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RESUMO — Com objetivo de avaliar a eficiéncia técnica e econdbmica da cisterna como
reservatério para captagéo e armazenamento de &gua para pequenos animais, em especial, 0s
caprinos, foi construida na érea experimental da Embrapa Semi-Arido uma cisterna de placas
pré-moldadas, com capacidade de armazenamento de 16 mil litros, de acordo com modelo
extensivamente utilizado no Programa Um Milh&o de Cisternas — PIMC. O sistema funciona
por gravidade e é constituido pela &rea de captagcdo que € uma estrada pavimentada localizada
na lateral, ligada a um sistema de filtragem, o tanque de armazenamento e o bebedouro dos
animais que regulariza a lamina de agua por um sistema de bdia. Observou-se ata eficiéncia
do sistema, que com apenas 60 mm de precipitacdo, ocorrida em trés dias, a lamina de &gua
na cisterna atingiu a cota maxima do sangradouro e extravasou. Quanto aos aspectos
econdmicos, estabel ecendo-se um periodo de financiamento de 15 anos, uma taxa de juros de
3% a.a. e desconsiderando o valor de apds esse periodo, 0 custo anual do investimento foi
estimado em R$ 172,63 (centro setenta e dois reais e sessenta e trés centavos). Como a
cisterna tem capacidade para 16 mil litros, o custo da infra-estrutura de abastecimento para 0s
caprinos é de apenas R$ 10,79 m® (dez reais e setenta e nove centavos). Considerando um
consumo diario de 4,5 litros de &gua por animal, por um periodo de 250 dias, a cisterna dara
para atender satisfatoriamente a 14 animais caprinos. Cada animal tera capacidade de produzir
17,5 kg de carcaca por ano, que vendida a pregos de R$ 5,50/kg, no atacado na propriedade
gera uma receita bruta de R$ 1.347,50 (hum mil, trezentos e quarenta e sete reais e cinqienta
centavos) por ano, o que demonstra a viabilidade econdmica do sistema.

Palavras-chave: consumo animal, &gua, cisterna, viabilidade econbmica, caprinos.

INTRODUCAO

No Semi-Arido brasileiro, durante vérios meses do ano o gado, em geral, consome &guas com
qualidade inferior quando comparadas as de consumo humano e vegetal. Isto, em virtude de

no periodo das chuvas as aguas das fontes hidricas se apresentarem turvas, em consequéncia
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da presenca de material em suspensdo como as argilas, areias, residuos organicos e minerais,
entre outros. No periodo seco a qualidade das é&guas € afetada pelas elevadas taxas
evapotranspirométricas da regido, 2500 mm anuais (Embrapa Semi-Arido, 2005), que
contribuem tanto na reducdo do volume de agua disponivel quanto na concentracdo de
solutos, principalmente sais.

Do ponto de vista da salinidade, aguas com altos teores de sais, assm como aquelas que
contém elementos toxicos, representam perigo para os animais, podendo afetar a qualidade da
carne e do leito produzidos, a ponto de tornalos inadequados ao consumo, como também
provocar distirbios fisiol6gicos e morte dos animais, com consequentes perdas econémicas
(Ayers e Westcot, 1991; Colacelli, 1997). Segundo esses autores, entre 0s elementos quimicos
normalmente presentes nas aguas naturais que podem causar esses distlrbios, € o magnésio
(Mg). Que para 0 gado bovino tem tolerancia méxima de Mg = 400 mg L™, enquanto para os
ovinosde Mg=250mg L™

Para melhorar a qualidade e garantir a disponibilidade de agua para o consumo dos animais no
Semi-Arido brasileiro vérias tecnologias sdo citadas na literatura, porém, nem sempre essas
aternativas sdo apropriadas ao sistema de producdo utilizado pela maioria dos pegquenos
caprinocultores da regido, devido, principa mente, apresentarem custos elevados. Assim, este
trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade técnica e economicamente da cisterna como

alternativa para captar e armazenar agua de chuva para o consumo dos caprinos.

MATERIAL E METODOS

Foi construida no Campo Experimental da Caatinga, pertencente & Embrapa Semi-Arido, um
sistema de captacdo e armazenamento de agua de chuva, constituido por uma érea de captacéo
formada por uma estrada de cascalho com 100 m de comprimento por 5 m de largura
(Ac=500m?), um sistema de filtragem formado por dois tanques de alvenaria com 1,0 x 1,0 x
1,0 m, uma cisterna de placas pré-moldadas, conforme modelo e materiais discriminados em
Diaconia (2003), com capacidade de armazenamento de 4gua de 16 m* e um bebedouro em
alvenaria. A declividade é da ordem de 0,8% e permite o funcionamento do sistema por
gravidade, porém, no bebedouro contém uma boia para manter uma lamina de dgua constante
de 0,15 m aproximadamente, visando atender ao consumo dos caprinos. Para reter o fluxo da
agua durante as chuvas foi construido um camalhdo no sentido transversal a estrada com 0,5
m de atura e 1,0 m de largura. No dimensionamento do sistema foi considerado que um

animal caprino consome, em média, 4,5 litros de agua por dia; periodo seco estimado em 250
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dias na regido; precipitacdo média de 400mm anuais e um coeficiente de escoamento
superficial de 0,60 (Vilela e Matos, 1975). Segundo Devendra (1978), citado por Embrater
(1984), nos tropicos, estima-se em 4,0-4,5 L/dia de &gua por quilo de matéria seca ingerida
pelo animal. O peso médio do caprino é de 25 kg, logo, considerando 4% do consumo da

matéria seca por dia, corresponde a4,5 L/diade agua por animal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com apenas poucas chuvas gque ocorreram nessa area entre os dias 30 e 31/01/05 a cisterna
armazenou uma |amina de 1,4 m de &gua, correspondendo a um volume de 13,5 m® de &gua,
aproximadamente; porém, como a area de captacdo é na estrada pavimentada e havia sido
reformada, a cisterna foi esgotada, lavada e encheu 12,2; 16,7 e 32,2 mm de precipitacéo
corrida entre os dias 13 a 17/02/05 (Embrapa Semi-Arido, 2005).

O fato da cisternater enchido com a ocorréncia de poucas chuvas, deve-se ao tamanho da area
de captacgo (Ac=500m?), cuja dgua precipitada é direcionada, por gravidade, para os tanques
de sedimentacdo para uma pré-filtragem e, deste, para o tanque de armazenamento, localizado
a 40 m abaixo. Também, por gravidade a cisterna abastece 0 bebedouro dos animais, por
sistema de bdia, a uma distancia de 90m, aproximadamente, conforme Figura 1.

Para dimensionamento do sistema de captacdo de agua de chuva, armazenamento e
fornecimento aos animais, deve-se considerar, inicialmente o nimero total de animais, o
consumo médio por animal e o periodo sem chuvas, durante o qual os animais beberdo &gua
da cisterna. Com estas informaces calcula-se 0 volume de dgua necessario (V). A partir do
volume (V), com informagdes sobre precipitacdes médias da regido (P) e da eficiéncia de
escoamento superficial da &rea (€), determina-se a &rea de captacdo (Ac). A Tabela 1 contém
as férmulas para o calculo do volume e area de captacdo necessarios para atender a diferentes
tamanhos de rebanho caprino, em periodos de 180 e 240 dias sem chuvas, considerando o
consumo média de &gua por animal de 6 litros por dia; a precipitacdo média (P) de 400mm
anuais e um coeficiente de escoamento superficia (e) de 0,60, conforme Vilela e Matos

(1975) para areas pavimentadas.
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Figura 1. Planta baixa do sistema contendo a area de captacéo, o sistemade filtragem, a
cisterna e o bebedouro dos animais.
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Tabela 1. Volume de 4gua (L) e &rea de captacdo (m?) necessérios para consumo de caprinos ou
ovinos, em funcdo do nimero de animais (n), do periodo seco (dias), precipitacdo média (P) de
400mm anuais e um coeficiente de escoamento superficial (e) de 0,60.

N°. Animais Consumo Quantidade de Periodo seco Volume agua periodo Area captacio:
(n) médio (c) Agua(L/dia) (p): (dias) Seco: a-Va

(L/dia) Vo= NG - e ()
(L) (m°)

1 6 6,0 180 1.080 1,08 45

6 6,0 240 1.440 1,44 6,0

10 6 60,0 180 10.800 10,80 45,0
6 60,0 240 14.400 14,40 60,0

20 6 120,0 180 21.600 21,60 90,0
6 120,0 240 28.800 28,80 120,0

50 6 300,0 180 54.000 54,00 225,0
6 300,0 240 72.000 72,00 300,0

100 6 600,0 180 108.000 108,00 450,0
6 600,0 240 144.000 144,00 600,0

150 6 900,0 180 162.000 162,00 675,0
6 900,0 240 216000 216,00 900,0

Estimativa de custos e viabilidade econdmica da cisterna

Os custos para construcdo da area de captacéo, da cisterna e do bebedouro sdo apresentados na
Tabela 2. O custo total do sistema, a preco de janeiro de 2005, € de r$ 2.060,83 (dois mil sessenta
reais e oitenta e trés centavos). Porém, pode-se observar que um dos itens de maior valor foi a
tubulacéo para ligar o sistema de filtragem ao tanque e ao bebedouro. Em outras condi¢des de
declividade do terreno que permita uma maior aproximacao desses el ementos, consequientemente,
€sses custos serdo inferiores.

Estabelecendo um periodo de financiamento de 15 anos, a uma taxa de juros de 3% aa. e

desconsiderando o valor de sucata, isto € fim da vida Util da cisterna, o custo anual do
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investimento foi estimado em R$ 172,63 (centro setenta e dois reais e sessenta e trés centavos),
conforme demonstrado na Tabela 2. Como a cisterna construida tem capacidade para 16 m®, ou
sgja, 16 mil litros, o custo da infra-estrutura de abastecimento para caprinos € de R$ 10,79 (dez
reais e setenta e nove centavos) por metro cubico de &gua.

A utilizaco da caatinga, complementada com o0 uso de forragens de baixa demanda hidrica,
conservadas na forma de feno ou silagem, como alternativa para alimentagdo dos animais, é
capaz de produzir um ganho de peso de 35 kg/ano (Guimardes et. al 2000 na Referéncia
Bibliograficatem o ano de 2001). Para assegurar este desempenho animal, a &gua para 0s animais
€ de extrema importancia.

Considerando um consumo diario de 4,5 litros de égua por animal, por um periodo de 250 dias, a
cisterna dard para dessedentar 14 caprinos. Seguindo a dieta alimentar sugerida por Guimaraes et.
a (2000), cada animal tera capacidade de produzir 17,5 kg de carcaca por ano, que vendida a
precos de R$ 5,50/kg, no atacado na propriedade gera uma receita bruta de R$ 1.347,50 (hum
mil, trezentos e quarenta e sete reais e cinquienta centavos) por ano. O custo anual da estrutura

hidrica corresponde a 12,8% da receita bruta gerada pel o sistema de producéo.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

1. Com apenas 60 mm de precipitacdo, ocorrida em trés dias, a lamina de &gua na cisterna
atingiu a cota méxima do sangradouro e extravasou, observou-se ata eficiéncia do
sistema;

2. A garantia de agua para atender ao consumo de 14 caprinos, durante 250 dias sem chuvas,
apresenta um custo médio de R$ 10,79 (dez reais e setenta e nove centavos) por metro
cubico de agua e uma receita bruta de R$ 1.347,50 (hum mil, trezentos e quarenta e sete

reais e cinquienta centavos) por ano, o que demonstra a viabilidade econémica do sistema.
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Tabela 2. Material necessario para construcdo de uma cisterna de placas com capacidade para
16.000 litros de &gua, incluindo sistema de filtragem e bebedouro para os animais.

Periodo de dessedentacéo (dias) 250 Taxade juro % ano 3,0
Necessidade de dgua por cabeca 6 (litrog/dia) Periodo (ano) 15
Volume da cisterna (m?) 16 Valor carcaga R¥/Kg. 55
Tipo de caatinga 0,8 NUm. de anos de seca 0
Material para Cisterna Unidade Quantidade Valor (R$)
Unitario Total
Cimento saco 16 18,00 288,00
Areialavada m’ 12 21,28 255,36
Areiafina m’ 2 21,28 42,56
Brita m° 1 62,95 62,95
Arame 12 galvanizado kg 15 523 78,45
Arame 18 recozido kg 1 6,40 6,40
Ferro 1/4 unid. 10 13,34 133,40
Cd lata 6 1,93 11,58
Vedacit kg 3 3,85 11,55
Conexodes unid. 1 100,00 100,00
Tubo esgoto 100 mm (6m) tubo 17 18,57 315,69
Tubo esgoto 50 mm (6 m) tubo 7 32,00 224,00
Sub-Total 1.529,94
Mé&o-de-obra: pedreiro h/idia 4 40,00 160,00
Ma&o-de-obra: auxiliar de pedreiro h/idia 10 10,00 100,00
Sub-Total 260,00
Material para filtro/bebedouro
Tijolo furado unid. 250 0,19 46,25
Cimento unid. 3 18,00 54,00
Areia m° 0,5 21,28 10,64
Ma&o-de-obra h/idia 4 40,00 160,00
Sub-Total 270,89
TOTAL 2.060,83
CUSTO ANUAL DO FINANCIAMENTO 172,63
CUSTO DO METRO CUBICO DE AGUA 10,79
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