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RESUMO: O aproveitamento da água da chuva é uma prática difundida em várias partes do mundo. Em algumas regiões, a água da chuva é praticamente a única forma de se ter acesso à água. Em outras, esta prática é usada como forma de preservar os mananciais superficiais e as águas subterrâneas. Com a crescente demanda por água potável verifica-se a necessidade de obtenção de outras fontes de águas, além da potável, para os usos menos nobres como o uso doméstico, alimentação do gado, e irrigação de pequenas áreas. Sendo assim o presente projeto tem como objetivo verificar a viabilidade de dispositivo para captação de águas pluviais instalado em garrafas Pets visando o alto grau de replicabilidade, sem a necessidade de mão de obra especializada e fazendo uso de materiais de baixo custo. Após 14 dias de coleta de dados pluviométricos, foi calculado a intensidade (I=Precipitação total (m)/Tempo de ocorrência (horas)), a vazão e volume dos protótipos. Para o protótipo 1 obteve-se  e , já para o protótipo 2,  e . Devida permanência dos mesmos no local, a exposição à incidência solar ocasionou evaporação de parte do volume captado. Ao final da coleta, foi obtido um volume de 986 ml no protótipo 1 (piramidal) e 1845 ml no protótipo 2 (cônico). Além disso, foi verificado a proliferação de lodo no pluviômetro devido contato da água com matéria orgânica depositada no dispositivo através da ventilação local.
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INTRODUÇÃO

A água é um recurso natural indispensável para a existência de vida no nosso planeta. Desde a antiguidade, o ser humano se estabelece em locais onde, supostamente, há abundância de água, como podemos ver no surgimento das primeiras civilizações, que foram se desenvolvendo ao redor de alguma fonte de água potável. A demanda por água aumentou progressivamente, com o crescimento da população, surgindo a necessidade da racionalização e a disciplina no uso da água (CARDOSO, 2013).
Em virtude da crise hídrica vivenciada na atualidade, a adoção de práticas que visam à economia de água tem sido preconizada. Desse modo, tornou-se imprescindível o desenvolvimento de soluções que reduzissem o consumo de água, ou que aproveitassem recursos disponíveis, os quais eram dispensados anteriormente, como, por exemplo, a água da chuva (COCCO, 2017). 
Tanto nas residências quanto nas indústrias, a água da chuva pode vir a substituir a água potável, de forma a gerar um menor gasto com a cobrança pelo uso da água potável. Nas residências a água da chuva pode abastecer os vasos sanitários, descargas, máquinas de lavar louça e roupa, rega de jardim, lavagem de carro e calçada, etc.
Segundo UFSC (2020), a captação e utilização da água de chuva, para o seu aproveitamento, é um recurso hídrico acessível a todos, independente de condição social ou econômica. Sistemas localizados de captação podem coletar a água dos telhados de construções, superfícies de terras pavimentadas e terrenos naturais, para abastecimento de água para uso doméstico, industrial e agrícola.
Neste contexto, a Engenharia Civil, como área de extrema importância no desenvolvimento da sociedade, tem buscado alternativas para o aproveitamento de água de chuva, visando o prolongamento do seu ciclo de vida; seja na inclusão de novas práticas, aplicadas em seus processos, ou na elaboração de projetos que aproveitem ao máximo o recurso já utilizado. 
A partir disto, o presente Projeto de Extensão visa verificar a viabilidade de dispositivo para captação de águas pluviais de baixo custo instalado em garrafas Pets que estabeleça a captação e aproveitamento da água de chuva para uso não potável domiciliar e disseminar através de tutoriais de confecção e montagem de modo a atrair o interesse por parte da população para a utilização do dispositivo. 

MATERIAIS E MÉTODO

A ideia inicial é a confecção de um funil, fabricado com o próprio material da garrafa Pet, que encaixe perfeitamente na boca da garrafa, fazendo com que a água de chuva ao bater na superfície externa do funil, entre na garrafa Pet e fique armazenada para eventuais utilizações (CICLOVIVO, 2020). Quando chover, basta deixar as embalagens de plástico ao ar livre fazendo com que o morador espalhe diversos pontos de captação de água em sua casa. Para a confecção do funil será necessário dimensionar a área de captação para realizar o seu melhor aproveitamento e visar à estética do produto final. 
Para dimensionar a área de captação será utilizado o método racional desenvolvido pelo Irlandês Thomas Mulvaney (1851) onde estabelece uma relação entre a chuva e o escoamento superficial da área de contato, sendo possível também verificar a vazão de entrada na Garrafa Pet. A equação para o dimensionamento da vazão será: 

Q = C * I * A/60                                                                                                   (1) 

Onde, Q corresponde a Vazão de projeto, em L/min; C corresponde ao coeficiente de run off ou deflúvio (neste caso igual a 1 devida impermeabilidade do material); I corresponde à intensidade pluviométrica, em mm/h e A será a área de contribuição, em m². A determinação da intensidade pluviométrica “I”, para fins de projeto, deve ser feita a partir da fixação de valores adequados para a Duração de precipitação e o período de retorno. Tomam-se como base dados pluviométricos locais, neste caso, da cidade de Maceió. 
Após o estabelecimento a área de captação do dispositivo será verificado o modelo adotado e como este irá se conectar à garrafa Pet através de tentativas utilizando, como já mencionado, utilizando o próprio material das garrafas. 
Concluída a etapa de dimensionamento da área e adotado o modelo, este dispositivo passará por teste na residência de um dos integrantes do projeto. Como mencionado anteriormente, o morador da residência bastará espalhar diversos pontos de captação de água em sua casa deixando as embalagens de plástico ao ar livre com o dispositivo instalado. Em períodos de chuva, será dimensionada a intensidade pluviométrica do local utilizando um pluviômetro confeccionado com o mesmo material dos dispositivos de coleta (garrafa PET) e verificando-se a altura da lâmina líquida para os tempos de ocorrência de precipitação por meio de um pluviômetro também confeccionado com garrafa pet segundo Thenório (2020). Após verificada a intensidade pluviométrica no período de teste, verifica-se o volume de água pluvial coletada e armazenada na garrafa Pet. 
Por fim e após os testes, será realizado um tutorial para elaboração e replicação desta alternativa explicando o funcionamento do sistema de forma prática e transmitindo orientações para possíveis manutenções periódicas. Os tutoriais serão realizados pelos discentes integrantes do projeto, utilizando uma câmera e sendo elabora vídeos, folders e outros meios de fácil disseminação.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com o intuito de analisar a viabilidade da implantação dos protótipos sugeridos, foi escolhido duas formas geométricas diferentes para a produção dos funis responsáveis pela coleta de água e direcionamento da mesma para a garrafa PET.
Para determinar as áreas de contribuição dos protótipos 1 e 2, foram utilizadas as seguintes equações, baseadas nas teorias fundamentais da geometria espacial referente as suas formas (Piramidal e Cônico) (IEZZI, 2011).



Onde  (número de faces da pirâmide) é igual a 4 cm,  e  (apótemas da pirâmide) igual 7 e 1,5 cm;  e  (bases da face) = 10 e 1 cm;  e  (raios dos cones) = 7,75 e 1 cm; e  e  (geratrizes dos cones) = 10 e 1,5 cm. Sendo assim, foi obtido  igual a 137 cm² e  igual a 238,76 cm².

Figura 1. Noção geométrica utilizada no cálculo das áreas
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Fonte: Imagem Autoral.








Tabela 1. Dados pluviométricos do município de Paripueira (Julho de 2020)
	DIA
	TEMPO DE OCORRÊNCIA
	PRECIPITAÇÃO

	
	INÍCIO
	TÉRMINO
	PERÍODO
	

	17/07
	12:15
	12:22
	0,12
	10 mm

	
	15:30
	16:49
	1,32
	

	
	17:37
	17:50
	0,23
	

	
	19:05
	19:20
	0,25
	

	
	19:45
	21:14
	1,48
	

	
	21:57
	23:59
	2,03
	

	18/07
	00:00
	01:06
	1,10
	1,5 mm

	
	18:53
	19:22
	0,48
	

	19/07
	07:14
	07:32
	0,30
	34 mm

	
	12:11
	12:20
	0,15
	

	
	13:41
	14:06
	0,42
	

	
	16:11
	16:45
	0,57
	

	
	17:36
	19:06
	0,50
	

	
	19:22
	22:12
	2,83
	

	20/07
	00:35
	00:50
	0,25
	16,5 mm

	
	06:15
	06:35
	0,33
	

	
	07:58
	09:00
	1,03
	

	22/07
	15:51
	16:02
	1,18
	1 mm

	
	21:14
	21:32
	0,30
	

	28/07
	10:38
	11:27
	0,82
	3,5 mm

	
	21:25
	21:54
	0,48
	

	
	22:02
	22:15
	0,22
	

	29/07
	06:11
	06:38
	0,45
	22 mm

	
	07:06
	07:48
	0,70
	

	
	08:02
	08:35
	0,55
	

	
	09:40
	10:16
	0,60
	

	
	12:09
	13:14
	1,08
	

	
	14:25
	16:22
	0,95
	


Fonte: Dados Autorais.

Ressalta-se que a tabela 1 apresentada acima é referente a coleta de dados obtidos na aplicação do pluviômetro confeccionado e instalado juntamente aos protótipos ao ar livre. Nos dias 21, 23, 24, 25, 26, 27 e 30 de julho não ocorreu precipitação, logo não houve interferência nos dados coletados (I = 0mm).

Figura 2. Pluviômetro e protótipos dispostos na área de coleta
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Fonte: Imagem Autoral.

Com base em Tucci (1995) e Pinto (1976), foram obtidos os dados necessários para a análise e iniciado a verificação entre o volume obtido e volume calculado de acordo com a fórmula racional.











No entanto, devida permanência dos protótipos no local de coleta, os mesmos ficaram expostos a incidência solar nos dias ensolarados e sem precipitação havendo assim, a evaporação de parte do volume captado. Ao final da coleta, foi obtido um volume de 986 ml no protótipo 1 (piramidal) e 1845 ml no protótipo 2 (cônico).
Além disso, foi verificado a proliferação de lodo no pluviômetro devido contato da água com matéria orgânica depositada no dispositivo através da ventilação local. Sendo assim, salienta-se a necessidade de implantação de filtros ou qualquer material que impeça a entrada de matéria orgânica nos protótipos sem atrapalhar consideravelmente o fluxo de água durante a coleta.

Figura 3. Presença de lodo no pluviômetro ao fim da coleta
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Fonte: Imagem Autoral

A implantação dos protótipos confeccionados como comprovado anteriormente promove benefícios relevantes na sociedade atual. Segundo Porte Jr (2020), esses benefícios correspondem a:
i.	Redução do consumo de água da rede pública e do custo de fornecimento da mesma,
ii.	Evita a utilização de água potável onde esta não é necessária, como por exemplo, na descarga de vasos sanitários, irrigação de jardins, lavagem de pisos, etc;
iii.	Os investimentos de tempo, atenção e dinheiro são mínimos para adotar a captação de água pluvial na grande maioria dos telhados, e o retorno do investimento ocorre a partir de 2 anos e meio;
iv.	Faz sentido ecológica e financeiramente não desperdiçar um recurso natural escasso em toda a cidade, e disponível em abundância no nosso telhado;
v.	Ajuda a conter as enchentes, represando parte da água que teria de ser drenada para galerias e rios;
vi.	Encoraja a conservação de água, a autossuficiência e uma postura ativa perante os problemas ambientais da cidade.
A importância da certificação LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) conhecida como Green Building acrescenta um novo valor à água de reúso e ao aproveitamento da água de chuva em usos não potáveis, economizando a água potável em usos menos nobres e na irrigação (TOMAZ, 2005).

CONCLUSÕES

Mediante o exposto, percebe-se que a expansão no número de protótipos promove uma coleta considerável de água pluvial em relação as condições meteorológicas do município em análise (Paripueira), onde foram obtidos aproximadamente 2 litros de água pluvial no protótipo com funil cônico (forma geométrica com maior coleta). Sendo assim, ampliando em 10 unidades, seria possível coletar 20 litros em duas semanas; podendo ser utilizada para limpeza doméstica. Logo, regiões de alta densidade de construções como favelas, requerem a elevação do protótipo para melhor alcance. Portanto, conclui-se que a viabilidade desse dispositivo de captação de água é comprovada de forma positiva em regiões de média ou alta intensidade pluviométrica, com espaços livres de obstáculos e com destaque nas estações mais chuvosas como outono e inverno.
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