarios, e da consideragdo de barreiras operacionais e sociais
durante o planejamento.

3.2.3 Compras de materiais

O processo de aquisicdo dos materiais foi iniciado apés a finalizagdo do projeto
executivo e a elaboragdo do levantamento quantitativo dos materiais necessarios para a
execucdo daobradeimplantagdo. Diante da necessidade de obtenc¢do dos valoresde referénda,
optou-se porrealizar o mapeamento de pregospor meio do comércio eletrdnico, estratégia que
permitiu ampla pesquisa de mercado em curto periodo de tempo.

Foram consultados sete sites de lojas especializadas em materiais de construcdo, cujos
valores foram organizados e comparados em planilha eletronica elaborada no Microsoft Excel.
Essaplanilha teve como finalidade a andlise comparativa de custos e o calculo da média de prego
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unitario de cada item, assegurando transparéncia e fundamentagdo técnica ao processo
decisério. Apds a obtencdo do valor total estimado e a aprovacdo da propostaorcamentariaem
reunido com a equipe do projeto, optou-se pelaaquisicdo integral dos materiais em uma Unica
loja virtual. Essa decisdo foi motivada por questdes administrativas e financeiras da institui¢ao
proponente, além de favorecer a otimizagdo logistica e o prazo de entrega.

Durante a etapade execucdo, identificou-se anecessidade de aquisicdo complementar
de itens ndo previstos no orcamento inicial, emrazao de ajustes técnicos realizados em campo.
O procedimento de cotagdo seguiu os mesmos critérios metodoldgicos descritos anteriormente.
Entretanto, considerando a urgéncia de fornecimento dos materiais, a equipe optou pela
compradireta em lojafisica, onde os materiais se encontravam disponiveis para pronta entrega,
garantindo a continuidade das atividades de implantacdo sem comprometimento do
cronograma.

3.3 Implantacdo do projeto

A mobilizagdo para a implantacdo do projeto ocorreu apds a chegada de todos os
materiais necessarios. As atividades foram conduzidas por um engenheiro de campo,
responsavel peloacompanhamento técnico, e dois profissionais com experiénciaem execucio
de projetos civis. O engenheiro executor realizou visitas prévias ao local, com o objetivo de
reconhecer as condigdes estruturais da area, elaborar o cronograma de atividades e definira
logistica operacional da obra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo dos resultados foi estruturada em quatro blocos complementares: (l)
visitas técnicas e estudo de viabilidade; (ll) elaboracdo do projeto, em que se descrevem o
dimensionamento do sistema, a sele¢do de componentes hidraulicos e as decisdes té cnico-
econdmicas; (lll) execugdo do projeto, com énfase nos desafios operacionais, nos ajustes
realizados em campo e no desempenho obtido; e (V) contribuicdes do projeto para os ODS,
destacando efeitos sociais, ambientais e econdmicos.

3.1 Visitas técnicas e estudo de viabilidade

Durante as visitas técnicas ao local, verificou-se que a iluminagdo natural é
predominante, favorecida pelatransparéncia da coberturaem domo plastico, que intensifica a
incidéncia de radiacdo solar e, consequentemente, elevaatemperaturainternada estrutura. A
cobertura é sustentada por pilares de madeira rolica cravados no solo até metade de sua
extensdo, solucdo que assegura estabilidade estrutural e resisténcia as agdes do vento e demais
cargas atuantes, caracteristicas que demonstram a adequacdo da infraestrutura as condices
locais.

No primeiro encontro, foi discutida a proposta conceitual do sistema e delineado o
planejamento preliminar das ac¢des. Além dos aspectos técnicos, foram considerados
indicadores de viabilidade operacional, como a disponibilidade de tempo dos participantes, a
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compatibilidade dos cronogramas e os dias da semana destinados ao acompanhamento das
atividades praticas. No segundo encontro, os estudantes do curso de Engenharia apresentaram
o projeto preliminar ao professor especialista da drea, com o propdsito de obter orientacdes
técnicas e parecer consultivo para o aprimoramento da proposta. Durante a apresentacdo,
surgiram questionamentos relevantes, sobretudo acerca do processo de automacao do sistema
deirrigacdo, elemento que impactaria diretamente tanto o dimensionamento hidraulico quanto
a definicdo da lista de materiais. As incertezas concentraram-se na necessidade de umabomba
hidraulica de reforco paraassegurara pressdo adequada e a eficiéncia do sistema automatizado.
Discutiu-se ainda a viabilidade da utilizacdo de dois reservatérios independentes, considerados
essenciais para garantir a regularidade da irrigacdo sob diferentes condicdes de operacao.

No terceiro encontro, o projeto foi apresentado ao coordenador do curso de
Mestrado, com a proposta de enquadra-lo como uma atividade de extensao universitaria, dada
sua relevancia social e ambiental para a comunidade local. Foram apresentados o memorial
descritivo técnico, a planilha orcamentaria e a estimativa de custos, abrangendo materiais, mao
de obra e equipamentos. Durante essa reunido, surgiram questionamentos pontuais quanto a
viabilidade técnica e financeira do sistema, os quais foram prontamente esclarecidos com base
nas andlises realizadas na fase anterior. Apds a validacdo institucional, a verba foi aprovada e
liberada pela coordenacdo, autorizando o inicio efetivo das atividades. Essa etapa concluiu a
fase de planejamento e viabilidade, dando inicio a organizacdo logistica para aquisicdo dos
materiais e a preparagdo para a implantagdo em campo.

3.2 Elaboragao do Projeto

Com base na configuracdo da captacdo, adotou-se uma estratégia de captacao pluvial
composta por calhas metalicas galvanizadas, conformadas ao longo do perfil para ampliar a area
de coleta. Essas calhas, integradas a cabeceiras também galvanizadas, direcionam o fluxo para
o sistema de conducgdo. Tubulages auxiliares conectadas as calhas transportam a dgua até os
reservatérios de armazenamento (bombonas pldsticas), assegurando eficiéncia no
aproveitamento hidrico e no abastecimento do sistema de irrigacdo automatizado. A Figura 2
apresenta o projeto desenhado para instalacao das calhas.
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Figura 2. Projeto - planta baixa para instalagdo das calhas para coleta de agua pluvial na Horta das Flores.
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Fonte: Autores, 2025.

Para a captacdo da agua pluvial, foram utilizadas calhas metalicas em moldura
galvanizada, instaladas lateralmente a cobertura da estufa, com funcdo de direcionar o
escoamento superficial da chuva para a tubulagdo de condug¢do. A escolha do material
galvanizado deve-se a sua resisténcia a oxidacdo e a durabilidade, caracteristicas importantes
considerando-se aexposicdo continua as intempéries. As tubulagdesde conducao e distribuicdo
foram compostas por tubos e conexdes de PVC marrom soldavel, com didametro nominal de %”,
sendo utilizados cotovelos de 90°, joelhos, Tés e luvas do mesmo padrao, o que possibilita um
encaixe eficiente e arealizacdo de emendas/conexdes, garantindo estanqueidade e menor risco
de vazamentos ao longo do tempo. A padronizacdo das conexdes também favoreceu a
manutencdo do sistema, ao reduzir a complexidade de eventuais substitui¢ées.

O sistemade irrigacao foi projetado a partir de um reservatdrio de 500 litros destinado
ao armazenamento de dgua pluvial, além de um tanque para servir como um compartimento de
reserva de dagua. A distribuicdo ocorre por meio de tubulagbes e mangueiras de %",
dimensionadas paraatenderumahortaemterreno plano de 100 metros lineares, equipada com
22 aspersores. Para garantir pressdo e vazdo adequadas, especificou-se uma bomba hidraulica
(pressdo nominal de 30 m.c.a. e vazdo nominal de 66 L/min), instalada em caixa plastica
impermeavel para prote¢do contra intempéries e acesso facilitado a manuteng¢do. Essa
concepgdo técnica estd alinhada as recomendacgées de Liet al. (2020) e Amos et al. (2021), que
enfatizam o papel dos sistemas RHS (Rainwater Harvesting Systems) no aumento da eficiéncda
do uso da dgua e na seguranca hidrica urbana.

A escolha da capacidade do reservatério foifeita com base nadisponibilidade de espago
fisico para instalagdo, uma vez que ndo estavam previstas obras de adaptagdo ou expansdo
estrutural. Assim, optou-se por um reservatorio compativel com a area util, ainda que sem a
adocdo de calculos mais aprofundados com base na média pluviométrica da regido. A decisdo
priorizou a aplicabilidade imediata da solu¢gdo em campo, respeitando as limitacées logisticas do
local. O sistema de armazenamento foi integrado a uma rede de irrigacdo automatizada,
composta por 22 aspersores, distribuidos de forma estratégica para cobrir uma area total de
aproximadamente 60m?. A rede de distribui¢do contou com uma bomba hidraulica de pequeno
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porte, cuja instalagdo foi fundamental para garantir a vazao e a pressao necessarias ao pleno
funcionamento dos emissores, atendendo as especificacdes técnicas dos aspersores utilizados.

A linha hidraulica foi complementada com registro de gaveta, valvula de retencdo e
valvula reguladora de pressdao com manémetro, assegurando controle operacional, seguranga
do sistema e manutencdo preventiva. A operacdo é automatizada por meio de temporizador
programavel, que controla o acionamento da bomba em hordrios pré definidos, garantindo
eficiéncia no uso da agua e homogeneidade na irrigacdo. A Figura 3 apresenta o projeto
hidraulico parairrigacdo.

Figura 3. Projeto hidraulico para irrigagdo de canteiros de plantas alimenticios para a Horta das Flores, bairro da
Mooca na cidade de S&o Paulo, SP.
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Fonte: Autores, 2025.

Airrigacdo foi automatizada por meio de um temporizador de baixo custo alimentado
por pilhas, cuja principal vantagem é a dispensa de ligacdo elétrica, além de permitir
programacado simples e eficiente dos ciclos de irrigagdo. O equipamento utilizado ja vem de
fabrica com funcionalidades que possibilitam a definicdo de horarios e frequéncias, eliminando
a necessidade de programacdo adicional ou integracdo com sistemas complexos de controle.

Em relagdo a viabilidade econémica do projeto, inicialmente estimou-se um custo
aproximado de RS$8.000,00 para a aquisicdo dos materiais necessarios, considerando-se
orcamento prévio baseado em valores de mercado e compras online. Contudo, durante a
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execucdo em campo, observou-se a necessidade de ajustes, principalmente devido a
incompatibilidade de conexdes adquiridas especificamente com os tubos efetivamente
utilizados, o que gerou a necessidade de novas compras. Além disso, a inclusdo da bomba
hidraulica, que se revelou indispensavel para o desempenho adequado do sistema. Esses fatores
levaram a um acréscimo de aproximadamente R$1.500,00, elevando o custo total de materiais
para cerca de R$9.500,00.

Considerando também os custos com mao de obra especializada para a montagem e
execucdo do sistema, que foi de R$2500,00, o valor total do projeto implantado foi de
R$12.000,00. Os custos se mantiveram dentro de um orcamento vidvel para propostas
sustentdveis de pequeno porte. O resultado final demonstrou que o projeto apresenta
viabilidade técnica e funcional do sistema, além de sua relevancia enquanto alternativa
replicavel em contextos urbanos, com forte potencial de contribuicdo para praticas de
agricultura urbana sustentavele economiano consumo de dgua potavel. Essa estratégia segue
as abordagens de baixo custo e replicabilidade defendidas por Thwaites et al. (2025), ao
proporem aintegragdo entre infraestruturaverde e agricultura urbana como elementos centrais
da sustentabilidade local.

3.3 Execugao do projeto na horta comunitaria

O desenvolvimento da implantac¢do foi estruturado em etapas sucessivas, conforme o
cronograma inicial de dois dias de trabalho, destinado a instalagdo das calhas e tubulagdese a
definicdo do posicionamento das caixas d’agua (Figura 4A). Durante essa fase preliminar, o
engenheiro executor, em conjunto com os projetistas e idealizadores, realizou a conferéncia do
material e verificou a necessidade de aquisicdo de materiais adicionais, como conexdes de
tubula¢do, uma boia elétrica para protecdo da bomba, e tubulagdes pluviais compativeis, que
nao haviam sido previstas na listagem inicial. Essa constatacdo reflete uma caracteristica
recorrente de projetos sustentdveis experimentais, em que ajustes ocorrem em funcao da
disponibilidade de insumos locais, uma condi¢do destacada por Ali et al. (2025) como um dos
desafios a implementacdo sistemas de captacdo de dgua de chuva.

A fase de execucdo teve inicio com a organizacdo e conferéncia de todos os materiais,
previamente mapeados na etapa de planejamento. Essa verificagdo inicial foi essencial para
assegurar a conformidade dos insumos com as especificacdes técnicas estabelecidas,
prevenindo atrasos e inadequacgées durante a instalagdo. Na sequéncia, a equipe de campo
iniciou a instalagdo das calhas coletoras na cobertura da estufa, marcando o inicio da
implantacdo pratica do sistema de captacdo de dguas pluviais (Figura 4A). Paralelamente, com
o apoio dos engenheiros responsaveis pelo projeto e do executor técnico, iniciou-se a
montagem do sistema hidrdulico, incluindo o posicionamento das tubulagdes, o tragcado do
layout hidraulico e o alinhamento com os canteiros da horta comunitaria.

Durante a execucao, foram identificadas necessidades de ajustes ndo previstas no
projeto original. Um dos principais desafios foi a adaptacdo dos suportes das calhas, uma vez
que a estrutura da estufa ndo possuia cobertura rigida adequada para fixacdo. Como solugdo,
os suportes foram fixados por meio de fitas metalicas e parafusos galvanizados, garantindo
estabilidade e resisténcia mecanica adequadas, conforme as recomendac¢des de Campisano et
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al. (2017), que destacam a importancia de solu¢des de fixagdo seguras e resistentes a oxidagdo
em sistemas expostos as intempéries.

Durante as etapas de montagem, também foram identificadas incompatibilidades
entre componentes hidrdulicos, exigindo a aquisicdo de materiais complementares, como: um
manometro adicional, instalado junto a bomba para controle da pressdo de operacdo; conexdes
e tubulag¢des adicionais (aproximadamente 100 metros), necessarias para a interligacdo entre
os coletores e o reservatorio (Figura 4B); adaptacdes nas conexdes dos aspersores, cujos
modelos adquiridos ndo apresentavam especificacdes técnicas compativeis; e ainclusdo de uma
boia elétricade seguranca, destinada a prote¢do dabomba contrafuncionamento a seco (Figura
4D).

Figura 4. Imagens demonstram a execugao do projeto de captagdo e agua pluvial na Horta das Flores para Irrigagdo
de canteiros de PANC. Em 4A: instalagdo de calhas; 4B: juncdo das tubulagdes provenientes das calhas laterais da
estufa; 4C: reservatorio de coleta; 4D: reservatédrio que distribuira agua para os 10 canteiros e a bomba; 4E:
Implantagdo das mangueiras nas areas dos cateiros e em 4F: aspersor, que irrigara cada canteir

Fonte: Autores, 2025.

Essas adequagdes foram incorporadas durante a execugdo, com acompanhamento
técnico continuo da equipe de engenharia, o que garantiu a funcionalidade e a eficiéncia do
sistemaimplantado. Apds o mapeamento das novas demandas, realizou-se umareunidocoma
coordenacdo do curso para apresentacdo das necessidades identificadas em campo. Com a
aprovacao e liberagcdo de recursos adicionais, foi possivel efetuar as novas aquisicdes e dar
continuidade a etapa final da instalacao.
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Nasemanaseguinte, a equipe retornou ao local parafinalizar aimplantagdo do sistema
hidraulico completo, composto pelo reservatdrio principal, bomba hidraulica, conexdes de
succgdo e recalque, mangueiras de interligacdo (Figura 4E) entre abomba e os aspersores (Figura
4F) e os componentes elétricos de acionamento. Apds ainstalacdo de todos os elementos, foram
realizados testes de funcionamento e calibracdo do sistema.

Como o periodo de execugdo coincidiu com dias de estiagem, os testes operacionais
foramrealizados com agua proveniente darede publica, utilizada para simular o abastecimento
dos reservatdrios. A utilizacdo desse método experimental possibilitou verificar o desempenho
do sistema sob condig¢Ges controladas, permitindo avaliar a pressao, vazao e uniformidade de
irrigacao.

As imagens registradas durante essa etapa ilustram as instalagbes hidraulicas
finalizadas na Horta das Flores, destacando o posicionamento estratégico das calhas,
reservatorios e tubulagdes, bem como o padrdo técnico da montagem, como demonstradas na
Figura 4. O processo de implantacdo, conduzido com acompanhamento técnico e carater
formativo, reforcaaintegracdao entre ensino, pesquisa e extensao, consolidando o projeto como
uma experiéncia de engenharia aplicada a sustentabilidade urbana.

A substituicdo da tubulagdo pluvial de 80 mm por 100 mm, considerada padrdao em
obras civis, garantiu maior compatibilidade entre conexdes, reducdo de perdas de carga
localizadas e facilidade de manutenc&o. Essa decisdo estd em consonancia com as boas praticas
de desempenho hidrdulico e durabilidade descritas por Campisano et al. (2017), que ressaltam
a importancia de empregar materiais padronizados e resistentes a corrosdo em sistemas
expostos.

No primeiro dia de execugdo, foram concluidas a conferéncia de materiais e a
instalacdo das calhas coletoras. No entanto, a necessidade de ajustes e a aquisicdo de novos
componentes exigiram a extensdo do cronograma em dois dias adicionais, para garantir a
conclusao da montagem hidrdulica. Essa reprogramagado demonstra que projetos aplicados, em
gue a execucdo retroalimenta o processo de projeto, uma dindmica essencial em contextos
experimentais e comunitarios, conformeindicado por De Moraes e Rocha (2013) em seu estudo
sobre a adaptacdo de tecnologias de captacdo no semiarido brasileiro.

Apdsa chegadados novositens, a equipe prosseguiu com a ligacdo das tubulagdes, a
configuracdao dabomba e ainstalagdo do sistema elétrico associado. Os testes de funcionamento
revelaram vazao insuficiente nos aspersores mais distantes, comprometendo a u niformidade da
irrigacdo e, portanto, a eficiéncia do sistema. O problema foi atribuido ao uso de tubulagdes de
%”, que aumentaram a perda de carga unitdria, agravada pelo comprimento linear da rede
alimentada em apenas uma extremidade. Essa configuracdo resultou em pressées diferenciais
significativas, irrigando efetivamente apenas 7 dos 10 canteiros.

Esses resultados encontram respaldo técnico na literatura. Campisano et al. (2017)
apontam que a alimentacdo unidirecional e o subdimensionamento dos diametros de tubulacdo
sao fatores criticos que reduzem a eficiéncia dos sistemas RWH, sobretudo quando o uso é
pressurizado. Alternativas classicas, como aumento do didmetro das tubula¢des, elevacgdo da
poténcia da bomba e reposicionamento do ponto de alimentacdo para o centro do sistema,
foramdiscutidas pela equipe, com o objetivo de reduziras perdas de carga totais. Tais solugdes
dialogam com recomendacbes de Gaitan e Teixeira (2020), que indicam que melhorias
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hidraulicas localizadas, ainda que impliquem custos adicionais, podem resultar em ganhos
substanciais de desempenho e eficiéncia operacional.

A proposta de reposicionar o reservatério para o centro da estufa foi descartada
devido as altas temperaturas internas, que poderiam elevar atemperatura da dgua armazenada,
comprometendo a qualidade microbiolégica e o equilibrio térmico das plantas. Este cuidado é
coerente comas preocupacoes destacadas por Campisano et al. (2017) e Ali et al. (2025) sobre
a degradacdo da qualidade da adgua em sistemas de captacdo expostos a calor excessivo ou
longos periodos de estagnacao.

Devido a inviabilidade térmica e aos custos associados a substituicao integral da rede,
optou-se pela substituicdo da bomba existente (38 m.c.a.) por uma de maior poténcia (55
m.c.a.), mantendo adisposicdo original das tubulagées. No entanto, essa alternativatambém se
mostrou economicamente desvantajosa, dado o aumento cumulativo dos custos do projeto
durante a execucdo. Esse tipo de restricdo orcamentdria é frequente em projetos de
infraestrutura hidrica comunitaria, nos quais o equilibrio entre custo e desempenho deve ser
constantementereavaliado — uma limitagdo também apontada por Li et al. (2020) ao discutir a
escassez hidrica em megacidades e a necessidade de solugdes de baixo custo e alta eficiéncia.

Durante os testes subsequentes, verificou-se que o temporizador instalado em linha
reduzia a pressdo disponivel para os aspersores, impedindo a irrigacdo completa da area. A
remocdo do temporizador possibilitou a distribuicdo uniforme de dgua em todos os canteiros,
ainda que a custa da automacdo, que constitui um dos pilares do projeto. Essa limitacao
evidenciaa importancia de componentes de automacao de baixa perda hidraulica, uma diretriz
também destacada por Ali et al. (2025) na busca por solugdes tecnoldgicas simplificadas e
eficientes.

O cenario final alcancado contemplou a irrigagdo integral dos canteiros com a bomba
de 38 m.c.a., aindasem o restabelecimento daautomacgao. Os préximos passos envolvemtestes
com temporizadores externos e by-pass hidrdulico, para viabilizar a automagdo sem
comprometera pressado do sistema. Essa fase experimentalrefor¢a a necessidade de verificagdo
empirica em campo, conforme salientado por Amos et al. (2021), para validar modelos de
irrigacdo e identificar as condicdes de eficiéncia em diferentes configuragdes urbanas.

Para garantir a sustentabilidade operacional do sistema, recomenda-se a adoc¢do de
rotinas preventivas de manutengao, incluindo limpeza periddica das calhas, inspe¢do do sistema
hidraulico e possibilidade de reabastecimentodo reservatdrio pelarede publica em periodos de
estiagem. Tais medidas sdo coerentes com as boas praticas indicadas por Gaitan e Teixeira
(2020), que demonstram que a manutengdo continua é essencial para preservar a eficiéncia
hidrica e o desempenho dos reservatdrios. Além disso, praticas educativas de monitoramento
comunitdrio e gestdo participativa, como observadas por De Moraes e Rocha (2013), podem
fortalecero vinculo entre o sistemaimplantado e os usudrios, assegurando longevidade técnica
e social ao projeto.

Em sintese, a execugdo do projeto evidenciou que a interacdo entre engenharia,
educacdo e comunidade é o principal fator para o sucesso de tecnologias sustentaveis em
contextos urbanos. A integracdo pratica-académica permitiu que ajustes técnicos fossem
discutidos em campo, de forma colaborativa, consolidando o sistema como um protétipo de
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baixo custo, replicdvel e pedagogicamente relevante para cidades embusca de resiliéncia hidrica
e ambiental.

3.4 Contribuig6es do projeto com os ODS

Aimplementacdo de hortas urbanas associadas a sistemasde captagdo de dgua dachuva
dialoga diretamente com os ODS, ao promover solu¢des que integram aspectos ambientais,
sociais e econdmicos. Esse tipo de iniciativa contribui para o ODS 2 (Fome Zero e Agricultura
Sustentavel), ao incentivar a producdo local de alimentos frescos e saudaveis, e para o ODS 11
(Cidades e Comunidades Sustentaveis), ao qualificar os espacos urbanos e fortalecer praticas de
resiliéncia comunitdria.

O aproveitamento da agua pluvial, por meio de tecnologias de captagio e
armazenamento, esta alinhado ao ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento), pois estimula o uso
racional dos recursos hidricos e reduz a pressdo sobre os sistemas convencionais de
abastecimento. Além disso, a integracdo entre horta urbana e gestdo sustentavel da agua
reforca o ODS 12 (Consumo e Producdo Responsdveis), ao incentivar praticas curriculares,
baseadas na eficiéncia e na reducdo de desperdicios.

Nesse contexto, projetosque unem producdo de alimentos e reaproveitamentoda dgua
da chuva representam ndo apenas solugdes técnicas, mas também ferramentas de educagdo
socioambiental, sensibilizando comunidades urbanas sobre aimportancia da sustentabilidade e
contribuindo para a consolidacdo da Agenda 2030. O quadro 1 representaos eixos tematicos e
os ODS vinculados nesse projeto.

Quadro 1. Contribui¢des do projeto de captacdo de agua pluvial em horta urbana, conectando aos ODS.

Eixo tematico Descrigao ODS Relacionado

Integragdo entre Destaca a articulagdo entre sistemas de ODS 4: Educagdo de qualidade;

tecnologias sustentdveis e captacdo de dguas pluviais e hortas escolares, | ODS 6: Agua potavel e

praticas educativas promovendo educagdo ambiental e cidadania. | saneamento.

Hortas e espagos urbanos As hortas urbanas sdo apresentadas como ODS 2: Fome zero e agricultura

CcOmo espacos locais de inclusdo, aprendizagem, seguranga sustentavel;

socioambientais e alimentar e gestdo ambiental. ODS 3: Saude e bem-estar;

multifuncionais ODS 11: Cidades e comunidades
sustentaveis.

Resiliéncia socialmente A integragdo entre hortas e captagdo de agua ODS 13: Agdo contra a mudanga

urbana pluvial contribui para a adaptagdo as global do clima.

mudangas climdticas urbanas, como solugédo
baseada na natureza.

Sistematizagdo de praticas | Propde diretrizes tedrico-praticas para ODS 4, 11 e 17: relacionados a

e modelos reaplicaveis politicas publicas e projetos replicaveis em sustentabilidade urbana e
escolas e contextos urbanos diversos. educacgdo.

Campo interdisciplinas em Refor¢a a necessidade de integrar engenharia, | Interdisciplinar: ODS 4, 6, 11, 13

sustentabilidade aplicada educacdo, ecologia e planejamento urbano e transversalmente aos demais.

em abordagens sustentaveis.

Fonte: Autores, 2025.

Aliteratura reconhece aagricultura urbana como vetor paraODS 2 (Fome Zero), ODS 11
(Cidades e Comunidades Sustentaveis) e ODS 12 (Consumo e Producdo Responsaveis),
fortalecendo sistemas alimentares locais, servigos ecossistémicos e resiliéncia (Thwaite et al.,
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2025). Em S3o Paulo, hortas urbanas também contribuem para a drenagem sustentavel e
sensibilizacdo ambiental (Souza et al., 2022). A incorpora¢do de PANC amplia beneficios
ecoldgicos e educativos, com aderéncia a ODS 2 e 15 (Rocha Silva et al., 2023).

Sob a ética da gestdo hidrica, a captagdo e o reuso em escala local apoiam ODS 6 (Agua
Potavel e Saneamento) e ODS 13 (Acdo Climatica) ao diminuir pressdo sobre sistemas
convencionais, aumentar resiliéncia em estiagens e sensibilizar para o uso racional (Li et al.,
2020; Medeiros et al., 2024). Por fim, a literatura mais recente reforga que a adogdo ampliada
de RWH requer apoio institucional e aceitacao social, dimensdes que este projeto aborda por
meio de educacao, participacdo e demonstracdo tecnoldgica (Alietal., 2025; Amosetal., 2021).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo demonstrou a viabilidade técnica e a pertinéncia social da captacdo e automacao de
irrigacdo com 4guas pluviais em horta comunitaria sob cobertura impermeavel, reduzindo a
necessidade de recursos humanos. O carater pedagdgico do espago ampliou o impacto social,
conectando comunidade e universidade, como também aos ODS. Recomenda-se, para a
préxima etapa, otimizacdo hidraulica e de automacgdo, monitoramento de desempenho e
avaliagbes pluviométricas, com monitoramento do regime de chuvas.

A implantacdo do sistema de captacdo de dagua pluvial e irrigacdo automatizada
apresentou alguns desafios que merecem destaque. Entre eles, ressalta-se a necessidade de
avaliacdo estrutural prévia da edificacdo para instalacdo das calhas metalicas, garantindo
seguranca e durabilidade do sistema. Outro aspecto relevante refere-se a protecdo dos
equipamentos hidraulicos e elétricos contra intempéries, o que demandou o uso de caixas
plasticas impermeaveis e medidas adicionais de manutencgdo preventiva.

A estrutura proposta aproveitou o telhado translicido e impermedvel da horta como
area de captagdo, direcionando a agua da chuva por meio de calhas galvanizadas para um
reservatorio de 500 litros, alimentando um sistema de irrigacdo com 22 aspersores, operado por
automacdo programavel. A solugdo permite economia hidrica, otimiza a manutencdo da horta
e reduz a necessidade de opera¢do manual, com um investimento estimado em R$12.000,00,
incluindo materiais e mao de obra. Além de sua funcionalidade técnica, os resultados reforcam
a importancia das hortas urbanas como espagos multifuncionais, que promovem saude,
educacdo, segurancaalimentare engajamento social. A execucdo deste projeto contribuiu para
0s ODS, especialmente os ODS 2 (fome zero), 3 (saude e bem-estar), 4 (educagdo de qualidade),
6 (agua potavel e saneamento) e 11 (cidades e comunidades sustentaveis).

Para estudos futuros, recomenda-se o acompanhamento do regime pluviométrico local
ao longo das proximas esta¢des do ano, de modo a correlacionar a eficiéncia do sistema de
captacdo com a variabilidade das chuvas na regido. Também se faz necessario o ajuste e
automatizacdo do sistema de irrigacdo, ainda em fase de calibragdo, visando otimizar o usoda
agua armazenada. Por fim, destaca-se o potencial de replicabilidade do sistema em outros
espacos urbanos, como escolas e hortas comunitarias, adaptando-se o dimensionamento
conforme a area disponivel e a demanda hidrica local. Essa perspectiva amplia o alcance da
proposta, consolidando-a como uma pratica sustentavel com forte contribuigdo para os ODS. O
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estudo oferece subsidios tedricos e praticos para futuras iniciativas que visem integrar
tecnologia e inovacdo com praticas sustentaveis.
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