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INTRODUCAO

O fator climatico mais importante para as regides tropicais sdo as precipitacGes
pluviométricas. Com temperatura alta durante todo ano, as chuvas constituem o elemento climatico
determinante das atividades agricolas regionais. Os periodos de estiagens prolongadas estdo entre 0s
mais danosos fendmenos ao meio ambiente e a socioecondmica para a regido semiarida do Nordeste
do Brasil. Parte substancial da regido sofre periodos ciclicos de estiagem que podem se prolongar
por varios anos. A Seca prejudica principalmente o setor mais fraco das economias onde ocorre que
é a agricultura de sequeiro. (Programa de acdo estadual de combate a desertificacdo e mitigacdo dos
efeitos da seca no estado da Paraiba, 2011).

Observa-se a grande variabilidade espacial da chuva. Passa-se de uma precipitacdo média na
zona do litoral de 1800 mm/ano a uma precipitagdo média de 350 mm/ano na microrregido do Cariri
Oriental e parte do Cariri Ocidental a precipitacdo varia também bastante de um ano para o outro.

De acordo com o RELATORIO ANUAL SOBRE A SITUACAO DOS RECURSOS
HIDRICOS NO ESTADO DA PARAIBA, AESA, (2008, 2009), climatologicamente, as chuvas
sobre o semiarido paraibano apresentam-se com melhor distribuicdo temporal e espacial a partir do
més de fevereiro, quando, proximo do final deste més, em média, a Zona de Convergéncia
Intertropical, principal sistema meteorologico gerador de chuvas nesse setor, passa a atuar com
maior intensidade e frequéncia.

O primeiro programa desenvolvido pela ASA, no inicio dos anos 2000, visa atender a uma
necessidade basica da populacdo que vive no campo: adgua de beber. Com esse intuito nasce o
Programa Um Milhdo de Cisternas, 0 PAMC. Melhorar a vida das familias que vivem na Regido
Semiérida do Brasil, garantindo o acesso a &gua de qualidade é o principal objetivo do Programa
(ASA, 2016)

O referido trabalho se propde utilizando informagdes matematicas de escoamento, visualizar a

capacidade de armazenamento de agua em reservatorios, tendo em vista que estes resultados
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poderdo contribuir para o melhor planejamento de ampliar area de captacdo a partir dos dados
obtidos, assim como ter uma melhor interpretagdo dos dados de chuvas acumulados ao longo de
mais de 23 anos, observando quais 0os meses de menor coeficiente de variacdo e assim permita

avaliar a maior confiabilidade captacéo.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Juazeirinho esta localizado na regido central do Estado da Paraiba, na
denominada Mesorregido da Borborema e na microrregido do Seridd Oriental Paraibano. (AESA,
2017). De acordo com o IBGE (2010) Juazeirinho tem uma populagéo de 16.776 habitantes, sendo
9124 pessoas na zona urbana e 7652 na zona rural, com uma densidade demografica de 35,88

hab/km2 e uma area territorial de 467,52 km2.

Figura 1. Mapa da Paraiba e localiza¢cdo do Municipio de Juazeirinho-PB
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Fonte: Adaptacdo AESA (2017)

A cobertura vegetal é predominante Caatinga, com climatologia média variando entre 400 a
600 mm anuais. (AESA, 2017). O clima é quente e seco, mas muito ameno na estacdo das chuvas,
de marco a agosto, quando a temperatura desce a 18 °C, durante o verdo, a temperatura chega a
alcangar 36 °C. O municipio de Juazeirinho/PB faz parte de duas bacias hidrogréaficas: a bacia
hidrogréfica do Piranhas e do Paraiba, tendo como mananciais de capacidade hidrica mais elevados,
0s acudes da Barra e do Mucutu.

Realizou-se um levantamento dos dados historico climaticos dos ultimos 23 anos (1994 a

2016) e dados de climatologia através do site AESA (2016), foi analisado dados de precipitaces
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mensais em cada ano e seus acumulados anuais, suas médias mensais, mediana, maximos, minimos.
Foi verificado o periodo chuvoso do municipio através da climatologia para uma melhor
compreensdo do volume de &gua que seria armazenado nas cisternas de 16.000 litros. Esses
parametros foram calculados pelo Excel 2013. Para determinar a capacidade de volume acumulado
de &gua para os reservatdrios 16ms3 foram utilizados o célculo de volume de acordo com a seguinte
equacéo ajustada para obter Va — Volume total armazenado durante o ano (L) usando precipitacdo
(P) anual ou mensal em mm;
Va=A x P x Coef. (Equacéo 1)

O valor de Coef. (Coeficiente de escoamento superficial), foi obtido por Silva et al. (1984)
para cisternas de 16.000 litros para telhados de ceramica igual a 0,75. A area (A) para simulacao
usou-se telhados nos tamanhos de 50, 75, 90 e 145 m?2 e sua capacidade de encher o volume

equivalente a 16.000 litros.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisando o regime de chuvas anual do municipio de Juazeirinho/PB entre 0s anos
estudados, agrupados do menor para 0 maior recolhimento de chuvas nos anos, percebe-se que para
locais que possuem precipitagdes de chuvas baixo, a capacidade de recolhimento, quando nao
observada, compromete seriamente o uso adequado do reservatorio.

Geralmente, no Semiarido brasileiro, apenas 3 (trés) em cada 10 (dez) anos sao
considerados normais quanto as precipitacGes pluviométricas (Porto et al., 1983). Dai a importancia
de se considerar essa variavel no dimensionamento de estruturas hidricas, principalmente aquelas
voltadas para armazenar agua de beber. Logo, municipios com maiores valores de precipitacdes
necessitardo de menores areas de captacdo para um mesmo volume de agua a ser armazenado e
vice-versa. Residéncias pequenas com 50 m2 ou menor, € verificada a instalacdo de uma cisterna
com 16 mil litros, com cautela, pois sO teve 56,5% dos anos que foi possivel acumular o volume da
capacidade maxima do reservatorio. Quando analisamos as residéncias com 75 m?, somente em
78,3% dos anos é que conseguiu volume de acolhimento para a cisterna acima da capacidade do

reservatorio, percebe-se nesse caso uma falta de area de captagdo. Porém, em 9 anos a capacidade

de recolher o dobro do volume do reservatorio.
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TABELA 1: Capacidade de recolhimento de agua para de cisternas na série de anos entre 1994 a 2016 no
municipio de Juazeirinho em ordem crescente dos anos com menor regime de chuva para o maior.

Chuva
Casas com Casas com Casas com
acumulada no Casas com 145m?
ANO municipio e 50m? para 75m? para 90m? para ara cisterna (*)
JuazeirinF;m/PB cisterna (*) | cisterna (*) cisterna (*) P com 16mé
(mm/ano) com 16m3 com 16m3 com 16m3
1998 126,9 4758,8 7138,1 8565,8 13800,4
2012 151,6 5685 8527,5 10233
2013 254,1 9528,8 14293,1
2015 263,3 9873,8 14810,6
2003 271,1 10166,3 15249,4
2007 336,9 12633,8
1999 341,6 12810,0
1996 358,3 13436,3
1997 365,1 13691,3
2016 370,1 13878,8
2014 437,3
1994 510,1
2001 515,5
1995 541,9
2010 592,9
2005 607,3
2002 609,4
2004 675,0
2008 677,7
2006 689,4
2011 752,3
2009 816,2
2000 927,1
MEDIA MENSAL (mm) 486,6 182475 27371,3 32846 52917,8
MEDIANA MENSAL 510.1
(mm) ' 19128,8 28693,1 34431,8 55473,4
MINIMO MENSAL (mm) 126,9 4758,8 7138,1 8565,8 13800,4
MAXIMO MENSAL (mm) 927,1 34766,3 52149,4 62579,3 100822,1
(%) de oportunldadt? e_:ncher_ no minimo o 56.5 783 913 957
volume do reservatério projetado (16m3)

(*) Coeficientes de Escoamento para telhado de ceramica (0,75).

Quando verificamos os dados de volume para as residéncias com 90 m?, percebeu-se que 0s
riscos de otimizacdo das cisternas construidas, ja que 91,3% dos anos pode ser recolhido mais do
que o volume do reservatorio, e em 52,1% é que a cisterna de 16.000 litros, teve mais do que o
dobro de capacidade de acolhimento do seu volume. Ja para reservatdrios onde area de captacao é
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de 145 m?, as familias tem uma seguranca bem maior de ter &gua acumulada, sendo que 95,7% dos
anos, foi possivel estocar um volume acima da capacidade minima, sendo que em 78,2% é que 0s
reservatorios teve condicdes de armazenar agua duas vezes 0 volume minimo e em 52,1% a cisterna

teve mais do que o triplo da capacidade de recolhimento de agua.
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Figura 2. Grafico da séria histérica de chuvas mensais do municipio de Juazeirinho/PB

Interpretando os dados mensais e anuais de uma série dos Ultimos 23 anos do municipio,
observa-se que apresenta uma precipitacdo média mensal maxima de 320,8mm ocorrido no ano de
2004, no més de Janeiro, periodo do ano onde a tendéncia de ocorréncia de chuvas ocorra com
menos intensidade, sujeito a ocorrer, influenciado pelas altas temperaturas do verdo (chuvas
intensas de verdo e esporadicas). Percebemos também que Juazeirinho possui um periodo chuvoso
curto durante 0 ano, caracteristica marcante da regido semiarida, sendo os meses de fevereiro,
margo e abril com as maiores concentragdo de chuvas e 0s meses de Setembro, Outubro, Novembro
e Dezembro com menores concentracdes de chuva (Figura 2). Analisando os dados de média e
mediana mensais podemos ver que as precipita¢cfes maiores entdo no maximo em torno de 100 mm
més, ocorrendo esse fendmeno em no maximo 2 meses, situa¢ao que faz com que o agricultor esteja
preparado, com cisternas, tanques, cisterndes, para armazenar o0 maximo de agua suficiente talvez

para 0 ano todo.
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O planejamento de captacdo de agua de chuva é importante, quando analisamos os dados
pluviométricos, sendo possivel verificar o aumento das areas de telhados para contribuicdo
adequada e melhor utilizacdo do reservatério. Em municipios onde o regime de chuva é irregular é
fundamental que as residéncias tenham area de captacdo, acima de 90m?2 para que o sistema tenha
eficiéncia. Cisternas de 16.000 litros recebendo contribuigdo de telhados com 50 m2 no municipio
de Juazeirinho/PB é ineficiente, sendo recomendado ampliar a captacdo com outros telhados do
entorno, em caso ja instalado a tecnologia no local.

O regime de chuva anual para 0 municipio estudado se concentra em periodos curtos, cerce
de trés meses e as vezes ocorrer precipitacdo mais intensas em um unico més, passando até um, dois
meses, sem ocorrer nenhuma chuva, podendo comprometer seriamente 0 armazenamento de agua

nos reservatorios de agua e as atividades agricolas desenvolvidas pelos agricultores.
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