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Introducao

O Brasil apresenta alto potencial hidrico, com 12% da agua doce disponivel no
planeta. Porém, por conta de suas dimensdes geograficas e condicdes
climéticas diferenciadas, algumas regides sofrem graves problemas de
escassez de agua, como o Nordeste, principalmente o Semi-Arido.

Quanto as condi¢Bes climaticas, o Semi-Arido brasileiro se caracteriza por
apresentar balanco hidrico negativo, cujas precipitacdes pluviométricas médias
anuais sao iguais ou inferiores a 800 mm, evaporagao de 2.500 mm/ano e
temperaturas médias anuais de 23° a 27° C, com ocorréncias de secas
periédicas, que determinam o sucesso da atividade agropecuéria e,
principalmente, a sobrevivéncia das familias (Moura, et al. 2007).

Em consequéncia do comportamento das chuvas, associada a reduzida
capacidade de retencédo de agua na maioria dos solos desse espaco geografico
e a baixa capacidade de absorcdo de tecnologias pela maioria dos diferentes
extratos de produtores do segmento da agricultura familiar, grande parte desta
populacdo € altamente dependente da &gua de chuva, uma vez que 0sS rios
apresentam regime temporario, com excecdo dos rios S&do Francisco e
Parnaiba, e outros poucos perenizados a partir da construcdo de grandes
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barragens, a exemplo, da barragem Armando Gongalves, construida na bacia
do Jaguaribe, nos estados do Ceara e do Rio Grande do Norte.

No contexto da dgua das chuvas, do volume precipitado em uma determinada
area, parte se infiltra no solo, disponibilizando agua para as plantas e
alimentando o lencol freatico; parte evapora que, segundo Rebouc¢as e Marinho
(1972), corresponde a 91,8% do total precipitado. Quando a intensidade de
precipitacdo excede a capacidade de infiltracdo do solo, da-se inicio ao
escoamento superficial, cuja agua pode ser armazenada em reservatorios
superficiais para atender a necessidades diversas e, ou atingir rios e 0 mar.

Diferentes superficies podem captar a agua da chuva escoada, como estradas,
coberturas residéncias, ginasios de esporte, postos de combustivel, shoppings,
entre outras, dependendo da finalidade da agua a ser armazenada. Para
consumo humano, a agua necessita estar de acordo com o0s padrdes de
potabilidade, conforme a Portaria N°. 518, do Ministério da Salde (Brasil,
2004). O volume de agua a ser captado nesta area deve estar associado as
necessidades do uso, ao tipo de cobertura da area e a precipitacdo
pluviométrica ocorrente.

A partir de estudos realizados pela Embrapa Semi-Arido sobre a avaliagdo da
performance do Programa Um Milhdo de Cisternas - P1MC, verificou-se que
32% das éareas dos telhados das residéncias ndo apresentavam tamanho
suficiente para captar o volume de agua fornecido pelo PIMC (16 m®). Este
programa tem como meta construir aproximadamente 100 mil cisternas no
Estado da Bahia (ASA, 2006), logo ha necessidade de estudos que indiqguem a
variabilidade espacial chuvas de modo que as areas de captacdo de agua de
chuva necessérias as cisternas sejam dimensionadas adequadamente.

Material e Métodos

O Estado da Bahia tem 415 municipios, com &rea total de 564.273 km?, dos
quais 265 (63,9%) estdo localizados no Semi-Arido perfazendo 393.056 km?
(IBGE, 2000). A parte mais critica do estado € a regido norte, onde estdo
localizados os municipios de Juazeiro, Casa Nova, Canudos, Uaua, entre
outros, que tém o0s menores valores e as mais irregulares precipitagdes
pluviométricas, cuja meédia anual ndo supera 500 mm e registros de um
elevado numero de anos em que as chuvas ndo alcancam os 250 mm,
concentrada no verdo, com acentuada irregularidade espaco-temporal.

Neste trabalho, foram utilizados dados de precipitacdo de séries histéricas e de
bases de dados georreferenciadas, obtidos junto a 6rgdos como Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco - Codevasf, Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL, Agéncia Nacional de Agua - ANA e Universidade
Federal de Campina Grande — UFCG. As bases georreferenciadas municipal e
estadual foram obtidas junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE.

As andlises de probabilidade foram realizadas com os totais anuais de
precipitacdo. Destes, inferiu-se os valores esperados de ocorréncia de anos
cujas precipitacdes sdo consideradas normais (em torno da média) ou mais
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secos (abaixo da média). Os valores esperados foram estimados utilizando-se
a distribuicdo normal de probabilidade, por meio dos Quantis. O critério de
escolha da distribuicio normal se deu devido as séries temporais de
precipitacdo mostrarem uma boa aderéncia a este modelo, o que denota
ocorréncias similares, probabilisticamente, de anos Uumidos (acima da normal
climatoldgica) ou secos (abaixo da normal climatolégica), como demonstrado
em Galvincio et al. (2005; 2006).

O calculo da area de captacéo foi realizado como proposto por Silva et al.
(1988), conforme modelo apresentado abaixo:
T
Ac=— m? 1
CxPm (m?) @

em que:

VT é o volume total de 4gua armazenavel na cisterna, igual a 16 m®, de acordo
com o PIMC, em m*;

C é o coeficiente de escoamento superficial, estimado em 0,70, adimensional,
P é a precipitacdo média anual (mm), dos anos secos.

Resultados e Discussao

A Figura 1 contém o histograma de frequiéncia das precipitacdes meédias anuais
do municipio de Juazeiro — BA, onde se observa que a distribuicdo mensal das
chuvas tem comportamento semelhante a Distribuicio Normal de
Probabilidade, o que denota ocorréncias de similaridades, probabilisticamente,
de anos Umidos ou secos. Também pode ser observado, que as maiores
freqiéncias ocorrem entre as precipitacdes de 100 mm a 140 mm mensais,
concentrando-se as chuvas entre dezembro a margo.
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Figura 1. Histograma de freqiiéncia das precipitacées médias anuais de Juazeiro-BA.

A precipitacdo pluviométrica € um parametro de fundamental importancia no
dimensionamento de uma estrutura hidrica, principalmente em situagcbes de
escassez de agua a semelhanca do Semi-Arido brasileiro. Nestas condicdes,
deve-se sempre considerar “parametros criticos”, que no caso da cisterna que
armazena agua para o consumo humano, estes parametros podem ser o
periodo maximo que ndo chove na regido e os valores médios de precipitacao
dos anos mais secos, ou seja, dos anos cuja precipitacdo pluviométrica esta
abaixo da normal climatolégica. Assim, haver4d maior seguranga quanto a
ocorréncia das chuvas e possibilitara que mesmo nos anos mais secos a
precipitacdo que ocorra na area de captacdo da cisterna ou de qualquer outro
reservatorio de armazenamento de agua, seja suficiente para enché-lo.

A Tabela 1 contém essas informagBes para 0os municipios de Juazeiro e
Macaubas — BA, observando-se que enquanto a precipitacdo média € de
425,21 mm e 795,59 mm para a série analisada, esses valores médios para 0s
anos de precipitacbes abaixo da normal climatologica sdo de 300,05 mm e
626,75 mm, correspondendo a 70,6 e 78,8 mm, respectivamente.

O tamanho da area de captacdo de agua de chuva de uma cisterna ou outro
tipo de reservatorio é inversamente proporcional a precipitacdo que ocorre
nesta area. Para melhor entendimento da variacdo das areas de captacéao,
pode-se observar (Tabela 1) para os municipios de Juazeiro e Macaubas — BA,
em que estas areas variaram de 76,18 m?— 61,31 m? e de 36,47 m*— 29,84 m?,
considerando 25 e 50 percentil, respectivamente. Para estes municipios,
24,6% e 15,6% dos anos da série estudada estdo abaixo da normal
climatoldgica e, assim, considerados secos, enquanto para 0s municipios da
série estudada do estado da Bahia este percentual é de 25,86% e apresentam
precipitacdo média anual de 700,32 mm, e, assim, classificados no semi-arido
de acordo com Brasil, (2005).

6°. Simpdsio Brasileiro de Captagéo e Manejo de Agua de Chuva
Belo Horizonte, MG, 09-12 de julho de 2007



Tabela 1. Variacdes das areas de captacéo (Ac) necessarias as cisternas com capacidade para
16,0 m®, nos municipios de Juazeiro e Macaulbas, BA.

Caracteristicas

Juazeiro - BA Macaubas - BA

Precipitacéo

Série (anos)

61

64

Anos secos 15 (24,6%) 10 (15,6%)
Quantidade dias sem chuvas por ano 240

Pmédia anual (mm) 425,21 795,59
Pmédia anual periodo seco: 25 Percentil (mm) 311,30 635,70
Pmédia anual normal: 50 Percentil (mm) 372,30 766,10
Necessidade de agua

Vol. Atual Cisterna (m®) 16,0

Area captacédo (Ac)

Ac necessaria: Pmédia (m°) 53,78 28,73
Ac necessaria; Pmédia 25 Percentil (m?) 73,43 35,96
Ac necessaria: Pmédia 50 Percentil (m?) 61,39 29,84

As Figuras 2 e 3 apresentam a variacdo das areas de captacdo necessarias
para que uma cisterna de 16 m® possa chegar a sua capacidade maxima no
ambito do estado da Bahia, em anos de precipitacdes pluviométrica abaixo da
normal climatolégica, ou seja, em anos secos (Figura 2) e em anos cuja
pluviométrica ocorre em torno da média (Figura 3).
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Figura 2. Areas de captacéo necessarias as cisternas com capacidade de 16 m?®, no estado da
Bahia, considerando a média das precipitacfes dos anos mais secos.

Na Figura 2 observa-se em todo estado da Bahia que as areas de captacao

variaram 10 m? a 76 m°. Recomenda-se ndo se utilizar valores médios obtidos

a partir desse intervalo, pois, para alguns municipios as areas de captacao
podem ficar sub ou super dimensionadas.

A necessidade de maiores valores de areas de captacdo estd nos municipios
localizados mais ao norte do estado, mesmo naqueles situados as margens do
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lago de Sobradinho, no rio Sdo Francisco, onde naturalmente, os valores das
precipitacdes sdo menores.

A Figura 3 apresenta o0 mapa das areas de captacdo dimensionadas para uma
cisterna com capacidade de 16 m°, considerando-se os valores médios de
precipitagbes para o estado da Bahia calculados a 50 Percentil. Este valor
corresponde, a aproximadamente, ao valor médio da série. A partir destas
informagées, os valores das areas de captacdo necessarias a cisterna variaram
de 9 m* a 60 m?. De forma semelhante, a microrregido norte do estado é a
aquela em que necessita de maiores valores de é&reas de captacdo, por
concentrar 0s municipios com menores precipitacées pluviométricas.

Conclusbes e Recomendacgdes

* No dimensionamento das areas de captacdo de agua de chuva, devem-se
considerar os valores de precipitacdo média dos anos mais secos, para
maior garantia de que a cisterna enchera;

» Para as sub-regibes norte do estado da Bahia o tamanho das areas de
captacdo variou de 10 a 76 m?, considerando a média das precipitacdes
dos anos mais secos, sendo 0s maiores valores para aqueles municipios
onde os as precipitagbes s&o menores;
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Figura 3. Areas de captacio necessarias as cisternas com capacidade de 16 m?®, no estado da
Bahia, considerando a média dos anos normais de precipitacao.
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