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Resumo

O objetivo do estudo foi o de apresentar o dimensionamento de uma cisterna, para coleta de dgua da
chuva, nas condicdes climaticas do municipio de Medianeira - PR, o qual apresenta valores entre 90 e
275 mm de chuva por més. No experimento foram utilizadas equacdes disponibilizadas pela EMBRAPA
para o cdlculo e o estudo foi realizado focando um avidrio de 1000 m?, que para a regido apresentaria
um potencial de captacdo médio de 146 m?® de dgua por més. Observou-se que a quantidade de agua
que seria coletada, mostrou-se suficiente para manter a demanda das 12 mil aves alojadas no avidrio
em seu periodo de maior exigéncia de dgua sendo até suficiente para gerar excedentes por meio da
instalacdo de uma cisterna de 60 m?3.
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Abstract

The study aim sizing a rainwater cistern, in climatic conditions of Medianeira - PR, which has monthly
rains values between 90 and 275 mm. Equations used in the accounts experiment were provided by
EMBRAPA, this study was focused on a 1000 m¥? poultry house, which present average capturing po-
tential to this region of 146 m® water per month. It was observed that the water amount that would
be collected was sufficient to maintain the 12.000 birds housed in the poultry demand in its greater
demand period for water being sufficient to generate excess amounts by installing a 60 m?® cistern.
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1. Introducao

A captacdo de dgua da chuva e seu posterior ar-
mazenamento em cisternas para consumo € uma
pratica milenar em varias regides do mundo. Atu-
almente tal tecnologia vem se modernizando por
meio da incorporacdo de novos conceitos e técnicas
construtivas, bem como a preocupacdo com a segu-
ranca sanitaria (ANDRADE NETO, 2004).

Toda 4gua utilizada no avidrio, independente de
ser de chuva ou poco, estar ou ndo contaminada,
por coliformes ou outros microrganismos, deve re-
ceber pelos menos dois tratamentos bdsicos antes
de chegar aos frangos: Filtracdo através de “filtro de
areia lento” e desinfeccdo quimica. A indicacao de se
tratar a dgua independe da contaminagao, decorre
do fato que, quando se detecta a contaminacdo, a
dgua ja foi ingerida pelos frangos e o tratamento
tem funcao preventiva (MACEDO, 2005).

A aplicacdo dos tratamentos a dgua € muito im-
portante, o estudo de Xavier et al. (2011) alerta ao
fato de que 90% das amostras de dgua da chuva
armazenadas por comunidades rurais em cisternas
localizadas no interior do estado de Pernambuco es-
tavam com niveis elevados de contaminacao micro-
biolégica, sendo portanto consideradas impréprias
para o consumo.

Jaenisch (2003), recomenda para o tratamento
da dgua de dessedentacéo, uma cloragéo pela adi-
céo de 3 (trés) ppm de Cloro (hipoclorito de sédio),
mas ressalta, que a dgua usada para vacinagdes das
aves nao pode ser clorada. Jd Macedo (2005), reco-
menda uma dosagem superior de 5 (cinco) ppm de
Cloro, pois segundo ele a OMS (Organizagao Mun-
dial de Sadde) considera que uma concentracao de
0,5 mg/L de cloro livre residual na agua, depois de
um tempo de contato de 30 minutos, garante uma
desinfec¢do satisfatéria da dgua.

Para melhor conservacdo da 4gua armazenada na
cisterna, recomenda-se que esta seja enterrada, pois
assim a temperatura da dgua fica mais estdvel e re-
duz a proliferacio de microrganismos. E importante
ainda que as cisternas permanecam sempre fecha-
das, evitando-se a entrada de insetos, roedores,
péssaros e sujeiras (OLIVEIRA; GIRON; SCHIMIDT,
2009).

Existem diversos modelos de cisterna para ar-
mazenagem de dgua da chuva. Os materiais mais
utilizados de acordo com Oliveira, Giron e Schimidt
(2009), na construcao sao: vinimanta de PVC, manta
de PEAD, fibra de vidro, alvenaria, ferro cimento ou
concreto armado. Os reservatorios em fibra de vi-
dro e alvenaria s@o mais empregados para meno-
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res volumes de armazenagem, e 0s reservatorios de
PVC, PEAD e concreto armado sdo recomendados
para armazenagem de grandes volumes.

Gnadlinger (2005), do Instituto Regional da Pe-
quena Agropecudria Apropriada, apresenta em seu
estudo diferentes tipos de cisternas de baixo custo
que podem ser construidas em comunidades ru-
rais com vistas a0 armazenamento e fornecimento
dessa dgua aos animais, a saber, cisternas de pla-
cas de cimento, de tela-cimento, de tijolos, de ferro
cimento, de cal e de plastico, demonstrando que
naquela época os custos de implantacdo de cada
10 m® dessas cisternas descritas giravam entre
R$ 175,43 e R$ 322,50, 0 autor apresenta também
informacdes que permitem observar que a constru-
cdo de cisternas maiores tende a baratear um pouco
esses valores.

Ja Brito et al (2005), apresentam um cdlculo de
custo bem superior de R$ 2.060,83, para a constru-
¢do de uma cisterna de placas pré-moldadas com
capacidade para armazenar 16 m® de dgua, mas
apresentam adicionados aos seus célculos o custo
do sistema de filtragem e também de bebedouro.
Os autores explicam que em casos de locais com
possibilidade de uso de forca da gravidade para
deslocar a dgua tais custos calculados poderiam ser
reduzidos.

No resultados do estudo de Zanin et al (2009),
observa-se que o retorno do investimento em apro-
veitamento da dgua da chuva € atrativo e ocorre
num periodo entre 3 e 4 anos. No entanto, os auto-
res destacam que o ganho maior € para o meio am-
biente, pois a utilizagdo de cisternas pode facilitar o
aproveitamento da dgua das chuvas.

Com vistas a busca de alternativas ambiental-
mente mais sustentaveis na cadeia de produgio
de Aves, o objetivo do presente trabalho foi o de
apresentar um exemplo de dimensionamento de
cisterna, especifico para as condigdes ambientais
do municipio de Medianeira-PR exemplificando os
calculos com a situacdo de um Avidrio.

2. Material E Métodos

Os dados de precipitacdo média foram obtidos do
banco de dados da Cooperativa Agroindustrial Lar
e referem-se ao controle de pluviosidade média de
20 anos do municipio de Medianeira, localizado no
oeste do estado do Parana.

A metodologia de célculo de tamanho de cisternas
utilizada no presente estudo encontra-se descrita
pela EMBRAPA Suinos e Aves (GRINGS; OLIVEIRA,
2005) e pressupde o emprego das Equacdes 1 e 2.
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Vc = (VdXNdia) + 10%

Equacéo (1)

Sendo:

V.= Volume da cisterna (m?)

V= Volume de demanda da dgua didria (m?)
N, = Nimero de dias de armazenagem

dia
10% = Acréscimo de 10% em funcdo da evaporagédo no periodo de arma-
zenagem considerado.

Considerando que uma chuva de 1 mm sobre
uma drea de 1 m? produz 1 litro de dgua, pode-se
calcular a fim de atender a necessidade calculada
pela Equacéo 1 a drea de telhado necesséria para
suprir a demanda por meio da Equagao 2.

A =V,.+ Prec_Periodo

Equacéo (2)

Sendo:

A= Area de telhado para captacdo (m?)
Ve= Volume da cisterna (m?3)
Prec_Periodo= precipitacdo media no periodo considerado para captacdo

(m)

Também é possivel determinar a quantidade de
dgua disponivel para captagdo no municipio com
base nos dados pluviométricos médios dos ultimos
20 anos e da drea em projecdo do telhado (Equacao
3). Nesse caso necessita-se também do coeficiente
de escoamento superficial do tipo de telhado tam-
bém denominado coeficiente de runoff (Tabela 1).

V,=PxAxC

Equacéo (3)
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Onde:

Vm = Volume médio mensal de agua (L);
P = Precipitacdo média mensal (mmy);

A = Area de coleta em projecao (m?);

C = Coeficiente de Runoff (Tabela 1).

Conforme Tomaz (2003), o coeficiente de runoff
para diferentes tipos de telhas pode ser observado
na Tabela 1.

Material Coeficiente de Runoff
Telhas ceramicas 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0,9 a 0,95
Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Plastico e PVC 0,9a0,9

Fonte: Tomaz (2003)

Tabela 1 - Coeficientes de Runoff médios para diferentes
tipos de telha

3. Resultados E Discussao

Assim, avaliando-se uma situacao de grande de-
manda de dgua, de acordo com a Tabela 2, em um
aviario com 12.000 frangos de 8 semanas, que ne-
cessitasse armazenar agua por um periodo de 30
dias, o reservatorio deveria ter capacidade para um
volume minimo de 102.960 L ou 102,96 m?>.

Porém segundo Grings e Oliveira (2005), deve-
-se utilizar para o dimensionamento das cisternas
a demanda de apenas 15 dias, dessa forma pode-se
prever o tamanho recomendado para a cisterna por
meio da Equagdo 1. Por meio desse célculo, dever-
-se-ia ter para essa situacdo uma cisterna com capa-
cidade para 56,63 m®.

Vale aqui destacar que, em alguns momentos
onde a estiagem for superior a 15 dias, evento raro,
porém possivel para a regido, o agricultor necessi-
taria fazer uso de outra fonte de abastecimento de
agua.

Levando-se em conta a demanda adicional de
dgua utilizada na limpeza do avidrio, 7 vezes por
ano, disponibilizada na Tabela 2, que é de 10 m?
por lote sugere-se um aumento do volume da cis-
terna em aproximadamente 3,1 m® de onde se pode
chegar ao valor de 59,73 m?, ou seja, aproximada-
mente 60 m3.

Dessa forma recomenda-se nesse trabalho que
seja adotada uma Cisterna de 60 m*® com a finali-
dade de suprir toda a demanda de dgua do avidrio
estudado.
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Semana mL/dia/Frango L/dia/12 mil Frangos
1 32 384
2 69 828
3 104 1248
4 143 1716
5 179 2149
6 214 2568
7 250 3000
8 286 3432

Fonte: Girotto e Avila (2003)

Tabela 2 - Estimativa de consumo didrio de dgua para aves

Considerando-se que de acordo com Girotto e
Avila (2003), é necessdrio 1 m? de espago para cria-
cdo de 12 frangos e o referido dimensionamento
estd sendo realizado para um lote de 12.000 fran-
gos, 0 avidrio deve possuir 1000 metros quadrados
de telhado. Sabendo-se também que o volume de
precipitacdo no municipio de Medianeira se situa
geralmente entre 90 e 275 mm de chuva por més,
calculando-se com base na Equagao 2 a drea neces-
séria para o més de menor precipitacdo, 90 mm ou
0,090 m de chuva, o resultado de area necessaria
de telhado a ser direcionado para cisterna seria de
666 m*.

Observando-se também que o avidrio todo tem
1000 m? e que cada mm de chuva por m? repre-
senta 1 litro de dgua, se pode também calcular pela
Equacédo 3, supondo um runoff de 0,8, para saber
quanto de agua poderia ser coletada utilizando-se o
tamanho total do avidrio. Com esse raciocinio seria
obtido um resultado de 72 m?® nos meses de menor
precipitacdo e 220 m® nos meses de maiores preci-
pitacdes resultando em uma média de 146 m? de
dgua por més. O que seria mais do que o suficiente
para manter a cisterna, de aproximadamente 60 m?
calculada com base na demanda de dgua para des-
sedentacdo das aves do avidrio, cheia na maior
parte do ano.

ILKIU (2009), estudando a coleta de agua da
chuva para o caso de um avidrio com capacidade
para alojar 18 mil frangos, localizado no muni-
cipio de Sdo Jorge do Oeste - PR, onde o volume
de precipitacdo médio mensal se situa entre 97,4
e 236,1 mm chegou a necessidade de implantagdo
de uma cisterna de 55 m3, por meio de calculos re-
alizados com base no método pratico brasileiro. O
valor por ele encontrado para a cisterna foi inferior,
porém préximo ao encontrado no presente estudo,
vale aqui lembrar que Medianeira possui volume
médio de precipitacdo mensal também inferior ao
apresentado pelo autor para Sao Jorge do Oeste.

O custo da 4gua distribuida pela Sanepar para
Comercial/Industrial, que atende a regido avaliada
nesse estudo é de R$ 39,73 para os primeiros 10 m?
mensais sendo que para cada m® adicional é acres-
cido no valor da tarifa R$ 4,47 (SANEPAR, 2012).
Por ser a demanda de dgua para a atividade muito
superior aos 10 m® o custo mensal de dgua, se utili-
zado na propriedade esse sistema de abastecimento,
estaria proximo ao valor de R$ 500,00. Muitas pro-
priedades da regido possuem pogos artesianos, mas
mesmo assim deve-se considerar o custo da energia
elétrica utilizada para o bombeamento da dgua até
a superficie, valendo lembrar também que o trata-
mento quimico também precisard ser realizado no

Quantidade de frangos no lote ‘ NUmero de lotes por ano ‘ m? de agua/lote para higiene dos equipamentos

12000 \ 7

Fonte: Bellaver e Oliveira, (2009)

| 10

Tabela 3 - Quantidade de dgua utilizada para limpeza de equipamento em granja de frangos
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caso do uso das aguas subterraneas na dessedenta-
¢ao das aves.

O tratamento da dgua por meio de filtragem
e cloracdo € essencial tendo em vista que tanto a
agua pluvial como as subterraneas trazem consigo
muitas impurezas dissolvidas e se utilizadas sem
0 devido tratamento podem ocasionar intimeras
doengcas, principalmente em aves que sdo animais
muito sensiveis.

4. Conclusao

Com base nos calculos realizados, para as con-
dicdes do municipio de Medianeira-PR, para uma
granja com 12.000 aves dispostas em um avidrio de
1000 m?deve-se construir uma cisterna com capa-
cidade de armazenamento de 60 m? e poder-se-ia
utilizar a coleta de agua de apenas 666 m? deste te-
lhado sendo que tal cisterna supriria a necessidade
de dgua para dessedentacdo das aves e também
para as atividades de higienizacdo necessarias por
um periodo calculado de 15 dias.

O periodo de 15 dias, na maioria dos meses € o
intervalo mdximo de dias sem ocorréncia de chuva
para regido estudada, em casos extremos o agricul-
tor precisard langar mao de um abastecimento alter-
nativo que nao deve ser completamente descartado.

Os custos de implantagdo dependerao do tipo de
cisterna escolhida para cada caso especifico bem
como do tipo e tamanho dos equipamentos de des-
vio de fluxo das primeiras dguas, de filtracdo e clo-
racdo de dgua, indispensaveis para o uso do recurso
com vistas a seguranca alimentar dos animais.
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