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Resumo: A baixa quantidade e a irregularidade espacial e temporal no regime pluvial sdo as principais
responsaveis pela escassez de agua na zona rural do semiarido nordestino, em particular na zona rural de
Pedra Lavrada, PB. Mesmo assim, a principal alternativa para aumentar a disponibilidade, para fins de
consumo humano, é capta-la e armazena-la em cisternas. Para isso, estabeleceu-se o regime pluvial local e
estimaram-se 0s volumes potenciais de captacdo de agua da chuva, sendo essas determinagdes 0s objetivos
principais. Utilizando-se uma série pluvial mensal cedida pela AESA, analisou-se mediante critérios
estatisticos que resultou no estabelecimento do regime temporal das chuvas e nos volumes potenciais de
captacdo de agua da chuva, adotando-se quatro cenarios equivalentes aos niveis de 10, 25, 50 e 75 % de
probabilidade. Os principais resultados indicaram que o regime pluvial de distribuicdo é irregular,
assimétrico e, por isso, recomenda-se 0 uso da mediana. A captagdo de agua da chuva, mostra ser uma
técnica vidvel por aumentar a oferta de dgua com o mesmo regime pluvial. A agua armazenada nas
cisternas ¢ a “seguranca” hidrica da zona rural, ou seja, a fonte de suprimento de &gua para fins
domésticos e a dessendentacdo animal de pequeno porte e, por isso, permite fixacdo do homem ao
campo. Embora, o potencial de captacdo da chuva depende, exclusivamente, do regime pluvial local
e 0 volume captado, do tamanho da area de captacdo e do volume de dgua necessario.

Palavras-Chave: Precipitagdo pluvial; Cisternas; Semiarido.

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



| COHGRESRD INTERMATIRHAL DR

DIVERSIMADE 0 SEWIARIDG

Ny Il CONIDIS

INTRODUCAO

A regido Nordeste € a segunda mais populosa do Brasil e nela encontra-se a maior parte do
semiarido brasileiro, sendo 0 mesmo caracterizado pelo baixos indices de precipitagdo e um elevado
indice de evaporagdo, ocasionando um grande déficit hidrico. Porém, o Semiarido nordestino é o
mais chuvoso do mundo. Nele, chove, em média, de 400 a 800 mm anuais. No entanto, a chuva é o
elemento do clima de maior variabilidade espacial e temporal em qualquer regido e em particular,
nesta.

Além dessa dispersdo, 0 modelo mensal e intra-anual de distribuicio de chuvas ¢é
extremamente irregular, chovendo de dois a trés meses, na maioria dos locais, em outros persistem
por até nove ou chove torrencialmente num local e quase nada nos seus arredores (Almeida, Freitas
e Silva, 2013).

A captacdo de agua da chuva e 0 armazenamento em cisternas domiciliares sdo tecnologias
milenares e possibilitam aumentar a oferta de agua, com o mesmo regime de chuvas (Almeida e
Farias, 2015).

O acesso a agua proporciona as familias a experiéncia de pensar seus projetos de vida,
visualizando as alternativas de viver bem na regido e de ter novas perspectivas de trabalho e de
organizacdo comunitéria (Cordeiro e Silveira, 2010). O Programa Um milhdo de Cisternas (P1MC)
foi 0 marco inicial para o desenvolvimento sustentavel do semiarido.

A cisterna usada para o consumo doméstico tem a grande vantagem, quando comparada com
outras estruturas hidraulicas, que é a de ser construida ao lado da residéncia, de evitar o
deslocamento em buscar da agua de fontes distantes e a incerteza da qualidade. A cisterna de
producdo ou a segunda agua faz parte do Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2) e visa assegura
a populacdo rural, 0 acesso a Terra e a 4gua, tanto para consumo familiar e animal quanto para a
producdo de alimentos (Brito et al., 2010).

Diante disto, houve necessidade de se estabelecer o regime pluvial de Pedra Lavrada,
microrregido do Serid6 Oriental da Paraiba, e estimar os volumes potenciais de captacdo de dgua da
chuva, por ser essa técnica uma alternativa viavel para aumentar a oferta hidrica, para fins de

consumo e producgdo familiar, sendo essas determinagdes os objetivos principais.

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



DIYERSIDANE () SEMIARIDD

\ 4 1| CONIDiS
MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em doze fazendas (Figura 1), localizadas no municipio de Pedra
Lavrada-PB, microrregido do Seridd Oriental da Paraiba, latitude 06° 45° 28” S, longitude 36° 28'
15" W e altitude 516 metros.
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Figura 1. Imagem do Google E

As fazendas analisadas na pesquisa, foram enumeradas e georeferenciadas com suas
respectivas latitude, longitude e altitude utilizando-se imagens de satélites do Google Earth Pro e
um GPS (Global Position Satélite), (tabela 1).

Fazendas Latitude Longitude Altitude (m)
1 Barra da Canoa 6°49'45" S 36°23'38" W 547
2 Canoa de Dentro 6°45'43" S 36°18'46" W 598
3 Malhada da Bezerra 6°48'12" S 36°24' 11" W 598
4 Quati 6°42'33" S 36°17'39" W 630
5 Flechas 6°49'50" S 36° 27' 50" W 504
6 Quicerenque 6°42'15" S 36°17' 22" W 637
7 Pedro Paulo 6°47'37" S 36°20' 20" W 565
8 Sdo Gongalo 6°48'11" S 36°22'18" W 598
9 Malicia 6°44' 3" S 36° 19' 8" W 606
10 Cisplatina 6°43'15" S 36°15'34" W 606
11 Cumart 6°44' 5" S 36°15'45" W 623
12 Baixio 6°44'34" S 36°22'43" W 603

Tabela 1. Identificacdo e coordenadas geograficas das fazendas, localizadas no municipio de Pedra
Lavrada, PB.
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O municipio de Pedra Lavrada esta inserido na provincia pegmatitica Borborema/Seridé e
dispdem de relevo levemente ondulado com elevado potencial para extracdo mineral, com jazidas
de quartzo, feldspatos, mica, turmalina, berilio dentre outros. De acordo com a classificacdo
climatica de Koppen, o clima é do tipo semiarido quente (BSh), com temperatura média anual
superior a 18 °C

Para realizacdo deste trabalho, utilizaram-se séries de dados mensais e anuais de
precipitacdo pluvial, cedidas pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA), Campina Grande, PB, correspondente ao periodo de 1960 a 2016.

O agrupamento temporal da chuva foi feito obedecendo a sequéncia cronoldgica. Em
seguida, foram determinadas as medidas de tendéncia central (média e mediana), de dispersao
(desvio padrdo). Apos analises, constatou-se que, os modelos mensais e anuais de distribuicdo eram
assimeétricos e, por isso, 0 uso da mediana, como medida de tendéncia central, € 0 mais indicado. A
estacdo chuvosa foi estabelecida como sendo a sequéncia de meses com 0s maiores valores
medianos (mediana da série).

Para efeito de analise, escolheram-se quatro cenarios anuais para os totais de chuvas
equivalentes aos niveis de 10, 25 50 e 75 % de probabilidade (P). Para estimar as probabilidades
empiricas, os totais pluviais anuais observados foram ordenados (n), sendo calculadas mediante a
equacao:

n

P(%) =
) n+1

x100 (1)

As areas de captacdes (AC) dos telhados das doze fazendas foram determinadas pelo

produto entre o comprimento (C) e a largura (L) (figura 2).

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



1| SO HGRESRD IMTERNATIDHAL D

DIYERSIDANE () SEMIARIDD

“‘i’ Il CONIDIS

R

Figura 2. Area de captacio e armazenamento com o sistema de calhas e tubulagdes

Os volumes potenciais de captacdo de agua da chuva (VPCAC), para 0s quatros cenarios
anuais de precipitagdo, foram estimados adotando-se o valor de 0,75 para coeficiente de escoamento
(Ce), recomendado por Silva et al. (1993), e os demais critérios de uniformizacdo de unidades de
medidas propostos por Almeida e Farias (2015), através da equacao:

VPCAC (L) =total de chuva no cenario (mm)x AC(m?)xCe

Os célculos, analises estatisticas, bem com as confec¢Bes dos graficos foram feitos

utilizando-se planilhas Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 mostra a distribuicdo média mensal das médias, medianas e dos desvios padrdo
(DP) da série pluvial de Pedra Lavrada. Observa-se que, os valores das médias mensais de chuvas
sdo irregularmente distribuidos, com desvios padrdo superiores as médias aritméticas esperadas de

junho a fevereiro.
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Figura 3. Médias mensais das médias, medianas e do desvio padrdo (DP) da chuva. Pedra Lavrada, PB

A variabilidade apresentada na serie pluvial Figura 3, quando se compara as medias com 0s
respectivos desvios padrdo, demonstra que ha uma elevada irregularidade temporal no regime
pluvial. Esses resultados confirmam os encontrados em outros locais do Estado da Paraiba por
Almeida, Freitas e Silva (2013) ou em outros do semiarido nordestino por Oliveira, Nobrega e
Almeida (2012).

Os agricultores das fazendas analisadas fazem uso das cisternas como uma tecnologia social
para aumentar a disponibilidade de dgua em sua propriedade. Por isso, houve a necessidade de
estudos que permitissem estabelecer, primeiramente, as caracteristicas do regime pluvial do
municipio de Pedra Lavrada — PB, a fim de estimar os volumes potenciais de captacdo (VPC). Neste
sentido, analisou-se, inicialmente, uma série de 56 anos de precipitacdo pluvial e determinou-se a
probabilidade de chuva para o municipio de Pedra Lavrada.

Ao lancar médos dos dados da precipitacdo para quatro cenarios especificos (171,2; 244,9;
375; e 500,2 mm com probabilidade de ocorréncia, respectivamente 10, 25, 50, 75 %) e
comparando-0s com as areas de captacdo dos telhados das residéncias rurais (menor area 72, a
média 158,8 e a maior area 276 mz2), puderam-se conhecer os volumes potenciais de captacdo (VPC)
de 4gua da chuva para cada um dos quatro cenarios de regime pluvial. Verifica-se que na maioria
desses cenarios, os VPCs para uma area de captacdo de no minimo 72 m2, superam o0s 20 mil litros,

exceto nos niveis de 10 e 25% (Figura 4).
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Figura 4. Volumes potenciais de captacdo de agua da chuva (VPC), para diferentes cenarios anuais do
regime pluvial versus area de captacdo. Pedra Lavrada, PB.

Observa-se ainda (Figura 3) que, para a menor area de captagao (72 m?) ao nivel de 10 % de
probabilidade, ou seja, a chance de ocorrer em apenas um ano numa série de dez, o VPC seria de
9,2 mé, Para esse cenario, obviamente, uma cisterna de 34,3 mil litros estaria superdimensionada.

No cenario pluvial de 50 % de chances, ou seja, 0 de dois anos a cada quatro, o volume
potencial de captacdo seria de 44,6 m3, para uma casa com area de cobertura de 158,8 m3. Com o
nivel mais provavel de ocorrer que é o 75% de probabilidade, o equivalente a trés anos numa série
de quatro, a chances de chover cerca de 500 mm que captado e armazenado em cisternas atenderia
as necessidades de abastecimento de agua da familia, dessendentacdo animal e para fins difuso da
fazenda.

Foi observado a disponibilidade atual de armazenamento de 4gua nas cisternas para fins de
comparacdo do volume potencial de captagdo com a disponibilidade atual de armazenamento,
verifica-se que nos cenarios de probabilidade com 50 e 75 % superam a média da atual

disponibilidade que é 34,3 m3 (Figura 5).
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Figura 5. Distribuicdo dos volumes das cisternas atual por fazendas. Pedra lavrada, PB.

Os resultados mostram que no recorte territorial analisado o volume de agua da area de
captacdo supera o de armazenamento, tornando viavel o uso dessa tecnologia. No entanto, ressalta-
se a importancia de se estabelecer o regime pluvial local e ndo simplesmente o0 uso da média, uma
vez que essa medida de tendéncia central ndo é o valor mais provavel de ocorrer.

Adotando-se uma quantidade minima de 40 litros de agua por pessoa dia, como propde o
Ministério do Meio Ambiente (MMA), a mediana anual de chuva esperada, em Pedra Lavrada,
interceptado numa area do telhado de 150 m?, capta um volume de cerca de 45 mil litros. Esse
volume supriria a necessidade de agua de uma familia com trés pessoas durante todo o ano. 1sso
demonstra, portanto, que a captacdo da dgua da chuva é uma tecnologia viavel, para a zona rural de

Pedra Lavrada.

CONCLUSOES

O regime de distribuicdo de chuva é irregular, assimétrico e, por isso, recomenda-se o uso da
mediana, em vez da média. Mesmo assim, hd um elevado potencial para captar agua da chuva, o
que permite aumentar a oferta de &gua, com a mesma quantidade de chuva.

O uso de agua da chuva captada nas cisternas, para uso pessoal e a dessendentacdo animal
de pequeno porte, tem sido uma alternativa geradora de qualidade de vida para os moradores do
semiarido.
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Os volumes potenciais de captacdo de 4gua da chuva dependem, exclusivamente, do regime
pluvial local e, consequentemente, do tamanho da area de captagdo e o tipo de cobertura das

residéncias.
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