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APRESENTACAO

A colecdo “Engenharia Civil: Demandas sustentaveis e tecnolégicas e aspectos
ambientais 3” possui 0 objetivo de expandir estudos e tecnologias para a protecado do
meio ambiente pautados nos avancos cientificos de questdes ligadas a Engenharia Civil
e contribuir na consolidacdo das bases (ensino, pesquisa e extensdo) da instituicdo de
ensino superior com demandas ligadas a essa linha.

Gerenciamento de residuos sélidos, busca de melhorias com o uso dos mesmos nas
propriedades do concreto/aglomerante, avangos no desenvolvimento de cisternas para uso
de agua e somar conhecimentos necessarios acerca da vital importancia da seguranca no
trabalho da construcéo civil, sédo alguns destaques da obra.

Sendo assim, é inevitavel o desenvolvimento de atividades da construcéo civil
mais adequadas aos principios da construgao sustentavel, que ndo causem tantas agdes
degradantes, adotando formas de exploracdo de matéria-prima mais conscientes e
alternativas, utilizando materiais e processos construtivos que objetivem a harmonia entre
0 homem e 0 meio e dando uma destinagéo apropriada aos residuos.

Sabendo que a industria da Engenharia Civil ocupa posicdo de evidéncia na
economia, a Atena Editora apresenta-se como grande instrumento em difundir temas de
pesquisa sustentaveis nos quais se aplicam nessa area.

Amanda Fernandes Pereira da Silva
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CAPITULO 2

DIMENSIONAMENTO DE UMA CISTERNA
COM A CAPTAGAO DA AGUA PLUVIAL PARA
REUTILIZACAO DOMESTICA EM ITAJUBA — MG

Data de aceite: 01/11/2022

Caio Cruz Rodrigues

Centro Universitario de Itajubéa - FEPI
Varginha — Itajubéa - Minas Gerais

Joao Pedro Oliveira de Souza

Centro Universitario de Itajubéa - FEPI
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Joao Vitor Martins de Morais
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RESUMO: O trabalho descreve um sistema
de aproveitamento de &gua de chuva para
fins ndo potaveis em uma residéncia, visando
reconhecer o poder potencial pluviométrico da
regido, assim entendendo a necessidade da
agua a ser armazenada. Foi realizado um estudo
de caso para uma residéncia no municipio
de ltajuba-MG, no mesmo local foi analisado
dados pluviométricos criando uma base de
dados para identificar a quantidade necessaria
de agua a ser armazenada, com intuito de criar
um sistema de coleta e aproveitamento da agua
pluvial, suprindo a falta de agua para os meses
com baixa quantidade de chuva. As conclus6es
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apontam que a caixa foi dimensionada com a
responsabilidade de suprir as demandas da
casa, além de armazenar para 0S meses quais
nao conseguirao atender a demanda.
PALAVRAS-CHAVE: Series temporais; dados
pluviométrico; caixa d’agua.

DIMENSIONING OF A CISTERNA WITH
RAINWATER WATER CAPTURE FOR
DOMESTIC REUSE IN ITAJUBA — MG

ABSTRACT: The work knowledge a system of
harnessing rain water for non-potable purposes
in a residence, known the potential rainfall power
of the region, thus understanding the need for
water to be stored. A case study was carried out
for a residence in the municipality of ltajuba-MG,
no place was even analyzed rainfall data creating
a database to identify the necessary amount of
water to be stored, in order to create a system for
collecting and using water. rainwater, supplying
the lack of water for the months with low amount
of rain. The protected ones point out that the box
was dimensioned with responsibility to meet the
demands of the house, in addition to storing for
months which ones will not be able to meet the
demand.

KEYWORDS: Time series; pluviometric data;
water box.

INTRODUCAO

E notério que nos Ultimos anos o uso
da agua vem sendo utilizada de maneira
inadequada, apesar da agua ser um recurso

renovavel mas esgotavel, de forma que o
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excesso de consumo vem ultrapassando o limite dos paises que sofrem com escassez,
passando a ser um tema de discussao publica.

A agua cobre cerca de 70% da superficie da Terra, porém a quantidade de agua
doce disponivel para utilizacdo humana € limitada pelas condi¢gdes naturais do planeta. A
agua doce é definida cerca de 0.35%. De fato, apenas 2,5% de toda a agua existente na
Terra é doce, sendo o resto salgada (a maior parte encontra-se nos oceanos). Destes 2,5%,
a maior parte (1,8%) esta retida em forma de gelo na Antértida, no Artico e nos glaciares. As
necessidades em 4gua da humanidade e dos ecossistemas terrestres tém de ser satisfeitas
com base nos restantes 0,7% da agua doce existente no planeta (conselho nacional da
agua- acesso 2020). Contudo, essa quantidade est4 sendo poluida e desperdicada pela
humanidade.

A crise no abastecimento d’agua mostra a necessidade de se buscar alternativas
ao estado de uso deste recurso, que contribuam para o uso eficiente da dgua. O cenéario
ambiental atual chama a ateng¢do para a importancia de proteger os recursos hidricos.
Segundo Carli, De Conto, Beal e Pessin (2013, p. 145) expdem que “as agbes de
conservagao surgem como alternativas potenciais para promover o uso sustentavel da
agua’.

O uso residencial da agua se divide em dois tipos: 0 uso potavel, caracterizado
pela ingestdo da agua, pelo preparo de alimentos e para outros fins com contato direto
com a agua, enquanto que o segundo tipo € denominado como nao potavel, utilizado
principalmente para limpeza e conservacao de areas externas, descarga de bacia sanitaria
e a rega de jardins (BARRETO, 2008). A agua da chuva, com o projeto de uma cisterna, é
uma alternativa concreta para uso em atividades diarias, como lavagem de roupas, carros,
casa e descargas de sanitarios. O protétipo a ser desenvolvido ira auxiliar futuramente para
uma economia de agua potavel, com isso deve-se dimensionar o volume de uma cisterna
para obter a melhor relagdo custo/beneficio.

Para atingir o objetivo deste estudo é preciso entender a precipitagdo da chuva na
cidade de Itajuba, Minas Gerais, para analisar o potencial de um sistema de captacao e
aproveitamento de aguas pluviais, como forma de substituicéo parcial da &gua potavel para
realizacdo de tarefas domésticas. Analisando a precipitacdo de chuva dos ultimos 9 anos
(01/01/2011 — 01/06/2020. uso em atividades diarias, como lavagem de roupas, carros,
casa e descargas de sanitarios

Por fim, com este estudo pode-se promover 0 menor uso de agua tratada para fins
nao potaveis, contribuindo para conscientizagéo da populacdo de necessidade do reuso.

OBJETIVO

O propésito geral deste projeto é estudar a precipitacdo da chuva na cidade de
Itajuba, Minas Gerais, para analisar o potencial de um sistema de captacgao e aproveitamento
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de aguas pluviais, como forma de substituicdo parcial da agua potavel para realizagdo de
tarefas domeésticas.

METODOLOGIA

No inicio do trabalho observard dados mensais quantitativos relacionados a
incidéncia de chuva, criando assim um relatério para identificar a quantidade necessaria
de agua a ser armazenada, com intuito de criar um sistema de coleta e aproveitamento da
agua pluvial. A captacao e o reaproveitamento de aguas pluviais séo realizados por meio
de calhas e canos que captam a dgua que chega ao telhado da residéncia escolhida. Apos
a agua entrar na cisterna, a mesma passara por um processo de limpeza e filtragem para
evitar o entupimento da tubulacdo. A agua sera reservada e distribuida nos banheiros, nas
torneiras, as quais possuem indicagédo de agua nao potavel.

Tratando de uma pesquisa com abordagem quantitativas e observacional, analisando
dados de precipitacdes mensais dados usando dos 101 meses referentes a esse periodo
dos ultimos 9 anos (jan / 2011 a junho / 2020), tendo como base sites que realizaram
pesquisas sobre a incidéncia de chuva, tais como Global Precipitation Climatology Centre
(GPCC), Global Precipitation Climatology Project (GPCP), Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) , Plataforma de Coleta de Dados (PCD) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) e Ciéncias atmosféricas UNIFEI. As informag6es encontradas nos sites pesquisados
pelo grupo apontam dados secundarios, disponibilizam um estudo retrospectivo e fornecem
variaveis como, Divisbes hidrograficas do Brasil, mapa interativo da precipitacdo média
anual e tempo de retorno, qualidade da agua, dados climatol6gicos, entre outros. Vale-se
ressaltar que o estudo ira considera um nivel de significancia 0,05 e confiabilidade de 95%.
Utilizando programas para criagéo de testes que comparam médias e série temporal, como,
Excel, Minitab e Gretl.

Esses dados s&o importantes para analisar a viabilidade técnica da cidade e
previsibilidade da quantidade da precipitacao futuramente para, posteriormente reaproveitar
a agua pluvial.

DESENVOLVIMENTO

Foi explorada uma técnica de determinagéo da drea minima de captagéo da agua de
chuva. Visando atender a demanda de agua néo potavel, foi adotado o consumo diario de
trés bacias sanitarias, juntamente com o desperdicio de &gua com uso de mangueiras para
atender algumas necessidades de uma familia (lavar piso, lavar carro, etc). Estimado em
108L diarios ao uso de 3 privadas, totalizando 36L por privada (6 acionamentos para cada
privada) e 150 litros de agua em cada uso da mangueira por semana (Tomaz, 2005). Com
isso, foi realizado o calculo da quantidade de agua utilizada por més e chegou a conclusao
que tera uma demanda maxima de 3,84 m3/més.
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A area de captacdo necessaria é definida em fungéo da precipitagdo média anual, e
pela andlise da série temporal do volume do reservatério, utilizando a simulagéo de balanco
diario.

Segundo Dornelles; Tassi & Goldenfum (2010), para o ter o conhecimento do
tamanho ideal dos reservatorios do sistema € necessario determinar a precipitacdo média
da regido, a area de captagéo disponivel para o sistema e a demanda exigida pelo sistema.

O local de estudo da andlise de implantacao do reservatorio de acumulagdo de agua
de chuva é o municipio de Itajuba, situado no sul do estado de Minas Gerais, prdéxima a
cidade de Maria da Fé e encontra-se na bacia hidrografica do Rio Sapucai (IBGE, 2015).

A coleta de dados pluviométricos foi retirada do site da Universidade Federal
de Itajuba (UNIFEI). A série histérica obtida foi de 2011 até 2020. A partir dos dados de
precipitacao coletados foi possivel calcular a média de precipitacao considerando os meses
dos Ultimos 10 anos, para a cidade de ltajuba, demonstrada na fig.1.
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NN DR S & & & F
@ & o S 2
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Fig.1

Visado um trabalho eficaz, entende-se de que em estatistica ndo é admissivel
apenas recolher dados mensais e dizer que 0s meses que menos chove sdo 0s meses
com menor média. Com isso foi aplicado o teste de ANOVA- Método de Tukey, no minitab,
responsavel pelo agrupamento de informacgdes.
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Fator N Média Agrupamento

janeiro 10 2345 A

novembro 9 2022 A B

dezembro 9 196.0 A B

marco 10 1834 A B

fevereiro 10 167.1 A B C
outubro 9 1159 B C D
setembro 9 79.2 C D
abril 10  68.1 D
maio 10 56.7 D
junho 10 452 D
agosto 9 32.03 D
julho 9 29.14 D

Médias que nao compartilham uma letra séo significativamente diferentes.

Observando a tabela acima percebe-se, que 0 més que mais chove sdo 0s meses
de janeiro, novembro, dezembro, marco e 0s meses com mais escassez em ordem sao
julho, agosto, junho, maio e abril.

Esses dados demonstrados anteriormente ird auxiliar para compreender os
problemas que uma cisternas pode acarretar, isto porque, existiram meses quais terdo
escassez de 4gua, ou também, meses que sobrara agua.

Em seguida foi otimizado um calculo l6gico visando encontra o tamanho ideal da
cisterna, ou seja, calcular o tamanho da cisterna que sera responsavel por armazenar agua
suficiente para atender a demanda de meses com crise pluviométrica.

O método utilizado, apresenta um dimensionamento mais otimizado dos reservatorios,
ja que leva em conta o periodo seco do ano, havendo uma regularizagéo pelo periodo
Umido, ao invés da consideragdo do ano mais seco da série historica, superdimensionado

o reservatorio.
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meses r?::gilg Izi:}gs, falstspprziarra Iitr;)jp;?iarlra égiggﬂsial de(r:T?;ﬁ:i-m Demanda falta
mm) entrada
jan 234.5 - - - - 3840 -
fev 167.1 - - - - 3840 -
mar 183.4 - - = - 3840 >
abr 68.1 49.35 493.5 3200.7 5680.7 3840 -1840.7
mai 56.7 60.75 607.5 2664.9 5144.9 3840 -1304.9
jun 45.2 72.25 722.5 2124.4 4604.4 3840 -764.4
jul 29.1 88.35 883.5 1367.7 3847.7 3840 7.7
ago 32 85.45 854.5 1504 3984 3840 -144
set 79.2 38.25 382.5 37224 6202.4 3840 -2362.4
out 115.9 - - - - 3840 -
nov 202.2 - - - - 3840 -
dez 196 - - - = 3840 -
mgr?sglaai?;s) £
Caixa 6320 Litros

A tabela acima auxilio a fazer o calculo ideal da cisterna, o calculo foi realizado

conforme o passo a passo abaixo:

Tirou a Média total de precipitacéo de todos os meses, aonde nos baseamos
para poder entender quais meses forneceram mais agua que a média.

Assim foi considerado apenas os meses que nao estdo de amarelo, isto porque,
0s meses que estdo em amarelo ja possui uma média de chuva maior do que o
valor que falta pra suprir.

Na sequéncia, foi dimensionado uma matematica basica, somando a entrada
de agua, subtraindo o valor da demanda e entendendo o quanto de agua tera
armazenada pro més seguinte.

Com isso, encontramos o valor (litros) para caixa, que sera responsavel por
manter o maximo de agua de meses com alto indice de precipitacéo e suprir a
falta em meses como: junho e julho.

ApOs todos as teorias aplicadas, conseguimos determinar que o dimensionamento da

nossa cisterna sera de 6320 Litros, ou entéo, 2 metros de largura, 2 metros de comprimento

e 1,58m de altura (2x2x1,58m). Lembrando que foi visado esse dimensionamento para uma

demanda de 3840L/més, assim o dimensionamento sera diretamente relacionado com a

quantidade de agua que a residéncia necessita.
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CONCLUSAO

O aproveitamento de agua de chuva é uma alternativa com potenciais para promover
0 uso sustentavel da agua, principalmente nos dias atuais em que ha escassez de recursos
hidricos para consumo, pensando nisso 0 uso de um cisterna tera viabilidade ambiental
pela economia da agua potavel.

O desenvolvimento deste trabalho mostrou que a execug¢ao do aproveitamento de
agua de chuva, depende do nimero de demanda a ser suprida, consequentemente essa
demanda ira variar com a quantidade de uso da agua néo potavel, tanto pra privada quanto
para torneiras. Tira-se como conclusdo do desenvolvimento do trabalho que existem meses
(julho, agosto, junho, maio e abril) quais n&o irdo suprir com a demanda necessaria (3840
Litros/més), com isso os meses que mais chovem (janeiro, novembro, dezembro, margo)
deveram armazenar a quantidade de agua referente a caixa de agua (6320 Litros). Esta
caixa foi dimensionada com a responsabilidade de suprir as demandas da casa, além de
armazenar para 0s meses quais nao conseguirdo atender a demanda.
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