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RESUMO:

A falta da disponibilidade de &gua esta sendo um dos principais problemas da populagdo brasileira, devido as
baixas precipitacdes, e atrelado a esse fator também se pode considerar a falta de planejamento de captacdo
das aguas em épocas de chuvas e/ou ao longo do ano, principalmente nas cidades onde as precipitagdes
médias sdo muito baixas. Com isso, nesse estudo objetivou-se planejar o uso de cisterna cal¢addo para
captacdo e armazenamento das &guas pluviais na cidade de Olivedos-PB analisando os dados pluviométricos
dos ultimos 21 anos para verificacdo do volume de &gua armazenado em cada ano (excesso/déficit). Os
dados pluviométricos foram obtidos no site da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA). Verificou-se volume excedente em 76% dos anos, o que torna necessario a utilizacdo de outras
fontes de armazenamento. Foi proposto a utilizagéo de cisternas de placas de 16.000 litros ligadas a cisterna
calcaddo para volumes excedentes anuais entre 2 e 2,99 e acima de 3 vezes a capacidade de 52.000 litros e a
utilizacdo de outro ambiente com lona pléstica de forro macio para receber 0s volumes excedentes entre 1 e
1,99. Para os anos que apresentarem déficit de precipitacdo anual para encher um cisterndo (52.000 L) foi
proposto a utilizagdo dos telhados que ndo alimentam outras cisternas (currais, galpdes etc) para tentar
aumentar esse volume.

PALAVRAS-CHAVE: precipitacdo, captacdo, armazenamento.

ABSTRACT: The lack of availability of water is one of the main problems of the brazilian population, due
to low rainfall, and linked to this factor can be consider the lack of water catchment planning in rainy
seasons and / or throughout the year, especially in cities where average rainfall is very low. Therefore, the
objective of this study is plan the use of pavement cistern to capture and storage of rainwater in the city of
Olivedos-PB analyzing rainfall data of the past 21 years to check the stored water volume each year (surplus
/ deficit). The rainfall data were obtained from the website of the Executive Agency for the Management
Waters of the State of Paraiba (AESA). It was found over volume in 76% of years, which makes it necessary
to use other storage sources. It was proposed the use of plates cisterns of 16,000 liters connected to pavement
cistern for annual surplus volumes between 2 and 2.99 and above 3 times the capacity of 52,000 liters and
the use of other environment with soft lining of plastic canvas was proposed to receive excess volumes
between 1 and 1.99. For the years that have annual rainfall deficit to fill the pavement cistern (52,000 L) was
proposed the use of rooftops to try to increase this volume.
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INTRODUCAO

A agua exerce notavel influéncia sobre todas as formas de vida existentes no planeta. Sem
ela, seria impossivel estabelecer as condi¢des necessarias para a existéncia das espécies, bem como
garantir as condigdes essenciais & manutencio da vida humana. E inquestionavel a utilidade da agua
para 0 homem. Sua presenca é fator determinante para a melhoria de seu bem-estar e o
desenvolvimento de suas atividades. No entanto, embora dois ter¢os da superficie do planeta sejam
formados por esse composto quimico, a agua potavel é, na realidade, um recurso escasso. A
quantidade de agua doce na natureza € limitada a um percentual muito baixo em relagdo ao total
existente no globo (OLIVEIRA, 2008).

O uso de cisternas para captacdo e armazenamento de agua de chuva durante a estacao
chuvosa é uma prética antiga no semiarido rural nordestino, onde esse método é mais utilizado
como alternativa de suprimento devido a escassez de recurso hidrico. (GALVAO, 2011; ALT,
2009).

Para utilizar as obras de captacdo de dgua de chuva é importante conhecer particularidades
do lugar, e em ambiente com baixo regime pluviométrico como a cidade de Olivedos — PB, nédo se
pode perder excedentes de agua. O que exceder de um reservatdrio deve ser transferido para outro,
que pode ser favorecido ou ndo de conservacdo e tecnologia.

Portanto, esse trabalho tem o objetivo de planejar o uso de cisterna calgaddo para captacéo e
armazenamento das aguas pluviais na cidade de Olivedos-PB analisando os dados pluviométricos
dos ultimos 21 anos para verificacdo do volume de 4gua armazenado em cada ano (excesso/déficit).

MATERIAL E METODOS

A cidade de Olivedos esté localizada no interior do estado da Paraiba, na Microrregido do
Curimatad Ocidental. Est4 a uma altitude média de 559 m acima do nivel do mar. De acordo com o
IBGE (2010) o municipio tem uma populacdo de 3.627 habitantes, e uma area territorial de
aproximadamente 318 kmz.

De acordo com o Ministério da Integracdo Nacional (2005) o municipio esta incluido na
area geografica de abrangéncia do clima semiérido brasileiro. Esta delimitacdo tem como critérios o
indice pluviométrico, o indice de aridez e o risco de seca. A linha metodoldgica adotada foi a
analise dos dados pluviométricos dos uUltimos 21 anos (1994 a 2014), obtidos no site da AESA
(2014), levando-se em consideracdo a precipitacbes mensais em cada ano e médias anuais para uma
melhor verificacdo do volume de &gua que seria armazenado nas cisternas calcadao (52.000 litros).

Essa verificacdo foi obtida pelas equacdes abaixo.




Equacéo 1:

Va =Ptx Coef.x A
Onde:

Va — Volume total armazenado durante o ano (L).

Pm — Precipitacdo total anual (mm).

Coef. — Coeficiente de escoamento superficial proposto por Silva et al. (1984) para cobertura com
argamassa de cimento e areia igual a 0,88.

A — Area do calgaddo (220 m2).

Equacéo 2:

c

Onde:

Vs/i — Volume superior ou inferior ao volume total da cisterna.
Va — Volume total armazenado durante o ano (L).
V¢ — Volume total da cisterna (52.000 L).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os dados de precipitagéo dos anos de 1994 a 2014 (Tabela 1) observamos que as
maiores precipitacdes ocorreram entre 0s meses de Marco e Junho, havendo em alguns anos bons
indices de precipitacdo nos meses de Janeiro e Fevereiro, o que é verificado nos anos de 2002 e
principalmente 2004. Entre os meses de Julho e Dezembro as precipita¢cdes foram diminuindo, néo
ocorrendo chuvas em alguns meses.

O ano que apresentou maior precipitacdo foi o de 2008 com 891,1 mm, chovendo em
praticamente todos os meses, enquanto o ano de 1998 choveu apenas 69,3 mm, precipitacdo
baixissima ocasionada provavelmente pelo fenémeno EI Nifio, que naquele ano foi classificada de
forte intensidade.

Tabela 1: Dados de precipitagdo da cidade de Olivedos - PB (1994 a 2014).

Ano/Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Pt(mm) Va(L)* Vs/i**




~’ SOBRE AGUA NO
SEMIARIDO BRASILEIRO

1994 549 98,7 974 386 47,2 1072 411 200 184 00 00 200 4535 87797,60 1,7
1995 394 408 804 295 438 424 686 46 10 02 02 00 350,9 67934,24 13
1996 306 44 728 1231 576 286 349 375 200 53 170 24 434,2 84061,12 1,6
1997 776 18,0 1164 63,7 752 126 169 124 17 00 08 98 4051 78427,36 1,5
1998 49 04 195 32 100 22 90 185 00 06 00 1,0 69,3  13416,48 0,3
1999 23 160 285 194 459 119 298 80 08 63 00 105 1794 3473184 0,7
2000 22,7 1736 117 86,4 18,0 92,7 41,1 545 343 44 14 422 6883 1332549 2,6
2001 242 20 o668 641 02 527 250 136 144 292 18 52 299,2 57925,12 11
2002 1036 779 40,7 77 86 689 170 79 00 00 57 88 4248 82241,28 1,6
2003 60 240 422 356 228 234 306 67 104 02 04 16 203,9 39475,04 0,8
2004 186,2 1095 241 238 969 80,7 203 121 138 00 00 0.2 567,6 109887,4 2,1
2005 56,3 456 1586 233 1114 613 83 335 59 04 00 42 546,6 105821,8 2,0
2006 00 340 694 1104 510 987 155 161 00 00 53 00 400,4 77517,44 1,5
2007 28 884 110 99 259 374 166 276 11,7 00 00 52 3235 62629,60 1,2
2008 229 25,6 3322 187,7 1782 364 438 294 48 15 00 286 8911 1725170 3,3
2009 30 900 379 140,2 129,1 844 376 423 28 00 00 00 567,3 109829,3 2,1
2010 60,7 48 11,1 1005 121 660 73 120 78 16 00 638 3621 7010256 1,3
2011 77,7 881 143 626 2294 54,1 1408 503 00 00 53 0,0 722,6  139895,4 2,7
2012 106 455 21 00 225 893 155 44 00 00 00 00 189,9 36764,64 0,7
2013 00 11,7 56 652 384 441 357 238 94 00 88 283 2710 52465,60 1,0

2014 0,0 652 55 103 652 264 254 43 184 49 00 00 225,6  43676,16 0,8

*Calculo pela equacédo 1; ** Calculo pela equacao 2.

Analisando os dados do volume total que poderia ser armazenado durante cada ano (Va)
(Tabela 1), podemos dividi-los em quatro grupos (A, B, C e D).




SEMIARIDO BRASILEIRO

Sendo:

A- Volume superior a 150.000 litros;

B- Volume entre 100.000 e 150.000 litros;
C- Volume entre 50.000 e 100.000 litros;
D- Volume abaixo de 50.000 litros.

Com essa divisao e verificando a tabela 1, observou-se que apenas o0 ano de 2008 faz parte
do grupo A, enquanto os anos de 2000, 2004, 2005, 2009 e 2011 faz parte do grupo B, 47,6 % estéo
no grupo C e 19,0 % no grupo D.

Volume excedente em relagao ao
armazenamento de uma cisterna cal¢adao
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Figura 1: Volume excedente x ano

Observando a figura acima, verificou-se que 76% dos anos obtiveram volumes acima da
capacidade total da cisterna calcaddo (52.000 L), o que torna-se necessario a utilizacdo de outras
fontes de armazenamento para o volume excedente, seja cisternas com capacidade menor, por
exemplo, cisternas de placas com 16.000 litros que podem receber esse excedente através da ligacdo
de tubulacdo entre a cisterna calcadédo e a cisterna de placa, ou outro ambiente preferencialmente
lacrado com lona pléastica de forro macio para nédo furar, pois € mais econdmico. Apenas 24% dos
anos né@o obtiveram volumes suficientes para exceder 52.000 litros.




" SOBRE AGUA NO
SEMIARIDO BRASILEIRO

Excesso/déficit

B Abaixo de 1
M Entrele 1,99
Entre 2 e 2,99

B Acimade3

Figura 2: Porcentagem de excesso/ déficit do volume em relagdo a 52.000 litros.

Propdem-se a construcdo de cisternas de placas de 16.000 litros para receber os volumes
excedentes entre 2 e 2,99 e acima de 3 vezes a capacidade da cisterna calcaddo de 52.000 litros,
devido ao maior aporte de dgua e também a prevencdo da dgua para 0s periodos mais quentes, pelo
fato dos reservatorios serem fechados.

Para os volumes entre 1 e 1,99 acima do volume de 52.000 litros, devido a um menor
excesso, requerem reservatérios de menor capacidade e essa agua provavelmente sera utilizada
imediatamente para alguma atividade do proprietario, entdo aconselha-se a utilizagdo de um
ambiente preferencialmente lacrado, para que ndo haja a perda por evaporacdo, com uma lona
plastica de forro macio evitando assim a perfuracédo da lona.

Se os cisterndes construidos no municipio tiverem a orientacdo de direcionar agua de
telhados ndo usados para cisternas (currais, galpdes, etc) para contribuir para o calgadao/cisternéo,
considerando que 23,8% dos anos ficaram com déficit de volume precipitado anualmente em
relacdo a capacidade do cisterndo (52.000 L), e qualquer superficie de escoamento que pudesse ser
conduzida para desaguar no calcaddo, auxiliaria o0 bom planejamento de uso, em especial para
producdo e usos diversos da propriedade, e que poderia ser utilizado com maior otimizacdo, ja que o
reservatdrio sendo fechado, ele teria como colher estas aguas e ndo ter a influencia significativa da
evaporacdo ao longo dos meses, e ap0s o0 extravasado a referida agua teria um outro reservatorio
aberto, mas que poderia ter uso adequado, ja que seria 0 primeiro a ser utilizado.

CONCLUSOES




A cidade de Olivedos — PB possui indices de precipitagdes relativamente adequados para a
utilizacdo de cisternas calgaddo. Além disso, hd volumes excedentes que podem ser utilizados
através de outras fontes de armazenamento.

Os telhados que ndo alimentam outras cisternas podem ser utilizados como fonte de
captacdo das aguas das chuvas da cidade, isto é para alertar, que mesmo com uma area de 220 m2 de
calcaddo, o regime de chuva do municipio em 23,8% dos anos ndo chegou a conseguir atingir a
plenitude da capacidade do cisterndo de 52.000 litros, o que exige envolver outras fontes de
escoamento para dentro do reservatorio.
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