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RESUMO: A implantagdo de cisterna consiste em uma técnica simples e barata de se obter 4gua em
quantidade e qualidade nos periodos chuvosos, para ser utilizada em periodos de estiagem. O presente
trabalho busca minimizar riscos de implantacdo da tecnologia, avaliando os Gltimos 24 anos do regime
de chuvas do municipio de Cabaceiras, um dos mais baixos do Brasil, o trabalho utilizou a mediana
(50% de ocorrer) da série de 1994 a 2017, encontrando 41,7% de oportunidade anual com volume
minimo de recolhimento de 4gua em telhados de 50m? para cisternas de 16 m*, também uma necessidade
de ampliar mais area de captacéo , quando em uso de cisterna de 52 m? associado a calcaddo de 200 m?,
e uma &rea minima de 0,21 hectares para escoamento com solo batido, quando na localizagdo de cisterna
de enxurrada de 52 m?.

PALAVRAS-CHAVE: cisterna de enxurrada, calgaddo, telhado, semiarido brasileiro.

CAPACITY PLANNING BASED ON RAINFALLS OF THE LAST 24 YEARS OF
CABES (PB)

ABSTRACT: The implantation of cistern consists of a simple and inexpensive technigue to obtain water
in quantity and quality in the rainy periods, to be used in periods of drought. The present work seeks to
minimize risks of technology implantation, evaluating the last 24 years of the rainfall regime of the
municipality of Cabaceiras, one of the lowest in Brazil, the work used the median (50% of occurrence)
of the series from 1994 to 2017, with 41.7% of annual opportunity with minimum volume of water
collected on roofs of 50m2 for cisterns of 16 m3, also a need to expand more catchment area, when
using a cistern of 52 m3 associated with a 200 m2 boardwalk, and a minimum area of 0.21 hectares for
runoff with beaten soil, when at the location of a flood tank of 52 m3.
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INTRODUCAO

A regido semiarida é caracterizada pela variabilidade espaco-temporal associada a baixas totais
anuais, ocasionando a frequente auséncia de chuva e consequentemente eventos de seca (Correia et al.,
2011). As familias que residem na regido semidrida, sobretudo as localizadas na zona rural estdo mais
expostas os efeitos das condicBes climaticas, tornando indispensavel o aproveitamento de todos os
recursos hidricos disponiveis. Uma das maneiras de aperfeicoar as estratégias de convivéncia com
estiagem é o estudo do regime pluviométrico da regido, que de acordo com Paula (2010) o
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monitoramento pluviométrico é muito importante para a tomada de decisdes que favorecem a populacao
e que atualmente tornou-se indispensavel para medidas de atenuacdo dos efeitos das secas.

Para melhor aproveitamento desses recursos hidricos em regides semiaridas foram
desenvolvidas as cisternas, que consiste no método de captacdo e armazenamento das aguas da chuva
por meio de telhados. Aradjo (2014) afirmou que as cisternas de placas é uma alternativa para o
armazenamento da agua de boa qualidade para o consumo humano, através do aproveitamento do
telhado como &rea de captagdo.

Partindo do exposto, esse estudo teve por objetivo analisar o regime de chuvas ao longo dos
Gltimos 24 anos (1994-2017) no municipio de Cabaceiras-PB, regido do semiarida, com proposito de
determinar se 0 volume dos reservatérios em funcéo do regime pluviométrico é suficiente para a area
de captacdo de telhados e calcaddo para cisternas e melhor area para o0 modelo de cisterna de enxurrada.

MATERIAL E METODOS

Cabaceiras estd inclusa na microrregido do Cariri oriental, e de acordo com a classificacdo
Kdppen o clima do municipio é do tipo Bsh-arido quente com chuvas de inverno, é caracterizado por
ter pluviosidade anual de aproximadamente 400 mm e com uma grande irregularidade na distribuicdo
temporal das chuvas (Francisco et al., 2015).

Os dados de pluviosidade do municipio Cabaceiras foram obtidos através de consultas ao site
da Agéncia executiva de gestdo das aguas (AESA), referente ao periodo de 24 anos, entre 0s anos de
1994 a 2017. Com os dados foram retiradas as médias, mediana, maximos e minimos, feito o desvio
padrdo e coeficiente de variagdo a probabilidade de 75% de ocorréncia. Todos 0s parametros foram
encontrados para cada més e para uma média anual do periodo de 24 anos.

Para estimar o volume de &gua captado pela cisterna em funcéo do regime de chuva e da area
de captacdo, utilizou-se a Equacdo 1, que associa o volume acumulado (V,), area, precipitacdo e
coeficiente de escoamento superficial (Co ).
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Foi utilizado o coeficiente de escoamento utilizado: 0,75 para area de captacdo de telhas de
ceramica, e 0,88 para laje cimentada conforme coeficiente de escoamento recomendado por Silva et al
(1984), e 0,66 para cisterna de enxurrada, conforme Tucci (2000). Foi feito uma simulagdo dos dltimos
24 anos de chuvas anuais, para avaliacdo de volume acumulado de areas de captacdo padrGes em
cisternas de 16 utilizando telhados com 50, 75 e 100 m2, assim como a cisterna de placas, para producao,
com volume de 52 m3; utilizando o cal¢addo de 200 m2 para recolhimento de agua, e verificar se o
regime de chuvas tem capacidade de recarga pelo menos por ano, do volume do reservatério. Também
foi simulado utilizando valores de precipitagdo a nivel de 50% de ocorrer (mediana mensal), qual seria
a area de melhor resposta para a cisterna de producao, fixando um possivel volume a ser recolhido de
52 m3, qual seria a hipotética &rea de escoamento, ao longo dos 12 meses, sendo estimado a rea média
das menores 5 areas obtidas ao longo dos 12 meses calculado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo os dados pluviométricos mensais entre anos de (1994-2017) do municipio de
Cabaceiras-PB. A partir do tratamento estatistico contribuindo assim, para uma maior seguranca na
determinacgdo de possiveis volumes a serem captados em sistemas que demande area de escoamento
para condicionar nos reservatérios. Observa-se que os Ultimos 24 anos, no municipio de Cabaceiras, esta
ocorrendo média anual superior a histérica climatologica (serie superior a 30 anos), e por maior
seguranca nos dados da analise, foram entdo baseados na mediana da série dos 24 anos, o que elimina
as oscilacoes de dados de maximos e minimos de chuvas que a média absorve numericamente nos
calculos.

As maiores médias de precipitacbes ocorrem em mar¢o (61,4 mm) e junho (54,1 mm). J& as
menores médias mensais ocorrem nos meses de outubro (3,6 mm) e novembro (5,4 mm). Relacionando
a média com a mediana (a probabilidade de 50% de ocorréncia), 0s meses de margo e junho convergem
com o resultado, apenas junho apresenta-se com maior precipitagdo que mar¢o, concluindo que 0 més
de junho possui melhor constancia e melhor distribuicdo das chuvas para o municipio



Tabela 1. Climatologia, Precipitagdo mensal e anual dos ultimos 24 anos; média, mediana, coeficiente
de variacdo e precipitacdo a 75% de probabilidade de ocorrer do municipio de Cabaceiras-PB.

Precipitacdo

(mm) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANO
Climatologia 156 351 468 612 388 366 338 113 3 3 3 67 3336
Média 24anos 397 505 614 495 492 541 434 201 109 36 55 17,1 4041
Mediana 24

anos 193 387 416 385 291 464 380 133 51 00 00 58 3880
(50% de

ocorrer)

Minimo(*) 00 00 14 00 00 125 26 00 00 00 00 00 1047
Maximo () 2792 1792 3860 1712 1384 1249 1104 667 103 449 434 758 7558
0,
/S%deocorrer 55 g 128 76 148 289 187 57 0 O 0 O 2337

™)

Coef. de 1540 1015 1263 904 928 612 66,6 87,5 197.8 2653 2013 1245 46,0

variagdo (%)

Ap0s o tratamento estatistico dos dados de precipitacdo, foi feita uma estimativa da capacidade
de recolhimento do volume de &gua para cada més, a partir das medidas de areas de captacédo de telhados
e calgaddo e utilizando o volume das cisternas de 16 e 52 m3, conforme Tabela 2. A Unica area de telhado
gue a mediana mostrou nao satisfazer o volume de preenchimento da cisterna foi o telhado de 50 m?
para capacidade de armazenamento de 14,55 m3 para uma cisterna de 16 m?,

Tabela 2. Simulagdo de captagdo (m®) anual do menor para o maior nos Gltimos 24 anos para cisternas
de 16 m?3 (coef. escoamento de telhado cerdmica 0,75) e 52 m3 (coef. Escoamento Cimentado. 0,88)

Ano Prec. Acum Telhado com Telhado com Telhado com Calcadédo 200 m?
(mm) 50m2 p/16m?3 75m2 p/16m?3 100m2 p/16m? p/52m3
2017 104,70 3,93 5,89 7,85 18,43
1998 154,50 5,79 8,69 11,59 27,19
2015 187,90 7,05 10,57 14,09 33,07
2016 200,70 7,53 11,29 15,05 35,32
2012 205,80 7,72 11,58 15,44 36,22
1999 233,70 8,76 13,15 17,53 41,13
2007 264,40 9,92 14,87 19,83 46,53
2006 306,40 11,49 17,24 22,98 53,93
2013 317,30 11,90 17,85 23,80 55,84
2001 337,80 12,67 19,00 25,34 59,45
1995 355,30 13,32 19,99 26,65 62,53
2010 379,80 14,24 21,36 28,49 66,84
1996 396,10 14,85 22,28 29,71 69,71
2003 402,20 15,08 22,62 30,17 70,79
2005 433,00 16,24 24,36 32,48 76,21
1997 463,30 17,37 26,06 34,75 81,54
2014 490,00 18,38 27,56 36,75 86,24
1994 501,00 18,79 28,18 37,58 88,18
2002 574,30 21,54 32,30 43,07 101,08
2011 596,50 22,37 33,55 44,74 104,98
2000 626,90 23,51 35,26 47,02 110,33
2009 673,80 25,27 37,90 50,54 118,59
2008 736,80 27,63 41,45 55,26 129,68
2004 755,80 28,34 42,51 56,69 133,02
Oportunld,aQes de encher o 41.7% 70.8% 79.2% 70.8%
reservatorio anualmente
Mediana -
50% Ocorr 387,95 14,55 21,82 29,10 68,28

Levando em consideragdo que a pluviosidade média climatolégica do municipio é de 336,6 mm,
para &reas de captacdo com 50 m? necessitariam de um regime pluviométrico com média igual ou



superior a 433 mm anual. Em areas de 75 m? os reservatorios alcangariam o seu volume maximo em 17
dos 24 anos analisados, 70,8% do periodo, necessitando de 306,4 mm de precipitacdo anual, enquanto
0s reservatorios de 50 m2 encheriam em apenas 10 dos 24 anos. Em areas de telhado de 100 m? para
reservatorio de 16 m3mostraram ser as mais eficientes, atingindo a capacidade méxima em 19 dos 24
anos analisados, representando 79,16% do periodo, para regime pluviométrico igual ou superior a
205,80 mm anuais. Farias & Pereira (2016) realizaram tal simulagcdo no municipio de Pocinhos, com 22
anos de dados, obtendo apenas 36,4% de oportunidade de encher em telhados de 50m2, 77,3% em
telhados de 75 m?, e 95,5% nos telhados com 100 m?, ja em cisternas de 52 m®usando calcadéo de 200
m2, apenas 81,8% dos anos era capaz de promover a recarga do volume do reservatério.

Para 50% de probabilidade em areas de 75 e 200 m2 e volume de 16 m?3 ndo seria possivel ser
preenchidas conforme o resultado, pois 7 dos 24 anos teve regime de chuva inferior a 306,40 mm, néo
sendo suficiente para encher o reservatério.

Em cisternas calcaddo, seriam necessarios regimes de chuva anuais acima de 306 mm para
preencher reservatérios de 52 ms. Portanto, em 17 dos 24 anos, o0 que corresponde a 70,8% dos anos
analisados o reservatorio atingiria sua capacidade méaxima. Esse tipo de cisternas tem como principal
objetivo a irrigagdo de culturas de ciclo curto e até mesmo para a criagdo animais de pequeno porte,
porém, para garantir a reposicdo do volume, essas cisternas devem ser necessario, ndo apenas uma
recarga anual, mas varias que possa auxiliar economicamente ao produtor, o que nao ocorrendo, indica
de alguma forma fracasso no investimento proposto. Solucbes apds este tipo de observagdo é a
ampliacdo da area captada, podendo ser usado lajedos e telhados de outras casas que estejam em nivel
acima do calcadao, e que teria a funcdo de ampliar a captacdo para o cisterndo.

Apos o estudo da area de captacdo limitada de cisternas de 16 m3 e 52m3 com os dados da
mediana para o periodo de 24 anos més a més também foi simulado para 0 modelo de cisterna que tem
0 solo como contribuinte para a sua recarga, conhecida como cisterna de enxurrada, e que tem a
oportunidade de ser localizada em ponto estratégico e de bom recolhimento de &gua, mas para isto é
necessario fazer uma analise de qual seria a &rea que garantisse ao pequeno agricultor que um
reservatorio de 52 m? tivesse seu volume total reposto novamente uma vez a cada més durante o regime
de chuva. Foi considerado para tomada de decis@o os valores de mediana (50% de probabilidade de
ocorrer) e usando 0s cinco meses que resultou na menor area, para obter a média (periodo chuvoso entre
0s meses de fevereiro a julho), assim podemos observar a Tabela 3 com os dados de mediana mensal
para 24 anos e area que garantiria um volume de 52 m3 a cada més do periodo chuvoso.

Tabela 3: Simulag&o da &rea que promoveria o valor de 52 m? a cada més no periodo chuvoso para
cisterna de enxurrada (Coeficiente de escoamento para solo compactado de 0,66)

Precipitacao ;AN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

(mm)

Mediana
50% de 0cor. 19,3 38,7 416 385 29,05 464 38 13,3 51 0 0 5,8
Area (m?)  4.082 2.036 1.894 2.049 2.712 1.700 2.076 5.923,9 15.448,6 - - 13.584

Nessa tabela foram usados os dados de mediana, pois os dados de média sofrem muita variacdo
entre minimos e maximos. Os dados de mediana se mostram bem mais favoraveis e confiaveis para o
calculo. Fazendo a area média dos meses de fevereiro a julho é obtida a area que seria necesséria para
que uma cisterna de enxurrada com capacidade volumétrica de 52 m3 tivesse o volume disponivel a cada
més da estacdo chuvosa a area media encontrada foi de 2.078 m? (0,21 ha) o que é equivalente a uma
area de um quadrado aproximadamente de 46 m?, Farias & Pereira (2016) com mesma simulacdo
recomendou 0,30 hectares para atingir a meta com 7 meses, usando o valor de maior &rea indicada pelos
calculos. Com a cisterna instalada, ap6s verificacdo de escoamento compativel com o calculado
(escoamento com aproveitamento de 66% para solo batido) é possivel realizar algumas recomendacGes
para exploragdo agricola com hortas ou atividade para avicultura de engorda

Quando chegar o periodo de estiagem o agricultor precisaria fazer um uso mais limitado da
agua permitindo assim atravessar o periodo estiagem da regido e de acordo com o volume armazenado,
ird planejar o que poderia explorar por mais seis meses, até a expectativa de novas contribuicdes possam
ocorrer ao reservatorio.



CONCLUSAO

A area de captacdo de telhado com 50m2 mostrou ser ineficiente para um reservatorio de 16ms,
com expectativa de apenas 41,7% dos anos, conseguir encher seu volume total.

Dentre as areas analisadas as que possuem medidas superiores a 100 m2 sdo as que promovem
melhores resultados, obtendo capacidade maxima de 16 m3 em regimes acima de 233,7 mm;

Cisternas de 52 m? necessitam de &rea superior a 200 m, para que seu volume minimo anual a
ser acumulado seja reposto, considerando que € um investimento alto;

A localizacdo de cisternas de enxurrada, apos simulacdo de recarga plena a cada més, indica
area de 0,21 hectares de contribuicdo, usando solo batido como escoamento.
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