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Resumo

No semi-&rido do Nordeste brasileiro, a &gua € um obstaculo para a sobrevivéncia
dos agricultores e animais nos periodos de estiagem. Anualmente ocorrem chuvas em grande
parte da regido, entretanto, mesmo nos anos de precipitacdes acima da média, ha no periodo
de estiagem graves problemas pela falta de dgua nas comunidades do interior das caatingas.
Este trabalho teve como objetivo fazer um levantamento junto aos agricultores de nove
comunidades do municipio de Petrolina - PE e de Curaca - BA, quanto a forma de captagéo de
&gua da chuva, armazenamento e o periodo de utilizagdo. Foram acompanhadas 81 familias
no periodo de janeiro de 2002 a dezembro de 2004. Desse total, 18 familias ndo possuem
cisternas rurais em suas residéncias. Os resultados obtidos demonstraram que, no periodo
analisado, a precipitacéo media foi de 556,8 mm. A agua da chuva acumulada nas cisternas
foi a mais utilizada pelos agricultores, seguida pela agua fornecida por carro-pipa. Com esses
resultados, pode-se concluir que as cisternas embora tenham contribuido em parte para
solucdo do problema da falta de &gua na regido, ndo acumulam é&gua suficiente para o
atendimento das familias no periodo de seca.

Palavras-chave: &gua, chuva, cisternas, semi-arido.
Introducéo

Nos sertbes do Nordeste brasileiro, a falta de agua é o principal obstéculo para a
sobrevivéncia dos agricultores e animais. A vulnerabilidade a que esta exposta esta regido €
decorréncia da instabilidade climética, dramatizada pelos periodos de seca que ocorrem, em
média, a cada cinco anos (Cruz et. al., 1999).

Segundo esses mesmos autores, as secas mais recentes foram responsaveis pela reducéo
de 9% no produto da agropecuéria regional e de 4,5% no PIB, com uma populagdo atingida na
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ordem de 12 milhdes de habitantes, dos quais, dois milhdes foram inscritos nas frentes de
emergéncias de trabal ho.

Os agricultores do semi-arido nestas Ultimas décadas tém procurando captar e armazenar
a &gua da chuva de diversas formas, principalmente em cisternas e barreiros. Todavia, nos
longos periodos de estiagem, € a agua do carro-pipa que atende as necessidades da maioria
das familias rurais naregi&o.

Procurando amenizar os efeitos das secas, foi criado o Programa de Mobilizacdo Social
para Construcdo de Um milh&o de Cisternas (PLMC), com a participagdo das comunidades na
busca de solucles para a falta de agua no sertdo, que tem contribuido de forma substancial
para o melhor aproveitamento da dgua de chuva (Céritas Brasileira, 2001).

Segundo Miranda (2002), a cada dia os sertangjos estdo ainda mais vulneravels, frente
aos efeitos das secas, pois vivem num ambiente ecologicamente empobrecido, incapaz de
oferecer alternativas a escassez de agua e alimentos, a margem das ilhas de modernidade do
semi-arido.

Este trabalho teve como objetivo realizar um levantamento junto aos agricultores de
nove comunidades do municipio de Petrolina - PE e de Curag - BA, quanto as formas de
captacdo, armazenamento e o periodo de utilizagdo da &gua da chuva.

Metodologia

Para realizagdo desse estudo, foram selecionadas ao acaso, nove comunidades
localizadas no semi-arido dos municipios de Petrolina - PE e Curaga - BA. A populacéo
estudada foi constituida por 81 familias residentes nas comunidades de Sitio Caldeiréo (5),
Sitio Caldeirdozinho (5), Lagoa dos Cavaos (7), Varginha (9), Caicara (7), Cacimba de
Baltazar (19), Sitio Siméo (5) e Barreiro (5) no municipio de Petrolina. Na comunidade de
Fazenda Branddo no municipio de Curagg, foram acompanhadas 19 familias. O trabalho foi
realizado no periodo de janeiro de 2002 a dezembro de 2004.

Em cada comunidade foi realizado um acompanhamento durante os anos de observacdo
com visitas mensais as familias para identificagdo da existéncia de cisternas rurais em suas
residéncias, das formas de captacdo da &gua, do periodo de utilizagdo e de outras fontes de
agua utilizadas pelos agricultores. Foi instalado um pluvidmetro em cada comunidade para
coleta do volume das precipitagoes.

As variaveis andisadas foram submetidas a andlise estatistica para obtencéo de médias
(SAS, 1990).
Resultados e Discussao
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A ocorréncia de chuvas nas comunidades em 2002 foi, em média, de 465,3 mm
(Tabela 1). Como a média plurianual, registrada em Juazeiro, BA, um dos lugares mais seco
do semi-&rido, é de 505 mm de chuva por ano (Caritas, 2001), esse volume correspondeu a
92,13% desta média. Por outro lado, o ano de 2002 foi considerado de seca, onde as
producdes agricolas ndo alcancaram resultados satisfatorios, segundo informacdes obtidas
junto aos agricultores.

Na comunidade de Lagoa dos Cavalos, 62,25% da precipitacdo média mensal ocorreu
no més de janeiro (304,9 mm) e 12,54% (61,4 mm) no més de abril (Tabela 1). Do més de
julho a outubro foi registrada uma precipitacdo média de 2,1mm nas comunidades e nos
meses de novembro e dezembro choveu, em média, 61,1 e 26,2 mm, respectivamente. Neste
ano, a agua captada encheu 80% das cisternas da comunidade de Fazenda Brand&o (16.000
litros), isto ocorreu porque a agua da chuva era captada em todo o telhado das residéncias
desta comunidade. Por outro lado, a falta de calhas em toda area de captacdo das residéncias
foi um dos fatores que contribuiu para 0 baixo volume de agua acumulada em 77,77% das
cisternas da comunidade de Varginha, em Petrolina (PE). Nas comunidades de Pernambuco,
19,04% das residéncias com cisternas ndo captam agua da chuva, a fungdo da cisterna e
acumular agua de carro-pipa.

Tabela 1 - Distribui¢do da precipitacdo (mm) ocorrida nas comunidades no ano de 2002.

Precipitacdes (mm) ocorridas has comunidades em 2002

Comunidades  Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. |Tota
Lag. Cavalos |304,9t 322 O 614 30 192 O 0 47 0 46,4 18,0 |489,8
Barreiro 3455 205 O 45,6 0 17,7 O 0 32 0 352 12,7 |480,4
Caicara 3272 18,7 O 358 1,7 155 O 0 0 0 257 145 14391
Cadeirdozinho| 3495 383 15 555 0O 132 O 0 0O 0 31,2 16,3 |5055
Caldeiréo 3258 245 0 36,7 0 185 O 0 0 0 396 120 |457,1
Varginha 3483 26,9 O 434 24 225 0 0 27 0 305 10,6 |487,3
Faz. Branddo | 2875 224 1,7 305 0 328 0 0 0 0 384 17814311
CacimbaBalt. | 3146 285 0 359 0 10,7 O 0 0O O 300 16,7 |4394
Sistio Siméo 3335 294 O 345 0 193 O 0 0 0 285 125 |457,7
Total D 036,8241.4 32 3793 1011694 0 0 106 0 3055 1311 4.187,4
Média 326,3 26,8 04 421 11 188 O 0 1,2 0 339 14,6 |465,3

(%) Precipitacéo registrada em pluviometros instalados nas comunidades.

Na Figura 1, pode-se observar uma residéncia na comunidade de Varginha, durante o
periodo chuvoso de 2002. Observa-se que, a calha ndo estava conectada a cisterna e toda agua
da chuva estava sendo desperdicada.

Pode-se observar na Tabela 2 que na comunidade de Varginha, 88,89% das familias

acumularam &gua da chuva nas cisternas no més de janeiro de 2002, contudo, ja a partir de
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junho, algumas cisternas da comunidade foram abastecidas com agua de carro-pipa fornecido

pela Prefeitura Municipal de Petrolina e outras vezes adquirido pelos agricultores ao prego de

R$ 60,00 por aproximadamente, 8000 litros de agua. A &gua acumulada nos barreiros foi

utilizada por 3,59% das familias dos agricultores, para 0 consumo dos animais. Para as

familias que ndo tinham cisternas a agua foi obtida de caldeirdes, barreiros e carros-pipas

durante todo o ano. A agua de carro-pipafoi utilizada, em média, por 86,05% das familias das

comunidades.

Figura 1. Residéncia com cisterna na comunidade de Varginha (Petrolina - PE), com calha
incompl eta.

Tabela 2. Distribuicdo absoluta e relativa das familias das comunidades quanto as fontes de
obtencdo de agua e o periodo de utilizacdo em 2002.

Fontes de obtencdo da &gua Periodo de utilizag8o da agua
Comunidades Cisterna Barreiro Pipa Cisterna | Barreiro Carro-pipa
nt % n % n % Meses

Lagoa dos Cavalos 4 57,14 3 5,25 5 71,43  Jan. - Jun. Jul. -Out.  Jul. - Dez.
Barreiro 4 80 2 2,5 5 100 Jan. - Mai. Ago.-Dez. Jun. - Dez.
Caicara 6 85,71 3 35 6 85,71  Jan.-Jul.  Jul.-Nov. Ago.- Dez.
Cadeiraozinho 3 60 2 3,33 4 80 Jan.-Jdun.  Ago.-Dez. Jul.-Dez.
Caldeirdo 2 40 3 75 4 80 Jan. - Mal. Jul - Out. Jun. - Dez.
Varginha 8 88,89 0 0 8 88,89 Jan.-Jun. Ago.-Set. Jul.-Dez
Fazenda Brandado 10 52,63 5 9,5 17 89,47 Jan.-Ma. Ago.-Nov. Jun.-Dez.
Cacimba Baltazar 10 52,63 0 0 15 78,95 Jan.-Jun. Ago.-Dez. Jul.-Dez.
Sitio Sim&o 4 80 8 0,71 5 100 Jan.-Jul.  Ago.-Dez. Ago. - Dez.
Total 51 597,01 26 32,3 69 7744 - - -
Média 5,67 66,33 2,89 3,59 7,67 86,05 - - -

"Ndmero de familias acompanhadas em cada comunidade.
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Na Figura 2, pode-se observar um carro-pipa abastecendo uma cisterna na comunidade
da Caicara em junho de 2002. Os agricultores, na maioria das vezes pagam para carros-pipa
gue abastecem as cisternas das comunidades. O transporte de &gua para 0 consumo humano
fornecido pelas prefeituras € deficiente e sempre envolvido em favores politicos, segundo
relatos dos agricultores.

Em 2003, choveu 433,7 mm na comunidade de Lagoa dos Cavalos com 48,18% da
precipitacdo nos meses de abril a maio (Tabela 3). Os meses mais chuvosos foram abril e
maio com 102,3 e 106,7 mm, respectivamente. Essa regularidade na precipitacéo permitiu que
0s agricultores acumulassem mais &gua nas cisternas e barreiros durante o periodo chuvoso e
conseqlientemente tiveram menos dependéncia de agua fornecida por carro-pipa neste ano.

Figura 2. Carro-pipa abastecendo cisterna na comunidade de
Caicara (Petrolina - PE) no ano de 2002.

Tabela 3 - Distribuicdo da precipitacdo (mm) ocorrida nas comunidades no ano de 2003.

Precipitagdes (mm) ocorridas nas comunidades em 2003

Comunidades Jan. Fev. Mar. Abr. Ma. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez Total
Lag. Cavalos 58,41 494 694 1023 1067 O 105 O 0 0 157 213 433,7
Barreiro 625 382 601 882 1004 15 156 O 0 o0 129 205 399,9
Caigara 557 367 582 776 92 0 129 0 0 o0 132 284 377,9
Caldeiraozinho 602 578 393 895 8,7 29 83 0 0 o0 158 31,2 386,7
Caldeirao 584 41,5 425 1002 92 0 145 0 0 o0 192 182 390,7
Varginha 612 436 442 975 743 13 105 O 0 o0 128 225 367,9
Faz. Brandao 705 408 489 684 598 173 225 0 0 o0 31,9 325 392,6
Cacimba Balt. 543 445 574 935 827 0 108 O 0 o0 273 284 3989
Sitio Siméo 51,8 432 623 83 785 0 85 O 0 o0 186 317 3759
Total 5330 3957 4823 7985 7755 230 1141 0 0 o0 167,4 2347 | 35242
Média 592 440 536 887 862 26 127 O 0 0 186 26,1 391,6

(1) Precipitacéo registrada em pluviémetros instalados has comunidades.
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Na Figura 3, pode-se observar uma residéncia com captacéo da agua da chuva em todo o
telhado. Embora este sistema possibilite o aproveitamento total das chuvas, o volume da
precipitagdo de 2002 e 2003 ndo encheu a maioria das cisternas das comunidades. Todavia,
comparando com as residéncias onde a captacdo era feita apenas em uma parte do telhado,
esse sistema possibilita maior captacdo da agua da chuva.

Na Tabela 4, pode-se observar que na comunidade de Lagoa dos Cavalos, 71,43% das
familias utilizaram é&gua de carro-pipa, cujo fornecimento teve inicio no més de setembro de
2003. Embora tenha ocorrido uma precipitacdo de 18,6 e 26,1mm nos meses de novembro e
dezembro de 2003, poucas familias captaram agua nas cisternas, pois segundo 0s mesmos as
primeiras chuvas servem apenas para lavagem do telhado. Por outro lado, comparando com o
ano de 2002, observa-se que a distribuicdo mais regular das chuvas em um periodo de 7
meses, possibilitou uma maior acumulacdo de agua nas cisternas. Entretanto, neste ano, parte

da &gua consumida pel os agricultores ainda foi proveniente de barreiros e carro-pipa.

[ AR

Figura 3. Casa com sistema de captacéo de &gua da chuva em todo o telhado na

comunidade de Fazenda Branddo (Curaca - BA).

Na Tabela 5, pode-se observar que 0 ano de 2004 foi atipico em todo o semi-arido
com relagdo ao volume precipitado e a distribui¢céo das chuvas no tempo. Na comunidade de
Fazenda Branddo choveu 870,3 mm, dos quais 88,33% dessa precipitacéo (769 mm) ocorreu
nos meses de janeiro e fevereiro (Tabela 5). Essa precipitacdo é superior a precipitacéo
ocorrida nos anos de 2002 e 2003, nesta comunidade. Todavia, a partir de abril até dezembro,
ndo ocorreram chuvas significativas. O ano de 2004 foi 0 mais chuvoso das Ultimas décadas e

5° Simposio Brasileiro de Captagio e Mangjo de Agua de Chuva, Teresing, PI, 11-14/07/2005 6



Mesmo assim, a seca hao poupou 0S pequenos agricultores no segundo semestre deste ano.

Neste ano, 98% das cisternas das comunidades encheram com as chuvas de janeiro e

fevereiro.

TABELA 4. Distribuicdo absoluta e relativa dos das familias das comunidades quanto as fontes
de obtenc&o de &gua e o periodo de utilizacdo no ano de 2003.

Fontes de obten¢do da dgua Periodo de utilizagdo da &gua
Comunidades Cisterna Barreiro Pipa Cisterna | Barreiro Carro-pipa
nt | % n | % n I % Meses
Lagoa dos Cavalos 3 42,86 1 2,33 5 71,43 Jan.-Out. Out.—Dez. Out.-Dez.
Barreiro 2 40 1 25 2 40 Jan. - Ago. Ago.-Dez. Out. - Dez.
Caicara 2 28,57 1 35 4 57,14 Jan.- Set Set. - Nov. Out. - Dez.
Caldeirdozinho 1 20 1 50 1 20 Jan.- Out. Ago.-Dez. Set. - Dez.
Caldeirdo 1 20 1 50 1 20 Jan. - Set. Set. - Out. Out. - Dez.
Varginha 4 44 .44 1 2,25 4 4444 Jan.- Set. Ago.- Set. Out. - Dez.
Fazenda Brandéo 7 36,84 2 543 10 52,63 Jan.-Out. Ago.-Nov. Out.-Dez.
Cacimba Baltazar 6 31,58 2 6,33 11 57,89 Jan.-Set. Ago.-Dez. Set.-Dez.
Sitio Simé&o 2 40 1 25 2 40 Jan.—Ago. Ago.-Dez. Nov.- Dez.
Total 28 304,29 11 348 40 4035 - - -
Média 311 3381 122 387 444 4484 - - -

'Numero de familias acompanhadas em cada comunidade.

Tabela 5 - Distribuicéo da precipitacdo (mm) ocorrida nas comunidades no ano de 2004.

PrecipitagBes (mm) ocorridas nas comunidades no ano de 2004

Comunidades Jan. Fev. Mar. Abr. Ma. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. |Tota
Lag. Cavalos 4305 2775 595 88 256 40 00 00 00 00 125 00 | 8184
Barreiro 3897 2758 85 95 204 00 00 00 00 00 137 00 | 796
Caigard 4213 2885 561 72 187 52 00 00 00 00 108 00 | 8078
Caldeir&ozinho 3786 2397 575 65 193 38 00 00 00 00 90 00| 7144
Caldeirdo 438 3215 559 82 176 00 00 00 00 00 73 00] 8463
Varginha 4564 2974 623 94 158 35 00 00 00 00 84 00| 8532
Faz. Brando 4875 2815 61,7 105 164 30 09 00 00 00 88 00| 8703
Cacimba Balt. 4215 2783 942 89 172 00 00 00 00 00 105 00 | 8306
Sitio Sim&o 39,7 2785 687 87 188 00 00 00 00 00 108 00| 7852
Total 3.821,0 25387 6034 777 1698 195 09 00 00 00 918 00| 73228
Média 4246 2821 670 86 189 22 01 00 00 00 102 00 | 8136
(1) Precipitacdo registrada em pluviémetros instal ados nas comunidades.
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Pode-se observar na Tabela 6 que na comunidade de Lagoa dos Cavalos e Cacimba do
Baltazar os agricultores ja utilizaram agua de carro-pipa no més de junho, contrariando as
expectativas de que com a quantidade de chuva que ocorreu em janeiro e fevereiro de 2004, as
cisternas e os barreiros acumulariam agua suficiente para o atendimento das necessidades dos
agricultores e suafamilia durante todo ano de 2004. Todavia, a capacidade de armazenamento

de &gua nas cisternas ndo possibilitou 0 aproveitamento do excesso de chuvas nesse ano.

Tabela 6. Distribuicgo absoluta e relativa das familias das comunidades quanto as fontes de
obtencdo de agua e o periodo de utilizagcdo em 2004.

Fontes de obtencdo da &gua Periodo de utilizag8o da agua
Comunidades Cisterna Barreiro Pipa Cisterna | Barreiro Carro-pipa
nt | % n | % n I % Meses
Lagoa dos Cavalos 4 57,14 2 35 4 57,14 Jan.-Jdun.  Jul.—Out.  Jun.- Dez.
Barreiro 4 80 2 25 3 60,00 Jan.-Ago. Ago.-Dez. Set. - Dez.
Caigara 6 85,71 3 35 3 42,86 Jan.-Jul. Jul. - Nov. Ago. - Dez.
Caldeirdozinho 4 80 2 25 2 40,00 Jan.-Ago. Ago.-Dez. Set.-Dez.
Caldeirdo 3 60 2 333 2 40,00 Jan.-Set. Jul.-Nov. Out.-Dez.
Varginha 7 77,78 3 3,86 5 55,56 Jan.-Jun.  Ago.-Out. Jul.-Dez
Fazenda Brandéo 19 100 3 3,0 15 78,95 Jan.-Ago. Ago.-Dez. Set.-Dez.
Cacimba Baltazar 12 63,16 5 792 14 73,68 Jan.-Jdun. Ago.-Dez. Jun.-Dez.
Sitio Simé&o 4 80 2 25 3 60,00 Jan.—Jul.  Ago.-Nov. Set. - Dez.
Total 63 683,79 24 3261 51 508,19 - - -
Média 7,0 75,98 2,67 362 567 5647 - - -

(2) Numero de familias acompanhadas em cada comunidade.

Conclus6es
As cisternas rurais e outras fontes de captacdo e acumulacdo de dgua da chuva no
semi-arido do Nordeste brasileiro, embora tenham contribuido, em parte, para o alivio das
populacdes rurais, ndo tém capacidade para captar um volume de &gua suficiente para atender
as necessidades dos agricultores, pois mesmo em anos de precipitacdo considerada acima do
normal, a estiagem gue ocorre no periodo de seca gera calamidades para familias das zonas

rurais provocando graves transtornos para seus habitantes.
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Resumo
A cisterna é umaforma milenar de armazenar &gua das chuvas em regides que nédo
dispdem de fornecimento de agua permanente. No semi-&rido do Nordeste brasileiro, a
cisterna tem sido uma das principais formas de captacéo e armazenamento da édgua de chuvas,
todavia, os longos periodos de estiagem que ocorre na regido a agua das cisternas ndo tém
sido suficiente para atender as necessidades das familias rurais. Este trabalho teve como
objetivo fazer um levantamento junto aos agricultores de quatro comunidades do municipio
de Petrolina, PE, quanto capacidade de captacdo e armazenamento de agua da chuva em
cisternas. O trabalho foi realizado de janeiro a dezembro de 2004 com os agricultores das
comunidades de Caldeiréo, Varginha e Cacimba do Baltazar. Foram acompanhadas 33
familias. Os resultados obtidos demonstraram que no periodo analisado a precipitacdo media
foi de 813,6 mm. A &gua da chuva acumulada nas cisternas ndo foi suficiente para atender as
necessidades dos agricultores no periodo de seca. Os carros-pipa tém contribuido
significativamente na complementacdo da &gua para os agricultores da zona rural. Com esses
resultados, pode-se concluir que as cisternas embora tenham contribuido em parte para
solucdo do problema da falta de a&gua na regido, ndo acumulam é&gua suficiente para o
atendimento das familias no periodo de seca.
Palavras-chave: captacdo, chuva, cisterna, agua.
Introducéo
A precipitacdo média anual do semi-&rido do Nordeste brasileiro encontra-se numa
amplitude que varia de 250 a 800 mm anuais, distribuidos durante trés a cinco meses do ano
(Lopes, 2005). Contudo, a falta de &gua é o principal obstaculo para a sobrevivéncia dos
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agricultores e animais. Esta vulnerabilidade € decorréncia da instabilidade climética,
dramatizada pelos periodos de seca que ocorrem, em média, a cada cinco anos (Cruz et. al.,
1999).

Para suprir a deficiéncia de &gua para diferentes usos no meio rural, como consumo
humano, animal e producdo agricola, diferentes alternativas tecnologicas tém sido
desenvolvidas e/ou adaptadas as condic¢bes do semi-arido brasileiro visando a captacéo e o
armazenamento da &gua de chuva, com destague para cisterna rural que pode aumentar a
disponibilidade e melhorar a qualidade das &guas utilizadas pel os agricultores (Lopes, 2005).

O Programa de Mobilizaggo Socia para Construcéo de Um milh&o de Cisternas (PIMC)
criado pelo governo federal com a participacdo das comunidades na busca de solucdes para a
fata de a&gua no sertdo que tem contribuido de forma substancial para o melhor
aproveitamento da &gua de chuva (Céritas, 2001). A capacidade de armazenamento de &gua
nas cisternas ndo tem sido, suficiente para 0 consumo das familias rurais nos periodos de seca.

Embora a cisterna tenha contribuido para amenizar o problema da falta de agua para o
consumo humano, esta forma de armazenamento tem apresentado em algumas comunidades
problemas relacionados com a qualidade da é&gua, visto que foram encontrados niveis de
coliformes fecais acima dos permitidos na agua de algumas cisternas (Amorim & Porto,
2001). Esta contaminagdo pode ser proveniente da dgua transportada por carros-pipa e/ou pelo
manejo inadequado das cisternas.

A maior parte das doencas adquiridas no sertédo do Nordeste vem pela &gua contaminada
obtida da &gua de chuva estocada no chéo de barreiros, agudes, onde os animais domésticos e
silvestres buscam suprir suas necessidades de agua. Estas &guas utilizadas pelas familias para
o atendimento de suas necessidades sdo fontes de doencas como; amebiase, diarréia, tifo,
colera. Assim a captagdo de a&gua de chuva por cisternas proporciona as familias agua com
mais qualidade (Céritas, 2001).

O dimensionamento das cisternas, cuja maioria suportam 16 m? de agua, tem causado
alguns transtornos para muitas familias que em anos de chuvas regulares, ndo conseguem
aproveitar toda a &gua das chuvas, como também airregularidade dos telhados das residéncias
e a falta de calhas para o aproveitamento total das chuvas, assim, os agricultores buscam a
complementac&o de suas necessidades de agua para 0 consumo em carros-pipa.

Este trabalho teve como objetivo estudar as formas de captacdo e armazenamento de
agua de chuva em cisternas utilizadas por agricultores de quatro comunidades do municipio
de Petrolina, PE.

Metodologia
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Para realizacdo desse estudo foram selecionadas a0 acaso quatro comunidades
localizadas no semi-arido do municipio de Petrolina, PE. A populacdo estudada foi
congtituida por 33 familias, sendo seis residentes nas comunidades de Sitio Cadeiréo e
Caldeirdozinho, oito na comunidade de Varginha e dezenove na comunidade de Cacimba do
Baltazar. O trabalho foi realizado no periodo de janeiro a dezembro de 2004.

Em cada comunidade foi realizado um acompanhamento durante o ano de 2004 com
visitas mensais as familias para identificacdo da existéncia de cisternas em suas residéncias,
das formas de captacdo da agua, do periodo de utilizac&o e das fontes alternativas utilizadas
pelos agricultores para obtencéo de &gua. Em cada residéncia foi determinado o tamanho da
area de captacdo dos telhados, o volume de &gua da chuva captada em cada cisterna e o
volume necessario para o consumo das familias utilizando as formulas descritas na Tabela 1.

Foi instalado um pluvidometro em cada comunidade para coleta do volume das precipitagoes.

Tabela 1 - Formulas para o dimensionamento da area de captacdo, do volume e da quantidade
necessaria de agua de chuva para consumo.

Volume de agua (V.) necessario & familia (litros ou m°)

NuUmero Consumo médio por  Periodo sem chuvas, em dias Quantidade de agua
pessoas (n) pessoapor dia, em litros (P necesséria
(©) V, =nxpxc
5 14 240 V, = 16.800 litros =16,8m"
Dimens0Ges do tanque de armazenamento e volume de dgua captado

Formacircular: V, =314 xr? xh Forma quadratica: V, =y xz xh
V.=16,8m’ V.=168m°
h =atura(m), h=1,5m h =dtura(m), h=1,5m
r =190m Y =345m

. Vv
Area de captagdo (m?): A= 5 a A =47,00m?

Xe

P = quantidade média de chuva da regido, considerando P = 400 mm = 0,4m
e = valor médio do escoamento superficial daareae = 0,90

(Silvaet a., 1988)
Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica para obtencdo das médias (SAS,

1999).
Resultados e Discussao
Na Tabela 2, pode-se observar que no ano de 2004 choveu 853,2 mm na comunidade
de Varginha, 846,3 mm na comunidade de Sitio Caldeirdo e 830,6 mm na comunidade de
Cacimba do Baltazar. Esses valores sdo superiores a média da regido mais seca do semi-&rido
nordestino que apresenta uma amplitude de variacéo de 250 a 800 mm (Brito & Porto, 1997).

Embora essa precipitacéo tenha sido acima de todas as expectativas, no ano de 2004 ainda
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ocorreram problemas nas comunidades devido a falta de agua para o consumo dos habitantes

no periodo de estiagem que ocorreu de junho a dezembro.

Tabela 2 - Distribui¢&o da precipitacdo (mm) ocorrida nas comunidades no ano de 2004.

Precipitactes (mm) ocorridas nas comunidades no ano de 2004
Comunidade Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. | Tota
Cadeiréo 4358 3215 559 82 176 00 00 00 00 OO0 73 0,0]8463
Varginha 4564 2974 623 94 158 35 00 00 00 00 84 008532
Cacimba Baltazar| 4215 2783 942 89 172 00 00 00 00 0,0 105 0,0]|830,6
Total 3821,0 2538,7 6034 77,7 1698 195 09 00 00 00 918 0,0 (73228
Média 4246 2821 670 86 189 22 01 00 00 00 102 0,0|8136

(Y) Precipitacéo registrada em pluviémetro instalado na comunidade.

Pode-se observar na Tabela 3 que, das 8 familias acompanhadas na comunidade de
Varginha, apenas uma ndo tinha cisterna em sua residéncia. Esta familia composta por 5
pessoas, sendo duas adultas e trés criancas obtiveram agua durante todo o ano de 2004 de
carros-pipa e barreiros. Por outro lado, 62,5% das familias da comunidade n&o captaram &gua
das chuvas de 2004, como se pode observar na Figura 1, uma residéncia sem sistema de
captacdo para cisterna, desperdicando toda agua da chuva. Nesta comunidade, 66,66% das
familias que captaram agua da chuva nas cisternas enfrentaram problemas na seca, por causa
da capacidade de armazenamento maxima que era de 16 m?3 e suas necessidades excediam este

volume, levando as mesmas a buscarem agua nos carros-pipa.

Tabela 3. Familias, nimero de pessoas, capacidade de captacdo de agua da chuva nos telhados
das residéncias, volume captado e volume de &gua necess&rio para 0 consumo das
pessoas na comunidade de Varginha em 2004.

Numero | Areade Volume |Capacidade da|Volume daagua| Volume de agua
Familia de captacdo no | estimado da cisterna dachuva necessario a
pessoas telhado agua captada captado familia
(n) (m?) (m®) (m?) (m?) (m?)
1 4 20,0 154 16 0 20,4
2 3 25,5 19,6 16 0 15,3
3 2 36,0 27,6 16 16 10,2
4 4 45,0 34,6 16 0 20,4
5 3 30,0 23,0 sC 0 15,3
6 4 63,0 48,4 16 16 20,4
7 8 90,0 69,1 16 16 40,9
8 3 30,0 23,0 16 0 15,3
Tota 219,5 120,2 112 48 158,4
Média 36,6 24,0 14 6,85 17,0

(sc) Familia sem cisternanaresidéncia.
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Figura 1. Agua da chuva sendo desperdicada em residéncia sem cal has para captagso da agua
para cisterna na comunidade de Varginha (Petrolina -PE).

As familias que ndo captaram a &gua da chuva no telhado de suas residéncia em 2004,
utilizaram &gua proveniente de carros-pipa como se pode observar na Figura 2. Segundo
alguns agricultores, a &gua da chuva ndo é boa, pois o telhado contém muita sujeira. Esses
agricultores, na sua maioria desconhecem a origem da &gua dos carros-pipa que coletam agua,

principalmente do rio S&o Francisco, lagoas, barragens e canais de irrigagao.

Figura 2. Carro-pipa abastecendo cisterna na comunidade de Cacimba
do Baltazar (Petrolina-PE).

Nas comunidades de Sitio Caldeiréo e Caldeirdozinho as chuvas de 2004, totalizaram
846,3 mm, possibilitando a captagdo média de 25,3 m? por area dos telhados das residéncias.
Todavia, apenas 50% das familias destas comunidades captaram &gua das chuvas, que por
causa da capacidade da cisterna de 16 m3 ndo foi suficiente para 0 consumo durante o periodo

de seca, sendo parte de suas necessidades atendidas por carros-pipa e agua de barreiros.
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Tabela 4. Familias, nUmero de pessoas, capacidade de captacdo de agua da chuva nos telhados
das residéncias, volume captado e volume de &gua necessario para 0 consumo das
pessoas nas comunidades de Sitio Caldeirdo e Caldeirdozinho em 2004.

Numero | Areade Volume Capacidade |Volume daégua| Volume de &gua
Familia de captacdono | estimadoda | dacisterna dachuva necessario a
pessoas telhado agua captada captado familia
(n) (m?) (m°) (m°) (m°) (m°)
1 4 40,0 30,5 sc 0 20,4
2 5 32,2 24,5 16 16,0 25,6
3 4 37,5 28,6 16 16,0 20,4
4 4 28,0 21,3 sc 0 20,4
5 5 32,5 24,8 16 16,0 25,6
6 4 30,0 22,4 sC 0 20,4
Tota 26 200,2 152,1 48 48 132,8
Média 4,33 33,37 25,35 8 8 22,13

(sc) Familia sem cisterna naresidéncia.

Na Figura 3, pode-se observar uma residéncia na comunidade de Sitio
Caldeirdozinho onde foi escavado um buraco para construcdo de uma cisterna pela Prefeitura

Municipal de Petrolinae amais de dois anos a familia espera sua construcéo.

Figura 3. Residéncia na comunidade de Sitio Caldeirdozinho (Petrolina - PE)
com cisterna em fase de construcéo.

Na Tabela 5, pode-se observar que na comunidade de Cacimba do Baltazar, das 19
familias acompanhadas, 52,63% ndo possuem cisternas em suas residéncias. Para estas
familias a busca por &gua para consumo nos meses de seca € bastante &rdua. A maior parte da
agua consumida por estas familias é obtida de carro-pipa, cacimbas e barreiros. Das familias
que possuem cisternas, 55,55% nado captam agua das chuvas por falta de calhas no telhado.
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Tabela 5. Familias, nUmero de pessoas, capacidade de captacdo de agua da chuva nos telhados
das residéncias, volume captado e volume de &gua necessario para 0 consumo das
pessoas na comunidade de Cacimba do Baltazar em 2004.

Areade Volume |Capacidade da|Volume daégual Volume de &gua
Familia | Numero | captacdo no | estimado da cisterna dachuva necessario a
de pessoas| telhado agua captada captado familia
(n) (m?) (m®) (m?) (m®) (m®)

1 2 63,0 47,1 16 34,0 10,2

2 2 30,0 22,4 0 0,0 10,2

3 7 55,0 41,1 16 38,9 35,8

4 5 42,0 31,4 16 51,0 25,6

5 3 12,5 9,3 0 0,0 15,3

6 5 40,0 29,9 0 0,0 25,6

7 6 58,5 43,7 16 36,6 30,7

8 2 63,0 47,1 0 0,0 10,2

9 4 48,0 35,9 0 0,0 20,4

10 5 32,0 23,9 sC 0 0

11 2 12,5 9,3 sc 0 0

12 4 48,0 35,9 sC 0 0

13 3 40,0 29,9 sC 0 0

14 4 35,0 26,2 sC 0 0

15 2 48,0 35,9 sC 0 0

16 4 30,0 22,4 sC 0 0

17 3 48,0 35,9 sC 0 0

18 5 30,0 22,4 sC 0 0

19 5 30,0 22,4 sC 0 0
Tota 301,0 225,0 64,0 160,4 184,0
Média 43,0 32,1 7,1 22,9 21,9

(sc) Familia sem cisterna naresidéncia.

Na Figura 4, pode-se observar uma residéncia na comunidade de Cacimba do Baltazar com
calha apenas em um lado do telhado. Embora os agricultores consigam captar parte da dgua
das chuvas, a falta de calhas tém sido um fator de impedimento do aproveitamento total da

agua de chuva naregido.
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Figura 4. Residéncia com calha para captacéo de agua da chuva apenas em 50% do telhado
na comunidade de Cacimba do Baltazar (Petrolina- PE).

Conclusoes

As cisternas rurais das comunidades ndo acumulam toda &gua das chuvas por falta de
calhas nos telhados. A area de captacdo ndo possibilita 0 armazenamento de &gua suficiente
para atender as necessidades dos agricultores. Ha necessidade de construcéo de cisternas nas
residéncias onde esta aternativa ainda ndo foi adotada, contudo, deve-se rever os modelos
para o dimensionamento das mesmas para que 0s agricultores consigam armazenar toda agua
das chuvas.
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Resumo

No semi-arido do Nordeste brasileiro, a &gua € o principal obstaculo para a
sobrevivéncia dos agricultores e animais. A vulnerabilidade a que estdo expostas as
populacdes rurais, em decorréncia da instabilidade climatica é dramatizada pel os periodos de
seca que ocorrem, em média, a cada cinco anos. Este trabalho teve como objetivo fazer um
levantamento em comunidades da regido semi-&rida de Pernambuco e da Bahia, quanto a
escassez e 0 desperdico de gua de chuva no ano de 2004. Para realizacdo desse estudo, foram
selecionadas, ao acaso, nove comunidades da regido semi-&rida, sendo 0ito no municipio de
Petrolina, PE e uma no municipio de Curacd, BA. O trabalho foi realizado no periodo de
janeiro a dezembro de 2004. Apds a selecdo das comunidades foi realizado um levantamento
das fontes de captacdo e acumulacdo de agua de chuva utilizada pelos agricultores. Foram
realizadas visitas mensais as comunidades para 0 acompanhamento do volume de agua
acumulada nas cisternas, barreiros, barragens, etc. Com os resultados obtidos, pode-se
concluir que o volume de chuvas que ocorreu nas comunidades em 2004 foi suficiente para
suprir a deficiéncia de agua para os diferentes usos no meio rural, como consumo humano,
animal e producdo agricola. Por outro lado, sdo poucas as dternativas tecnoldgicas
desenvolvidas e/ou adaptadas as condi¢des do semi-arido para a captacdo e 0 armazenamento

da &gua de chuva, o que tém contribuido para as calamidades provocadas pela seca.

Palavras-chave: precipitacdo, &gua, escoamento, semi-arido.

] Introducéo
O Semi-Arido do Nordeste brasileiro é considerado um dos mais umidos do planeta,
visto que, a precipitacdo pluviométrica média é de 750 mm, podendo ocorrer anos de

precipitacdo acima de 1000 mm o que significa um volume de &gua consideravel para uma
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regido onde ha deficiéncia e irregularidade na distribuicdo de chuvas que provocam secas
periddicas (Caritas, 2001).

Segundo Rebougas (2002) nos 600.000 kn? de terrenos cristalinos do Nordeste semi-
&rido, as médias pluviométricas variam entre 400 e 800 mm anuais, enquanto que as taxas de
evaporacao em "tanques Classe A" variam entre 1000 e 3000 mm/ano. Segundo este autor, "...
nado seria correto dizer que chove pouco no semi-arido do Nordeste, mas que evapora muito”.

Contudo, afalta de &gua é o principal obstéculo para a sobrevivéncia dos agricultores e
animais nos sertbes do semi-arido. A vulnerabilidade a que estd exposta esta regido, é
decorréncia da instabilidade climética, é dramatizada pelos periodos de seca que ocorrem, em
meédia, a cada cinco anos (Cruz et. al., 1999).

Neste contexto, a busca de solucles para essas calamidades, remota ao século 19,
guando em 1845 o Imperador D. Pedro Il deu inicio as primeiras iniciativas locais de combate
as secas implementadas pelo Estado. Com a criagdo em 1909 da Inspetoria de Obras Contra as
Secas (I0CS) e transformada depois no Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCYS), teve inicio um programa de combate as secas, cujo objetivo principal foi a
acumulacdo de éguas através da agudagem e das obras de infra-estrutura com duragéo de
1909 a 1945 (Garrido, 1999). Contudo, o baixo desenvolvimento do semi-arido ainda é
atribuido a escassez dos recursos hidricos.

Embora, nos dltimos anos nesta regido tenham ocorrido transformacBes sem
precedentes: intensiva urbanizagdo, desenvolvimento da infra-estrutura e expansdo da
irrigagdo no Vale do S&o Francisco, no oeste da Bahia e no Rio Grande do Norte, 0s
sertangjos estdo ainda mais vulneravels, frente aos efeitos das secas, pois vivem num
ambiente ecologicamente empobrecido, incapaz de oferecer recursos aternativos a escassez
de &gua e alimentos, a margem das ilhas de modernidade do semi-&rido (Miranda, 2002).

Recentemente foi criado o Programa de Mobilizagdo Social para Construgdo de 1
milh&o de Cisternas (P1MC) com a participacéo das comunidades na busca de solucdes paraa
falta de agua no sertédo (Céritas Brasileira, 2001). Quando concluido este programa, sem
duvidas, contribuira positivamente para a solucéo do problema de falta de &gua no semi-arido,
porém, devido aos problemas de gestdo que acarretam a maior parte dos programas sociais
brasileiros, esta solucéo provavelmente levara mais outro século para acontecer.

Este trabalho teve como objetivo fazer um levantamento em comunidades da regido
semi-&rida de Pernambuco e da Bahia, quanto & escassez e o desperdico de agua de chuva no
ano de 2004.

Metodologia
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Para realizacéo desse estudo, foram selecionadas, ao acaso, nove comunidades da regido
semi-arida, sendo oito no municipio de Petrolina, PE (Lagoa dos Cavalos, Barreiro, Caicara,
Caldeirdozinho, Caldeirdo, Varginha, Cacimba do Baltazar e Sitio Sim&o) e a comunidade de
Fazenda Branddo no municipio de Curagé, BA. O trabaho foi realizado no periodo de janeiro
adezembro de 2004.

Apos a selecdo das comunidades foi realizado um levantamento das fontes de captacéo e
acumulacdo de &gua de chuva existente em cada comunidade (cisternas, barreiros, cacimbas,
barragens, agudes), e também das fontes utilizadas pelos agricultores. Foram realizadas visitas
mensais as comunidades para 0 acompanhamento do volume de agua acumulada em cada

fonte.

Resultados e Discussao

As chuvas que ocorreram nas comunidades no ano de 2004 com uma precipitacéo média
de 813,6 mm (Tabela 1) foram acima da média da regido, tomando-se como base a média
plurianual, registrada em Juazeiro, BA, um dos lugares mais seco do semi-arido que € de 505
mm de chuva por ano (Céritas, 2001).

Na comunidade de Caldeir&o, a precipitacdo total de 2004 foi de 846,3 mm com 51,49%
dessa precipitacdo no més de janeiro e 37,98% no més de fevereiro. Esse volume de &gua, se
acumulado, seria suficiente para sustentacéo dos agricultores e seus animais durante o periodo
de seca, além de poder ainda ser utilizado para producdo de uma horta caseira, todavia, a &gua

acumul ada nas comunidades ndo é suficiente para atender as necessidades das familiasrurais.

Tabela 1 - Distribui¢éo da precipitacdo (mm) ocorrida has comunidades no ano de 2004.
Precipitagcbes (mm) ocorridas nas comunidades no ano de 2004
Comunidade  Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Total
Lag. Cavalos 4305 2775 595 88 256 40 00 00 00 00 125 00 8184

Barreiro 389,7 2758 875 95 204 00 00 00 00 00 137 00 7966
Cacara 4213 2885 561 72 187 52 00 00 00 OO0 108 0,0 8078
Caldeirdozinho 3786 239,7 575 65 193 38 00 00 00 00 90 00 7144
Cadeiréo 4358 3215 559 82 176 00 00 00 OO0 OO0 73 00 8463
Varginha 4564 2974 623 94 158 35 00 00 00 00 84 00 8532

Faz. Branddo 4875 2815 61,7 105 164 30 09 00 00 OO0 88 00 8703
CacimbaBdt. 4215 2783 942 89 172 00 00 00 00 00 105 00 8306
Sitio Siméo 399,7 2785 687 87 188 00 00 00 00 O0 108 0,0 7852
Total 3821,0 2538,7 6034 77,7 1698 195 09 00 00 00 91,8 0,0 73228
Média 4246 2821 670 86 189 22 01 00 00 O0 102 0,0 8136
(Y) Precipitagéo registrada em pluvidmetro instalado na comunidade.
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Na Figura 1, pode-se observar uma nuvem com chuvas na comunidade de Cacimba do
Baltazar em 20 de janeiro de 2004. A maior parte da &gua das chuvas nesta comunidade €
desperdigada por escoamento superficial, ficando uma pegquena parcela retida nas cisternas,
barreiros e barragens. Assim, considerando a precipitagdo nesta comunidade em 2004 que foi
de 830,6 mm e o tamanho médio da area de captacéo das casas de 40 m?, seria possivel captar
e armazenar um volume de 35,1 m3, em média por residéncia. Esse volume de &gua seria
suficiente para atender as necessidades de uma familia com 5 pessoas por um periodo de 240
dias, durante os 8 meses de seca que geralmente ndo ocorre chuva no semi-arido. Como a
maior parte das cisternas existentes nas residéncias tem capacidade maxima de 16 m3,
praticamente, 45,58% da dgua de chuva que cai nos telhados néo é aproveitada.

Figura 1. Ocorréncia de chuva na comunidade de Cacimba do Baltazar, Petrolina, PE.

Na Figura 2, pode-se observar um pluvidmetro instalado na comunidade da Caicara para

medic&o da precipitagdo ocorrida no periodo de janeiro a dezembro de 2004.
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Figura 2. Pluviémetro instalado na comunidade de Caicard, Petrolina, PE.

O desperdicio de agua de chuva no semi-&rido tém seu agravamento no volume de &gua
gue, anualmente, perde-se por escoamento superficial alcancando valores de 36 bilhdes de m?
ou 5,1% do total da precipitagcdo pluviométrica anua da regido (Rebougas & Marinho, 1972;
Vieira, 1999). Na Figura 3, pode-se observar a ocorréncia de escoamento superficial na

comunidade de Caldeiréo.

Figura 3. Escoamento superficial da &gua de chuva numa estrada da comunidade de
Caldeirdo, Petrolina, PE, em fevereiro de 2004.

Nas comunidades de Varginha e Caldeir8o, a dgua da chuva que ndo é retida nos
barreiros e barragens, escoa pelos riachos até os rios temporérios formando um volume muito
grande de agua como se pode ver nas Figuras 4 e 5. Essa &gua proveniente do escoamento
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superficial, se armazenada em partes, poderia servir para que as populagdes rurais do semi-
arido tivessem condigdes de produzir as culturas alimentares em periodos de seca, como
também gerar uma fonte de renda alternativa com outros cultivos comerciais. Contudo, das
centenas de agudes e barragens existentes no Nordeste, principalmente no semi-&rido onde
grande volume de &gua proveniente do escoamento superficial € armazenado, pouca
transformac&o tem sido observada fora dos limites destes, demonstrando-se assim que, a agua

simplesmente ndo resolve os problemas da regido semi-arida.

Figura 4. Escoamento superficial da dgua de chuva em um rio temporéario na
comunidade de Varginha, Petrolina, PE, em janeiro de 2004.
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Figura 5. Escoamento superficial da &gua de chuva em um rio temporério na comunidade
de Caldeiréo, Petrolina, PE, em janeiro de 2004.
Na Figura 6, pode-se observar uma residéncia na comunidade de Varginha no momento
da ocorréncia de uma chuva, onde toda égua é desperdicada por falta de calha no telhado para
a captacdo e armazenamento da agua. Segundo a moradora desta residéncia, a &gua da chuva

ndo é limpa e os carros-pipa fornece &gua de melhor qualidade.
F—-——

Figura 6. Residéncia na comunidade de Varginha (Petrolina - PE) no momento de
umachuva, em fevereiro de 2004 sem o aproveitamento da &gua.

Conclus6es
O volume de chuvas que ocorreu nas comunidades é suficiente para suprir a deficiéncia

de &gua para os diferentes usos no meio rural, como consumo humano, animal e producao
agricola. Sdo poucas as aternativas tecnol dgicas desenvolvidas e/ou adaptadas as condicdes
do semi-&rido brasileiro para a captagdo e o armazenamento da agua de chuva, o que tém
contribuido para o agravamento das calamidades provocadas pela seca na regido. As aces
governamentais implementadas na regido semi-arida do Nordeste, via programas de
construcdo de cisternas rurais e outras fontes de captacdo e acumulacdo de agua, embora
tenham contribuido, em parte, para o alivio das populacdes rurais atendidas por esses
programas, ainda ndo foram suficientes para a grande transformagdo da regido que é a

convivéncia com a seca
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Resumo

A questdo da agua na regido semi-arida ndo esta limitada unicamente a0 seu
fornecimento para os habitantes, pois a qualidade da mesma e sua conservagdo tém sido causa
de alguns transtornos para muitas familias, principamente da zona rural, devido a fatores
contaminantes, tanto biol 6gicos como ndo bioldgicos. Ha relatos de contaminacdo com varios
microrganismos do grupo coliformes fecais e bactérias. Este trabalho teve como objetivo fazer
um levantamento dos meios utilizados para o transporte e armazenamento de agua para o
consumo humano em alguns municipios do semi-arido do Nordeste em periodo de seca. Para
realizacdo desse estudo foram realizadas viagens a alguns municipios e comunidades da
regido com o objetivo de observar aforma gque a agua estava sendo transportada e armazenada
para atender as necessidades de consumo de agua das familias nas zonas rurais e urbanas no
periodo de janeiro a dezembro de 2003. Em cada localidade visitada foram obtidas
informacfes quanto a fonte de agua, os meios de transporte da &gua e o tipo de recipiente
utilizado para armazenar a mesma. Foram realizadas entrevistas com agricultores, motoristas
de carros-pipa e vendedores de bombonas e tambores de aco utilizados para o transporte e 0
armazenamento de agua. Os resultados obtidos indicam que, os meios de transporte de dgua
utilizados para o atendimento das popul agdes em periodos de seca ndo atendem as exigéncias
dalegislagcdo em vigor. Ha falta de fiscalizacdo na utilizac&o dos carros-pipa para o transporte
de agua para 0 consumo humano. Alguns recipientes utilizados pelos agricultores para o
transporte e 0 armazenamento de &gua para 0 consumo ndo sdo adequados e pode causar

danos a saude.

Palavras-chave: égua, carro-pipa, semi-arido, transporte.
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Introducéo

A falta de &gua € o principa obstéculo para a sobrevivéncia dos agricultores e animais
nos periodos de estiagem no Semi-Arido. A vulnerabilidade a que esta exposta esta regio é
decorréncia da instabilidade climética, dramatizada pelos periodos de seca que ocorrem, em
média, a cada cinco anos (Cruz et. al., 1999). Recentemente foi criado o Programa de
Mobilizagdo Social para Construcéo de 1 milh&o de Cisternas (PLMC) com a participagdo das
comunidades na busca de solucdes para afalta de agua no sertdo (Caritas, 2001).

A construcdo de cisternas tem contribuido de forma significativa para amenizar a falta
de &gua para as populagdes do Semi-Arido. Todavia, a falta de conservagdo e manejo
adequado das cisternas, tais como, falta de tampas, rachaduras, cordas e baldes utilizados para
retirar a agua e os diversos meios de transporte de agua, tém proporcionado a contaminacao
damesma (Amorim & Porto, 2003).

A questdo da &gua nesta regido ndo esta limitada unicamente ao seu fornecimento para
os habitantes, pois a qualidade da mesma e sua conservagdo tém sido causa de alguns
transtornos para muitas familias, principalmente da zona rural, devido a fatores
contaminantes, tanto biol 6gicos como néo biol égicos (Amorim & Porto, 2003).

Ha relatos de contaminagdo com varios microrganismos do grupo coliformes totais,
fecais e bactérias como Pseudomonas aeruginosa (Ruskin & Patrick, 1988). Alguns
protozoarios como o Cryptosdporidium e a Giardia podem estar presentes nas aguas das
cisternas e causar sérios danos a saude da familia (Crabtree, 1996). Amorim & Porto (2001)
detectaram contaminacdo por coliformes fecais em diversas cisternas da zona rural do
municipio de Petrolina, PE, demonstrando, assim, a necessidade de rever o projeto de
construcdo e manejo das &guas das cisternas na regio.

Diversas acOes governamentais tém sido implementadas na regido Nordeste brasileira
com o objetivo de atender as necessidades das familias nos periodos de seca, tanto da zona
rural quanto urbana. Entre estes programas, a construcao de cisternas rurais e outras fontes de
captacdo e acumulacdo de &gua, embora tenham contribuido, em parte, para amenizar os
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problemas da falta de agua para consumo, ndo foram suficientes para promover o atendimento
necessario para amenizar a sede dos sertanejos.

Este trabalho teve como objetivo fazer um levantamento dos meios utilizados para o
transporte e armazenamento de &gua para 0 consumo humano em alguns municipios do semi-
arido do Nordeste em periodo de seca.

Metodologia

Foram realizadas varias viagens a alguns municipios e comunidades do semi-arida com
0 objetivo de observar a forma que a &gua estava sendo transportada para atender as
necessidades de consumo de &gua das familias nas zonas rurais e urbanas no periodo de
janeiro adezembro de 2003.

Foram visitados os municipios de Petrolina, Arcoverde, Serténia, Pesqueira, Venturosa,
Séo Bento do Una, Alagoinha e Custodia no Estado de Pernambuco. No Estado da Bahia
foram visitados os municipios de Curaca, Uaua, Juazeiro, Jaguarari € Casa Nova. No Estado
de Alagoas foram visitados os municipios de Pd de Acucar, Olho D'égua do Casado e
Santana do Ipanema. Em cada localidade visitada foram obtidas informacdes, quanto as fontes
de agua utilizadas, os meios de transporte da agua e os tipos de recipientes utilizados para seu
armazenamento. Foram realizadas entrevistas com agricultores, motoristas de carros-pipa e
vendedores de bombonas plésticas e tambores de aco utilizados para o transporte e
armazenamento de agua nas residéncias.

Resultados e Discussao

Na zona rural do municipio de Petrolina, PE, foram encontrados diversos agricultores
transportando agua de barreiros e caldeirdes em carrogas tracionadas por animais, como pode
ser observado na Figura 1. Estes agricultores buscam égua nestas fontes quando os carros-
pipa ndo fornecem agua suficiente para atender as necessidades de consumo da familia. Como
a quantidade de agua transportada nas carrogas é pequena, esta fica armazenada em tambores
de aco e bombonas plésticas por alguns dias.
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Figura 1. Agricultor transportando &gua de barreiro para consumo humano
na comunidade de Budim no municipio de Petrolina, PE.

Nos municipios de Casa Nova -BA e Olho D'4gua do Casado - Al foram encontrados
diversos agricultores transportando &gua para consumo em carrogas e carros-de-boi,
utilizando bombonas plasticas (Figuras 2 e 3).

As bombonas plasticas utilizadas pelos agricultores, normamente sdo adquiridas em
estabelecimentos comerciais que revendem recipientes ja utilizados para outros fins. A
utilizac8o deste meio para o transporte e conservacao da agua pode trazer riscos para salide da
populacdo, em funcdo de possivels residuos existentes nestes recipientes, principamente
guando os mesmos ja foram utilizados com produtos quimicos. A qualidade dessa &gua
transportada e armazenada neste tipo de recipiente por ser afetada por diversos fatores, aém
de causar sabores e odores desagradaveis a gua (Amorim & Porto, 2003).

Figura 2. Agua para consumo humano sendo transportada em bombonas pléstica

em carro-de-boi no municipio de Olho D'agua do Casado - AL.
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Figura 3. Agricultor transportando &gua para consumo em bombonas plésticas

no municipio de CasaNova - BA.

Os agricultores que ndo dispdem de cisternas e outros meios para armazenar agua em
suas residéncias, utilizam todo tipo de recipiente possivel, principamente as bombonas
plasticas como se pode observar na Figura 4. Esses recipientes sdo utilizados para armazenar,
em sua maioria, agua transportada por carros-pipa.  Contudo, algum residuo dos produtos
armazenado anteriormente nas bombonas e tambores pode contaminar a dgua destinada ao

consumo.

Figura 4. Bombonas plé&sticas utilizadas para armazenar agua para consumo humano.

Nos municipios de Arcoverde, Sertania, Pesquira, Venturosa, Alagoinha, Custédia, as
bombonas plésticas sdo utilizadas para o transporte de agua que é revendida para a maior

parte da populacdo destes municipios. Na Figura 5, pode-se observar um caminhdo
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transportando &gua para consumo humano em bombonas pléasticas para distribuicdo no

municipio de Arcoverde, PE.

Figura 5. Transporte de &gua para consumo humano em bombonas pléstica no
municipio de Arcoverde, PE.

Na Figura 6, pode-se observar uma revenda de recipientes usados onde as bombonas
plasticas sdo comercializadas, principal mente para o transporte e armazenamento de agua para
consumo humano. Esses recipientes também podem ser adquiridos novos, todavia seu preco €
alto, tornando o uso dos recipientes ja utilizados mais acessiveis, principalmente para as

popul agbes de baixa renda.

Figura 6. Local de venda de bombonas plasticas usadas.

Nos municipios de Arcoverde, Pesqueira, Venturosa, S8o Bento do Una e Serténia os
carros-pipa foram o principal meio de transporte de agua para o consumo das populagdes
rurais e urbanas no periodo de seca de 2003. A &gua transportada era obtida de pogos
profundos localizados no distrito de Mimoso (Pesqueira - PE), como pode ser observado na

Figura7.
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Figura 7. Carros-pipa sendo abastecidos com agua de pogo no distrito de Mimoso
(Pesqueira - PE) no periodo seco de 2003.

Os carros-pipa, embora sgja uma aternativa mais rapida e facil de fornecimento de &gua
para populagdes rurais e urbanas em periodos de crise, tém sido algumas vezes a causa de
contaminagdo das aguas transportadas, pois, a maior parte destes veiculos ndo atende as
exigéncias da Portaria 1.469/00, de 29 de dezembro de 2000, dispostas nos artigos 22 e 25,
gue tratam do transporte de &gua para o consumo humano (Ministério da Salde, 2001).

Nas Figuras 8 e 9, pode-se observar um carro-pipa coletando dgua em uma lagoa de
estabilizac8o do Projeto Maria Tereza no municipio de Petrolina - PE para distribuicdo nas
comunidades do interior do municipio e um agricultor coletando &gua em uma barragem com
bastante sedimentos em suspensdo no municipio de Arcoverde - PE. Estas formas de
captacdo, utilizacdo e distribuicdo de agua podem levar sérios riscos as populacles rurais,
visto que, a mesma ndo atende as exigéncias de potabilidade estabelecidas pela portaria em

vigor.

Figura 8. Carro-pipa coletando agua em uma lagoa de estabilizacéo do

Projeto Maria Tereza no municipio de Petrolina - PE
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Figura 9. Agricultor coletando agua com sedimentos em suspensao para consumo

em barragem no municipio de Arcoverde, PE.

Conclusdes
Os meios de transporte de &gua utilizada para o atendimento das popul ages da regido do
semi-arido ndo atender as exigéncias da legislacdo especifica em vigor e podem causar sérios
problemas de sallde a populacado, pois, é necessario que a dgua tenha qualidade de acordo com
0 uso. Néo hé fiscalizagdo na utilizacdo dos carros-pipa para o transporte de &gua para o
consumo humano. Os recipientes utilizados pelos agricultores para o transporte e o
armazenamento da agua podem conter residuos nocivos a salde humana aém de causar

sabores e odores desagradaveis a agua.
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RESUMO - O objetivo desse estudo foi analisar a relacéo entre o nimero de dias de chuva e a
precipitacdo no municipio de Petrolina - PE para gerar informacdes que possam servir de
indicativo para uma utilizacdo mais adequada da agua da chuva. Os dados foram obtidos na
Estac&o Meteorol6gica Convencional de Bebedouro no periodo de 1987 a 2004. As correlagles
entre 0s nimeros de dias de chuva e a precipitacéo foram verificadas pelo teste F ao nivel de 5%.
Os dados médios apresentaram precipitacdo anud igual a 520 mm ocorridaem 53 dias. Os meses
gue apresentaram os maiores valores totais de precipitagdo foram janeiro, fevereiro e marco, cujo
total pluviométrico foi 299,0mm distribuidos em apenas 26 dias ao longo dos trés meses. Ja o
trimestre julho, agosto e setembro € o menos chuvoso, com 13,8mm em 6 dias. Nos anos de
precipitacdo abaixo da média, existiu uma melhor distribuicdo temporal das chuvas, ao contrario
de quando choveu acima da média, que a precipitacdo foi mais concentrada no tempo. Houve
tendéncia significativa de incremento na precipitacdo e no nimero de dias com chuva no 1°
trimestre do ano; enquanto que no 2° e 4° trimestre, essa tendéncia é inversa, ou sgja, de reducéo
tanto da precipitacdo como do nimero de dias de chuva, quando se considera o periodo de 1987
a 2004, em Bebedouro, Petrolina-PE.

INTRODUCAO
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O conhecimento sobre o comportamento temporal e espacia do regime de chuvas
constitui um fator de grande relevancia principalmente para os sistemas de producgédo
agropecuarios. Dos elementos climéticos comumente analisados, a precipitacdo é o que apresenta
maior influéncia sobre o balanco hidrico das culturas, pois reflete na obtencdo de altas
produtividades e da estabilidade do rendimento ao longo do ano, reduzindo os riscos de perdas.

A obtencdo do total de precipitacdo junto a uma estacdo meteorol 6gica ndo define, por s
s0, a disponibilidade hidrica em uma determinada localidade durante certo periodo de tempo,
sendo necessaria a realizagdo do balanco hidrico climatolégico, para assim poder estimar a
umidade disponivel no solo e, portanto avaliar o potencial hidrico daregido para as culturas.

A relagdo entre os dias com chuva e a precipitacdo total durante um periodo permite
conhecer o comportamento temporal das chuvas para um determinado local. Nesse sentido, Melo
et al. (2003) obtiveram, para as condicdes climéticas de Piracicaba-SP, maior correlacdo entre a
precipitacdo e o numero de dias com chuva durante o inverno (R? = 0,838), enquanto que no
verdo foi observado o menor valor (R2 = 0,566), o que foi atribuido a caracteristica temporal das
chuvas de inverno, uma vez que no municipio os indices pluviométricos sdo baixos e ha um
grande nimero de dias sem precipitacdo, durante os anos analisados.

O municipio de Petrolina - PE localiza-se no semi-&rido do Nordeste brasileiro e
apresenta como principal caracteristica climética a irregularidade pluviométrica no tempo e no
espaco, sendo que as chuvas concentram-se no trimestre janeiro, fevereiro e marco. Apesar do
municipio ser conhecido pelos avancos na agricultura irrigada, a maior parte da populagéo rura
ainda sobrevive da agricultura e da pecuaria extensiva. Nesse sentido, informagdes sobre o
comportamento da precipitacéo anual, tanto em termos de quantidade de chuva como em nimero
de dias de chuva, sGo importantes tanto para a agricultura irrigada como para a agricultura de
sequeiro.

O objetivo deste trabalho foi analisar o comportamento da precipitacdo e do nimero de
dias com chuva no municipio de Petrolina — PE, para gerar informacdes que possam servir de

indicativo a uma utilizacdo mais adequada da agua da chuva na regi&o.

MATERIAL E METODOS

A Estacdo Meteorol6gica do Campo Experimental de Bebedouro localizada a (09°09" S;

40°22' O) pertencente a Embrapa Semi-Arido, funciona desde 1963. Durante esse periodo, os
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dados observados tém sido bastante utilizados em todo municipio de Petrolina-PE e cidades
vizinhas. Em func¢&o dos mesmos, o climalocal foi classificado, segundo K6eppen, como sendo
megatérmico e semi-arido, do tipo BSwh' (Reddy e Amorim Neto, 1983).

Os dados diérios de precipitacdo foram coletados em um pluvidmetro convencional,
localizado na estacdo meteorol 6gica de Bebedouro, durante 18 anos, compreendendo o periodo
de janeiro de 1987 a dezembro de 2004. Considerou-se como sendo um dia com chuva, todo e
qualquer dia em que a chuvafoi superior a0 mm. Os dados de precipitacdo e de nimero de dias
com chuva foram analisados em termos de totais anuais e totais trimestrais.

A existéncia de tendéncia temporal para a precipitacdo anua e trimestral foi verificada
aplicando-se o teste F da analise de regressao linear ao nivel de 5% de probabilidade, sendo que
guando o valor F for igual ou menor do que 0,05, verificase a significancia da tendéncia

temporal dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitagdo pluviométrica média do periodo analisado (1987-2004) foi igual a 520
mm anuais; valor esse que foi utilizado para separacéo das informacdes anuais em dois grupos.
1) anos em que a precipitacdo anual foi abaixo da média e, 2) anos em que a precipitacdo anual
foi acima da média. O comportamento anual da precipitacdo e do nimero de dias de chuva
podem ser observados na Figura 1. Dos 18 anos analisados, 11 anos apresentaram precipitagéo
médiaigua a410mm, inferior amédia do periodo total (1987 - 2004), enquanto que nos outros 7
anos a precipitacdo meédia foi igual a 683mm. Percebe-se haver uma tendéncia de reducéo do
total pluviométrico e do nimero de dias de chuva entre o inicio (1987) e o final das observactes
(2004).
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Figura 1. Precipitacéo e nimero de dias de chuva em Bebedouro, Petrolina-PE, durante o periodo
de 1987 a 2004.

As correlagdes entre o nimero de dias de chuva e o total de precipitacdo em Bebedouro,
Petrolina-PE, s3o apresentados na Figura 2. O coeficiente de determinacéo (R?) para os anos com
valores totais de precipitacdo acima da média foi inferior ao encontrado para os anos com totais
de precipitagdo abaixo da média (Figura 2). Nos anos com total pluviométrico acima da média ha
uma concentrac&o da chuva em poucos dias. Assim, foram obtidas as correlagdes entre os dias de
chuva (y) e a precipitagéo (x) para os anos dos grupos 1 e 2, cujas equagdes sdo mostradas na
Figura 2. As correlacdes apresentaram um coeficiente de determinacdo (R?), cujos valores foram
iguais a 0,7337 e 0,6825, respectivamente para anos com precipitacdo abaixo e acima da média.
As linhas de tendéncia apresentam comportamento crescente para 0s anos do grupo 1, enquanto
que para 0s anos do grupo 2 ocorreu o inverso (Figura 2). Observou-se que hd uma tendéncia dos
dias com chuva aumentarem com 0 aumento dos totais mensais no municipio de Petrolina— PE
(Figura 3).
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Figura 2. Correlagdes entre 0 nimero de dias de chuva e o total de precipitagdo em Bebedouro,
Petrolina-PE, para anos com valores de precipitacbes acima e abaixo da média do periodo (1987-
2004).
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Figura 3. Média mensal da precipitacdo e do nimero de dias com chuva em Bebedouro,
Petrolina/PE (periodo: 1987 — 2004).

Souza et al. (2003) estudaram o comportamento do nimero de dias de chuva no Estado

JAN FEV MAR

de Santa Catarina e observaram que, em se tratando de precipitacdo anual, foi necessario separar
as observacbes em anos de El Nifio e La Nifia, devido a influéncia desses fenbmenos na
precipitacdo. Nesse estudo, observou-se que em anos de ocorréncia de El Nifio o nimero de dias
com chuva € maior que em anos de La Nifia. Nesse sentido, os dados de precipitacdo e de
numero de dias com chuva de Bebedouro precisam ser analisados para uma maior série de anos,
identificando-se fenbmenos que contribuem para o aumento ou reducéo da precipitagéo local,
como o fenémeno El Nifio/La Nifia. Uma vez verificada a correlacdo entre estes fendmenos e a
precipitacdo local, a previsdo dos mesmos pode ser utilizada para orientar a populagdo no sentido
de que em anos cuja previsdo aponte para a ocorréncia de chuvas um pouco abaixo da média,
pode haver maior chance de sucesso das atividades agricola; enquanto que a previsdo de chuvas
acima da média deve aertar para o uso das tecnologias de captacdo e armazenamento de dgua da
chuva

Os meses que apresentaram 0s maiores valores totais de precipitacdo foram janeiro,
fevereiro e marco, cujo total pluviométrico foi 299,0mm distribuidos em apenas 26 dias ao longo
dos trés meses. Ja o trimestre julho, agosto e setembro € o menos chuvoso, com 13,8mm em 6
dias. Na andlise trimestral do comportamento do total de precipitacdo e do nimero de dias com
chuva foi possivel observar que o 1° trimestre apresentou a tendéncia de acompanhar a variagéo

do total de precipitacdo ao longo do ano, com excecéo do ano de 1987 (Figura 4a).
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Figura 4. Precipitacdo e nUmero de dias de chuva em Bebedouro, Petrolina— PE: @) 1° Trimestre,
b) 2° Trimestre, ) 3° Trimestre e d) 4° Trimestre. (Periodo: 1987 — 2004).

Observa-se que nesse periodo, houve uma tendéncia temporal significativa de elevacéo
da precipitacéo e do numero de dias de chuva, verificada pelo teste F. Durante 0 2° trimestre
observa-se reducdo no total pluviométrico e no nimero de dias de chuva (Figura 4b), sendo que a
partir de 1987 h& uma tendéncia de reducéo dos valores. Os resultados observados para o 3°
trimestre (Figura 4c) demonstram ser esse 0 periodo mais seco do ano, com vaor nao
significativo do teste F ao nivel de 5%. O Ultimo trimestre do ano apresentou correlacéo
significativa entre a precipitacdo e o nimero de dias de chuva (R?= 0,85), com tendéncia
temporal significativa de reducéo dos valores durante o periodo observado (Figura 4d).

CONCLUSOES E SUGESTOES

A andlise dos dados de precipitacdo e do niumero de dias de chuva em Bebedouro,
Petrolina— PE, durante o periodo de 1987 — 2004, permitiu concluir que:
— Em anos cuja precipitacdo foi abaixo da média (520mm), ocorreu uma melhor
distribuicéo temporal das chuvas, ao contrario de quando choveu acima da média, que
a precipitagdo foi mais concentrada no tempo.
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— Hatendéncia significativa de incremento na precipitacdo e no numero de dias com
chuva no 1° trimestre do ano; enquanto que no 2° e 4° trimestre, essa tendéncia €
inversa, ou sgja, de reducdo tanto da precipitacdo como do nimero de dias de chuva,
guando se considera o periodo de 1987 a 2004, em Bebedouro, Petrolina-PE.

Sugere-se que sejam realizados estudos compreendendo uma maior série de dados e

incorporando informacdes de outras estagdes para uma andlise da chuva no Submédio Séo

Francisco.
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RESUMO

A maior extensdo territorial da regido semi-arida brasileira apresenta potencialidade para o
desenvolvimento sustentavel da caprino-ovinocultura, tendo como base alimentar a vegetacao
nativa complementada com cultivos forrageiros tolerantes ao déficit hidrico, desde que
armazenados adequadamente. Um modelo orgamentario foi desenvolvido com o objetivo de
avaiar a escala de exploragdo do sistema de producdo que permita cobrir 0s gastos
financeiros do investimento mesmo em anos de seca. De acordo com os resultados, o tamanho

minimo da propriedade deve ser de 100 hectares em municipios com oferta ambiental média.

Palavras-chave: economia de escala, caprinocultura, sistema de producéo.

INTRODUCAO

A maioria dos produtores rurais da regido semi-arida que praticam a agropecuéria de sequeiro,
exploram um conjunto de atividades com o objetivo de subsisténcia e de superar as
adversidade do ambiente. A integracdo dessas atividades forma o sistema de producéo que é
constituido, ndo s por exploracdo agricola e pecuaria, mas também pelo uso da vegetacdo
nativa, processamento de alimentos, artesanatos e auguel de méo-de-obra e animais de
trabalho. Algumas das atividades sd0 competitivas quanto a0 uso dos recursos e muito
depende do regime pluviométrico.

Por outro lado, a regido semi-arida brasileira apresenta potencial para o desenvolvimento de
sistemas sustentévels de producdo animal (Guimardes Filho & Lopes, 2001). Entretanto, a
heterogenei dade da regido implica em heterogeneidade nas solucdes. As maiores extensdes do
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semi-arido sdo indicadas para atividade pecuaria, onde é possivel associar 0 uso da caatinga
com o cultivo de forragens apropriadas, principal mente para caprinos e ovinos.

Mas, para que a potencialidade da pecuéria possa efetivamente se expressar, o tamanho da
propriedade rural € de fundamental importancia para a convivéncia com o0s anos de
pluviometrias inferiores as médias. O objetivo deste trabalho é fazer indicagdo sobre o
tamanho minimo de propriedades para a exploracdo da pecuéria caprina, incluindo no sistema
de producéo o uso de cisternas para garantir agua de beber para os animais.

METODOLOGIA

Utilizando um enfoque sistémico para o plangjamento das atividades ligadas a exploracéo da
caprinovinocultura, uma planilha eetrénica foi planificada para representar 0 desempenho
econdmico-financeiro do sistema de producdo, tendo como base alimentar para os caprinos a
caatinga, durante os primeiros seis meses do ano, e o cultivo do sorgo, capim buffel, palma e
mandioca para 0 segundo semestre. Os coeficientes para a ssmulacéo do desempenho animal
foram sugeridos por Guimaraes Filho (1999). As recomendacdes técnicas para 0s sistemas de
cultivos, incluindo os rendimentos de matéria seca para cada uma das culturas utilizadas
foram retiradas dos respectivos sistemas de producdo sugeridos pelo IPA, Embrapa Semi-
Arido, e Embrapa Mandioca e Fruticultura.

Para o financiamento dos investimentos foi assumido um periodo de pagamento de 10 anos e
uma taxa de juro de 3% ao ano. Respostas solicitadas ao modelo eram: qual o rebanho
minimo e que éreas devem ser exploradas com cada um dos cultivos que compde a dieta
alimentar oferecida ao rebanho, para que o produtor gere uma renda liquida equivalente a um
sdario minimo mensal (R$ 260,00). Esta renda foi considerada como o limite minimo
necess&rio para garantir a sustentabilidade das familias, respeitando a capacidade do
€cossistema.

No modelo de orcamentacéo foi colocado um “se comando” para simular o desempenho do
sistema de producdo em anos normais de chuva, isto € anos com precipitacdo igual ou
superior a média histérica; neste caso no modelo é colocado 0 (zero) e, quando colocado 1, a

simulagéo € feita assumindo trés anos de seca em uma seqiiéncia de dez anos.
RESULTADOS E CONCLUSOES

De acordo com a Tabela 1, para a geragdo de uma renda liguida de aproximadamente um

salario minimo mensal (R$ 260,00), considerando um ambiente com oferta ambiental média;
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ou sgja, onde os solos e o regime de chuva permitam que a caatinga produza 800 kg de
matéria seca de forragem por hectare, possibilitando ao produtor criar um rebanho caprino de
123 cabegas. Para potencidizar este desempenho a propriedade devera ter 59,04 ha caatinga,
para alimentar o rebanho de janeiro a junho. Além da area com vegetacdo nativa, 0 produtor
terd que cultivar 8,3 ha de forragens, sendo 2,08 ha de capim buffel, 2,08 ha de pama
forrageira, 2,08 ha de sorgo forrageiro, e 2,08 ha de mandioca. Ou sgja, 0 tamanho minimo da
propriedade deve ser de 67,34 hectares, considerando apenas a exploragdo agropecuaria.
Através da andlise da Tabela 1, o produtor potencializa uma renda liquida anua de R$
3.122,11, ja descontados 0s custos anuais dos investimentos para as condicdes de crédito
descrito e o custeio anual do sistema de producgdo. E importante ressaltar que estdo incluidos
como itens financiados, ndo sb a formagdo de pastos perenes, mas também a fonte hidrica,
gue no caso, a aternativa usada foi a construcdo de cisternas de placas; um conjunto moto-
forrageiro; pulverizador costal; pistola para vacinacéo; comedouros e cerca.

Todo este desempenho € previsto para 0s anos normais de precipitacdo. Todavia, € sabido que
no Semi-Arido sio esperados pelo menos trés anos de seca numa seqiiéncia de 10 anos.
Portanto, qual sera a rentabilidade financeira considerando esse caso?

A Tabela 2 apresenta a renda liquida média anual para o referido sistema de producéo, quando
da ocorréncia de uma sequiéncia de seca, ou seja, 0 déficit hidrico causado pela seca reduz a
capacidade de suporte forrageiro da propriedade, afetando o desempenho animal, o que
repercute na geragcdo de renda dando um retorno financeiro negativo, correspondendo a
R$195,21.

Em fungdo das andlises redlizadas, apresentadas nas Tabelas 1 e 2, a Tabela 3 contém os
resultados da simulacéo feita tendo como base 0 cenario de 3 anos de seca numa seqiiéncia de
10 anos. De acordo com os resultados obtidos, para que, em anos de seca, 0 produtor néo
tenha uma renda liquida negativa, o rebanho deve ser de 182 cabecas de caprinos. Para
manter este rebanho ganhando peso durante todo o ano, ainda considerando o componente
principal da dieta alimentar do rebanho o aproveitamento da caatinga, a area com vegetacéo
nativa na propriedade deve ser de 87,36 ha e as areas com capim buffel, paima, sorgo e
mandioca devem ser de 3,07 ha cada. Ou sgja, 0 tamanho minimo da propriedade deve ser de
99,64 ha, para suportar o impacto de 3 anos de seca.

Com a associacdo de técnicas de pastgos sazonais, fazendo uso da vegetacdo nativa,
complementada com uso de forragens cultivadas tolerantes a seca e armazenadas para uso nos
periodos criticos, € possivel reduzir os impactos da seca desde que seja respeitado a escala de

viabilidade econbmica. O grande desafio da caprino-ovinocultura do semi-arido € fazer com
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gue os animais continuem ganhando peso nos periodos de seca. N&o € sustentéavel a
performance de 17 kg de animal por matriz ano, conseguida pelos produtores do semi-arido.
Para aumentar esta performance é necessério ofertar mais alimentos, o que implica em mais
areas exploradas na propriedade, quer com vegetacdo nativa; quer com pastagens cultivadas.
Por outro lado, para permitir a economicidade na escala de exploracdo € necessaria a
ampliac&o do rebanho.

Em que pese os resultados apresentados nestas simulacfes, e considerando as estatisticas
sobre a estrutura agraria no semi-arido brasileiro, a depender da oferta ambiental do local, as
propriedades apresentam superficies inadequadas a uma exploracdo sustentével. Para serem
sustentéveis, as propriedades que exploram a caprino/ovinocultura, em municipios do semi-
&ido com oferta ambiental média, tendo a caatinga como elemento principal para a
alimentacéo animal durante os primeiros seis meses do ano, necessita ter uma area minima de

aproximadamente 100 hectares.
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Tabela I:

DEMONSTRATIVO DO COMPORTAMENTO DA CAPACIDADE DE PAGAMENTO

EM FUNCAO DO TAMANHO DA PROPRIEDADE PARA FINANCIAMENTO DE
PECUARIA CAPRINA/OVINA EM CONDICOES DE SEQUEIRO

Periodo de alimentagéo (dias) 180 Vendas anuais; (cabeca)
Crianascida/cabra/ano 1,6 Marrao(8) 125,84
Marrdo(8) comercializavel/cabralano 1,2 Descarte 19,36
Descarte de cabras ( %) 16 Vaor RY m® de dgua 13,7
Peso vivo: (Kg) Valor R$/m de cerca 35
Marréo(8) 25,0 Vaor R$/vac.vermif. 3,0
Descarte 32,0 Taxadejuro % ano 3,0
Valor carcaga R¥/Kg. 53 Periodo (ano) 10
Tipo de caatinga 0,8 Ocorrénciade seca 0
ITEM EQUIVALENCIA QUANTIDADE UNIDADE
UNIDADE ANIMAL
1. Plantel animal:
Reprodutor bovino 1,20 cabeca
Matriz bovina 0,90 cabega
Novilho(a) 0,75 cabeca
Garrote(a) 0,50 cabeca
Bezerro(a) 0,20 cabeca
Bovino de trabal ho 1,20 cabeca
Cabra 0,13 121,00 cabeca
Reprodutor caprino 0,13 2,00 cabega
Equino/muar 1,00 cabega
Total 15,38 123,00
Valor (R$) Vaor (R$)

2. Area de pastagem (h&) Investimento  Custeio
Capim buffel 0,25 2,08 2621,51 504,38
Leucena 0,00 0,00 0,00 0,00
Melanciaforrageira 0,00 0,00 0,00 0,00
Pamaforrageira 0,25 2,08 1432,18 637,22
Sorgo forrageiro 0,25 2,08 0,00 922,62
Mandioca 0,25 2,08 0,00 2479,25
Vegetagdo nativa 0,00 59,04 0,00 0,00

100% 8,30 4053,70 4543,46
3. Outras estruturas, equipamentos e insumos.
Aguada (m°) 448,95 6150,62 0,00
Conjunto forrageiro 1 2500,00 0,00
Pistola para vacinacéo 1 150,00 0,00
Pulverizador costal 1 250,00 0,00
Chiqueiro (m) 40 0,00 0,00
Comedouro (und.) 5 75,00 0,00
Cerca(m) 1152,6 4033,97 0,00
Vermifugos e vacinas 123,00 0,00 369,00

13159,58 369,00

4. Total de investimentos 17213,28
5. Pagamento anual do investimento 2017,92
6. Custeio anual 4912,46
7. Renda bruta anual 10052,49
8. Renda liquida média anual 3122,11
9. Consumo familiar 260,00 12 3120,00
10. Mao-de-obra necessaria
Para investimentos 149 2241,68
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Para custeio 197 2957,77

Tabela Il: DEMONSTRATIVO DO COMPORTAMENTO DA CAPACIDADE DE PAGAMENTO
EM FUNCAO DO TAMANHO DA PROPRIEDADE PARA FINANCIAMENTO DE
PECUARIA CAPRINA/OVINA EM CONDICOES DE SEQUEIRO

Periodo de alimentagéo (dias) 180 Vendas anuais: (cabeca)
Cria nascida/cabra/ano 1,6 Marréo(8) 125,84
Marrao(&comercializavel/cabra/ano 1,2 Descarte 19,36
Descarte de cabras ( %) 16 Valor R$/ m?® de &gua 13,7
Peso vivo: (Kg) Vaor R$/m de cerca 3,5
Marrdo(8) 25,0 Vaor R$/vac.vermif. 3,0
Descarte 32,0 Taxade juro % ano 30
Valor carcaga R/Kg. 53 Periodo (ano) 10
Tipo de caatinga ) 0,8 Ocorréncia de seca 1
ITEM EQUIVALENCIA QUANTIDADE UNIDADE
______________ __UNIDADE ANIMAL
1. Plantel animal:
Reprodutor bovino 1,20 cabega
Matriz bovina 0,90 cabega
Novilho(a) 0,75 cabeca
Garrote(a) 0,50 cabeca
Bezerro(a) 0,20 cabega
Bovino de trabalho 1,20 cabeca
Cabra 0,13 121,00 cabeca
Reprodutor caprino 0,13 2,00 cabeca
Equiino/muar 1,00 cabeca
Total 15,38 123,00
Valor (R$) Vaor (R9$)

2. Area de pastagem (hg) Investimento Custeio
Capim buffel 0,25 2,08 2621,51 504,38
Leucena 0,00 0,00 0,00 0,00
Melanciaforrageira 0,00 0,00 0,00 0,00
Palmaforrageira 0,25 2,08 1432,18 637,22
Sorgo forrageiro 0,25 2,08 0,00 922,62
Mandioca 0,25 2,08 0,00 2479,25
V egetacdo nativa 0,00 59,04 0,00 0,00

100% 8,30 4053,70 4543,46
3. Outras estruturas, equipamentos e insumos.
Aguada (m®) 448,95 6150,62 0,00
Conjunto forrageiro 1 2500,00 0,00
Pistola para vacinagdo 1 150,00 0,00
Pulverizador costal 1 250,00 0,00
Chiqueiro (m) 40 0,00 0,00
Comedouro (und.) 5 75,00 0,00
Cerca(m) 1152,6 4033,97 0,00
Vermifugos e vacinas 123,00 0,00 369,00

13159,58 369,00

4. Total de investimentos 17213,28
5. Pagamento anual do investimento 2017,92
6. Custeio anual 4912,46
7. Renda bruta anual 6735,17
8. Renda liquida média anual -195,21
9. Consumo familiar 260,00 12 3120,00

10. Mao-de-obra necesséaria
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Para investimentos 149 2241,68
Para custeio 197 2957,77
Tabela I1l: DEMONSTRATIVO DO COMPORTAMENTO DA CAPACIDADE DE PAGAMENTO
EM FUNCAO DO TAMANHO DA PROPRIEDADE PARA FINANCIAMENTO DE
PECUARIA CAPRINA/OVINA EM CONDICOES DE SEQUEIRO
Periodo de alimentagéo (dias) 180 Vendas anuais: (cabeca)
Crianascida/cabra/ano 1,6 Marrao(8) 186,16
Marrao(&)comercializavel/cabra/ano 1,2 28,64
Descarte de cabras ( %) 16 Valor R$/ m* de &gua 13,7
Peso vivo: (Kg) Vaor R$/m de cerca 35
Marréo(8) 25,0 Vaor R$/vac.vermif. 3,0
Descarte 32,0 Taxadejuro % ano 30
Valor carcaca R$/Kg. 53 Periodo (ano) 10
Tipodecaatinpa 08 Ocorrénciade seca 1
ITEM EQUIVALENCIA QUANTIDADE UNIDADE
_____________________________________________ UNIDADE ANIMAL
1. Plantel animal:
Reprodutor bovino 1,20 cabega
Matriz bovina 0,90 cabeca
Novilho(a) 0,75 cabeca
Garrote(a) 0,50 cabeca
Bezerro(a) 0,20 cabega
Bovino de trabalho 1,20 cabeca
Cabra 0,13 179,00 cabeca
Reprodutor caprino 0,13 3,00 cabeca
Equiino/muar 1,00 cabeca
Total 22,75 182,00
Vaor (R$) Vaor (R$)
2. Area de pastagem (h&) Investimento  Custeio
Capim buffel 0,25 3,07 3878,99 746,31
Leucena 0,00 0,00 0,00 0,00
Melanciaforrageira 0,00 0,00 0,00 0,00
Palmaforrageira 0,25 3,07 2119,16 942,87
Sorgo forrageiro 0,25 3,07 0,00 1365,17
Mandioca 0,25 3,07 0,00 3668,49
V egetacdo nativa 0,00 87,36 0,00 0,00
100% 12,29 5998,15 6722,84
3. Outras estruturas, equipamentos e insumos.
Aguada (m°) 664,3 9100,91 0,00
Conjunto forrageiro 1 2500,00 0,00
Pistola para vacinagdo 1 150,00 0,00
Pulverizador costal 1 250,00 0,00
Chiqueiro (m) 40 0,00 0,00
Comedouro (und.) 5 75,00 0,00
Cerca(m) 1402,0 4907,00 0,00
Vermifugos e vacinas 182,00 0,00 546,00
16982,91 546,00
4. Total de investimentos 22981,06
5. Pagamento anual do investimento 2694,08
6. Custeio anual 7268,84
7. Renda bruta anual 9965,92
8. Renda liquida média anual 3,00
9. Consumo familiar 260,00 12 3120,00
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10. Mao-de-obra necessaria
Para investimentos 221 3316,95
Para custeio 292 4376,53
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Agua de chuva para consumo animal: estudo de caso com caprinos*

L.T.delL. Brito* E. R. Porto®, D. F. da Silva’;
E. V. de Holanda Jinior®;, N. B. Cavacanti®

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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RESUMO - Avaliaram-se aspectos gerais e de qualidade fisica, quimica e bacteriol 6gica das
&guas destinadas ao consumo humano, armazenadas em cisternas ha comunidade de Atalho,
Petrolina-PE. Os resultados indicam que com a cisterna, as familias disponibilizam de uma a
duas horas por dia para realizar outras atividades. Foi detectado que a quantidade de &gua
armazenada nas cisternas ndo é suficiente para atender ao consumo da familia, havendo
necessidade de serem reabastecidas com &gua de carro-pipa (65%), cuja dgua € proveniente de
acudes (58%). Também, foi afirmado por 100% das familias que a é&gua é retirada das
cisternas com latas, baldes, panelas etc, podendo comprometer sua qualidade. A partir dos
resultados das variaveis fisico-quimicas analisadas, observou-se que a agua das cisternas
atende aos padrbes de qualidade; porém, os resultados das andlises bacteriol6gicas indicam
gue 73% das amostras analisadas apresentam-se contaminadas por coliformes fecais, estando,
portanto, em desacordo com os padrdes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da
Salde, embora tenha sido identificado que as familias realizam tratamento da agua com cloro.
Estes resultados evidenciam riscos a salide das familias que consome essas aguas sem ou com
tratamento inadequado da &gua, tendo em vista que a agua € responsavel pela transmisséo de
doencas como febre tifdide, desinteria bacilar e colera, entre outras.

PALAVRAS-CHAVE: recursos hidricos, coliformes, potabilidade da agua.
INTRODUCAO

O Brasil esta incluido entre os paises de maior disponibilidade hidrica mundial, porém por
conta de suas dimensdes geogréficas e condic¢bes climéticas diferenciadas, algumas regides
sofrem problemas graves de escassez de dgua, como o Nordeste e, mais especificamente, o
Semi-Arido. Recentemente tem-se observado que o problema da escassez de &gua esta

ultrapassando as fronteiras do Semi-Arido e, grandes metrépoles como S&o Paulo, Fortaleza,

! Projeto Financiado pelo CNPg/CT-HIDRO. Processo n°. 504.112/03-1.

2Eng. Agricola, Dr. pesquisadora da Embrapa Semi-Arido, Petrolina-PE. 56300-970. Fone: (087) 3862-1711,
e-mail: |uizatlb@cpatsa.embrapa.br

®Eng. Agrénomo, Dr, Pesquisador da Embrapa Semi-Arido.

4 Eng. Ambiental, Dr, Pesquisador da Embrapa Meio-Ambiente.

®Técnicaem Quimica e Processos Insdustriais — SENAI-CERTA, Petrolina-PE
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Recife, Campina Grande etc, vém utilizando alternativas para armazenar agua de chuva para
uso domeéstico e, como forma de prevencao de enchentes e inundacdes.

A cisterna é uma tecnologia milenar, porém, até pouco tempo ndo existiam alternativas que
viabilizassem sua utilizacdo de forma extensiva. No inicio dos anos 80, a Embrapa Semi-
Arido realizou pesquisas sobre materiais aternativos para construciio do reservatério e de
areas de captacdo de agua, tendo em vista que a maioria dos telhados das residéncias ndo era
adeguado em tamanho ou qualidade para captar o volume de &gua necess&rio as familias
durante o periodo seco (Silva e Porto, 1982). A partir desses estudos, surgiram alguns
modelos e, atualmente fomentam o programa de governo PIMC, que tem como principal
objetivo fornecer gua potéavel paraum milh&o de familias no Semi-Arido (Asabrasil, 2004).
Para garantia de dgua em quantidade e qualidade alguns parametros necessitam ser bem
definidos na cisterna, principamente relacionados ao nimero de usuérios da &gua e seu
consumo, periodo sem ocorréncia de chuvas e a precipitagdo media na regido. e, depois de
construida a cisterna, um programa mango da &gua adequado da agua para evitar
contaminacdo, preservando sua qualidade da cisterna (Silva et a. 1988).

Padrdes de qualidade para consumo humano, industria e irrigagdo variam enormemente. Para
consumo humano, a legislacdo brasileira, por meio da Portaria N°. 518, do Ministério da
Salde, de 25 de margo de 2004, dispbe que “toda dgua destinada ao consumo humano deve
obedecer ao padréo de potabilidade e esté sujeita a vigilancia da qualidade da agua’ e define
como agua potavel “aquela cujos parametros microbiol bgicos, fisicos, quimicos e radioativos
atendem ao padréo de potabilidade e ndo oferece risco a saide” (Ministério da Salde, 2004).
A &gua é um elemento essencial a vida, porém, é necessario que tenha qualidade. Segundo a
Organizacdo Mundial de Salide, cerca de quatro milhdes de criangas morrem anua mente de
doencas relacionadas com aguas contaminadas (Ongley, 2001). Este estudo teve por objetivo
caracterizar as cisternas construidas na Comunidade de Atalho, em Petrolina-PE, quanto aos
aspectos fisico-quimicos e bacteriol 6gicos, visando recomendar medidas para melhoria de sua

qualidade e reducdo de doengas no meio rural.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 60 cisternas construidas na Comunidade de Atalho, municipio de Petrolina-
PE, quanto aos aspectos fisicos, quimicos e bacteriolégicos das dguas armazenadas. Além
disto, foram levantadas informagdes sobre as familias que dispdem de cisternas para a

captacdo e o armazenamento de &gua destinada ao consumo humano, identificadas por meio
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de um questionario simples e fechado, contendo varidveis como: nimero de pessoas e de
peguenos animais que consome a agua da cisterna; distancia que buscava a agua antes da
cisterna; informag6es sobre volume da cisterna, existéncia de elementos basicos como bomba,
cahas, janela; quantidade e qualidade da &gua; formas de retirar a agua da cisterna e de
tratamento, necessidade de treinamento da comunidade sobre a cisterna, entre outras. Cada
unidade de armazenamento de agua foi georeferenciada, permitindo, deste modo, a el aboracéo
de mapas e arealizacdo de estudos continuos.

A coleta da agua nas cisternas foi realizada no periodo seco de 22/11 a 03/12 de 2004, sendo
as amostras para analises fisico-quimica e bacteriol gicas col etadas separadamente, de acordo
com as recomendagdes especificas e transportadas aos |aboratérios da Embrapa Semi-Arido e
do SENAI-CERTA para realizacdo das respectivas andlises. Para a coleta das aguas foram
utilizadas garrafas de polietileno de boca larga com capacidade para 500 e 250 ml,
respectivamente. As variaveis anadisadas foram: Ca™, Mg*, Na’, K*, CO3, HCO"3, SOy, CI',
pH, S.D.T., coliformes fecais e totais.

As amostras para analise bacteriol 6gicas foram acondicionadas em caixas de isopor com gelo,
a uma temperatura inferior a 10 °C, as quais foram realizadas até doze horas apds a coleta,
devido a disténcia entre os pontos de amostragem e o laboratério. As andises foram
redlizadas conforme Instrucdo Normativa N°. 62, do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MARA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir dos gquestionarios aplicados confirmam que antes das cisternas
as familias caminhavam diariamente longas distancias para buscar &gua e, assim, atender suas
necessidades béasicas. Constatou-se que apenas 32% dos entrevistados buscavam agua a uma
distancia inferior a 1 Km, enquanto 54% caminhavam até 5 Km, disponibilizando cerca de
uma a duas horas por dia pararealizar esta atividade (Figura 1a e b). Observa-se na Figura 1c,
gue paraa maioria das familias (68%) o transporte da &gua era feito por animal guiado por um
adulto, embora, para 20% delas, era feito s6 por adulto. Constatou-se também, que 65% dos
entrevistados afirmaram que a cisterna recebe agua de carro-pipa e que 58% desta, é
proveniente de acudes. Estes resultados levam a concluir que o volume de agua armazenado
nas cisternas ndo é suficiente para atender as necessidades das familias durante o periodo
seco, confirmado por 98% das familias entrevistadas, o que implica na continuidade da

dependéncia do carro-pipa parafornecer &gua (Figura 1 a-f). Também foi afirmado por 100%

50 Simpdsio Brasileiro de Captacdio e Mangjo de Agua de Chuva, Teresing, Pl, 11-14/07/2005 3



das familias consultadas, que a agua é retirada das cisternas com baldes, panelas, latas, 0 que

pode comprometer sua qualidade, isto €, as cisternas nédo dispdem de bombas para retirada da

agua.

(a) Distancia buscava agua antes da cisterna (b) Tempo necessario para buscar a agua

18%

46%

O<1Km O1-3Km

o<05h 005-10h
O03-5Km O>5Km

01-2h O02-3h

(c) Forma de transporte da agua (d) A &gua é suficiente para atender afamilia

2%

)

68%
98%

O Adulto 0O Giangat+aninal
0O Adultot+animel O Carro-pipa Osm 0O No
(e) A cisterna recebe agua de carro-pipa (f) Fonte da agua do carro-pipa

58%

OSm 0ONeo
0O Ro O Agude O NBorecebe
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Figura 1. Algumas caracteristicas das unidades familiares que dispbem de cisterna para o
abastecimento de suas necessidades basicas no meio rural.

Quanto aos aspectos fisico-quimicos, observa-se que todas as variavels analisadas atendem
aos padrdes de qualidade exigidos pela Portaria N°. 518, de 25 de margo de 2004 (MS, 2004).
A salinidade da &gua, refletida pelos valores dos solidos dissolvidos totais (SDT), em todas as
cisternas, esta abaixo do limite maximo permitido (1.000 mg L™) para consumo humano, cujo
valor maximo obtido foi igual a STD = 230,40 mg L™, até mesmo naquel as que recebem agua
de carro-pipa Os valores de pH variaram de neutro a alcalino, obtendo-se um valor médio de
pH = 7,67 (Tabela 1).

Quanto aos aspectos bacteriol gicos, constatou-se que 73%, correspondendo a onze amostras
de &gua das quinze analisadas, apresentaram-se contaminadas por coliformes fecais (Tabela
1), estando, portanto, em desacordo com os padrfes de potabilidade estabelecidos pela
Portaria N°. 518, do Ministério da Saide (MS, 2004). Resultados semelhantes foram
verificados por Amorim e Porto (2001) em amostras de agua de cisternas destinadas ao
consumo humano, no municipio de Petrolina-PE, que encontraram coliformes fecais em todas
as amostras analisadas. Estes resultados evidenciam riscos a salide da populagéo consumidora
dessas &guas, principal mente dagquel as que ndo fazem nenhum tipo tratamento.

A determinagdo da concentragdo de coliformes assume importéncia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos ao homem, em
especial as criangas, por serem responsavels pela transmissdo de doencgas de veiculacdo
hidrica, tais como verminoses, febre tifoide, desinteria bacilar e colera, entre outras.

Nesta situagdo, as medidas recomendadas para melhoria da qualidade da agua estéo
relacionadas com processos de tratamento, os quais podem variar de simples a complexos.
Medidas simples e eficientes, necessariamente, passam por processos de filtragem da agua,
utilizando filtros caseiros facilmente encontrados no comércio, a fervura da agua e a aplicacéo
de cloro para eliminar as bactérias.

O cloro sgja na forma de hipoclorito de sddio (10%) ou como agua sanitéria (2%), para ser
aplicado na agua destinada a0 consumo humano deve atender alguns requisitos béasicos.
Inicialmente, deve-se atentar que a quantidade de cloro varia em fungdo do volume de agua
armazenada no reservatério, de forma que a concentracdo de cloro residual livre sgja da
ordem de 0,5 mg L™ (Ministério da Satide, 2004). Para isto, basta seguir as orientacdes de

Amorim e Porto (2001), contidas na Tabela 2, que recomendam ainda, que o cloro deve ser
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aplicado de forma mais homogénea possivel e apos sua aplicacdo, deve-se esperar pelo menos

30 minutos para consumir a agua.
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas e bacteriol 6gicas das aguas das cisternas na Comunidade de Atalho, municipio de Petrolina-PE,

analisadas no periodo sem chuvas (nov./2004).

Caracteristicas Fisico-quimicas Bacterioldgicas
Codigo  Ca™ Mg Na’ K* CO; HCO; SO, CI pH SD.T. DT Classe p/ Coliformes
Cisterna (mmol. L™ (mg L™ (mgL?  irrigacdo Totais Fecais
Q2C 1,80 090 031 0,57 0,00 300 007 040 7,60 179,20 135,00 C.S <30 <30
Q4C 2,10 0,70 0,34 0,63 0,00 310 004 050 7,60 192,00 140,00 C.S: 93,00 7,40
Q5C 2,20 0,70 0,32 0,78 0,20 300 010 050 8,10 204,80 145,00 C.S; 6,10 <30
Q6C 2,30 0,70 0,35 0,65 0,00 320 007 050 7,70 211,20 150,00 C.S: > 1100 20,00
Q7C 2,00 0,70 0,35 0,52 0,00 270 012 040 7,60 198,40 135,00 C.S: 93,00 11,00°
Q10C 2,30 0,70 0,33 0,65 0,10 300 007 050 810 204,80 150,00 C.S 23,00 <30
Q11C 2,50 080 043 0,72 0,00 350 016 060 7,20 230,40 165,00 (] 23,00 3,60°
Q18C 2,30 0,80 0,33 0,63 0,00 310 017 040 7,70 224,00 155,00 C.S 460,00 15,00
Q19C 2,20 090 0,36 0,67 0,00 320 020 050 780 224,00 155,00 C.S 9,20 9,20°
Q22C 2,00 0,60 0,25 0,63 0,00 280 011 030 7,80 179,20 130,00 G5 6,20 <30
Q24C 2,20 0,70 0,32 0,61 0,00 320 009 050 7,90 211,20 145,00 CS: 240,00 93,00
Q34C 1,80 0,10 0,10 0,20 0,00 200 002 020 7,40 128,00 95,00 C.S: 75,00 23,00
Q56C 2,40 0,60 0,32 0,63 0,00 310 007 050 7,80 211,20 150,00 G5 75,00 11,00
Q57C 2,50 0,70 0,39 0,73 0,00 330 010 0,60 7,40 230,40 160,00 G5 210,00 20,00
Q58C 2,30 1,00 0,36 0,64 0,00 330 016 060 7,40 230,40 165,00 G5 150,00 11,00
Média 2,19 0,717 0,32 0,62 0,02 3,03 0,10 0,47 7,67 203,95 145,00 - - -

" Amostra de dgua fora dos padrdes de qualidade para consumo humano, de acordo com Portaria N°. 518, do Ministério da Salide (M S, 2004).
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Tabela 2. Quantidade de produto a base de cloro liquido para desinfeccéo de agua destinada
a0 consumo humano, aum nivel de cloro residual de2 mg L™.

Produto Quantidade Volume Tempo
dedgua deespera
(Litros)  (minutos)

Hipoclorito de sodio a 10% 20 mL ou 2 colheres de sopa 1.000 30

Agua Sanitariaa 2% 100 mL ou 10 colheres de sopa 1000 30

Fonte: Amorim e Porto (2001)

CONCLUSOES SUGESTOES

1. Os resultados obtidos indicam que as cisternas possibilitaram as familias
disponibilizarem uma a duas horas por dia para realizar outras atividades. Também,
que a quantidade da &gua armazenada ndo € suficiente para atender a0 consumo da
familia, havendo necessidade de serem abastecidas com carro-pipa;

2. A qualidade bacteriol6gica das &guas das cisternas esta em desacordo com os padrbes
de potabilidade estabel ecidos pelo Ministério da Salide;

3. Capacitar os agentes de salde para orientarem as familias no tratamento adequado da
agua de beber pode ser uma alternativa para melhorar a qualidade das éguas e reduzir

suas consequéncias na salde da familia.
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RESUMO

A captacdo de &gua de chuva € uma técnica para fornecimento de dgua com potencial para
resolver os problemas com abastecimento de dgua no Sertdo. Este trabalho trata de identificar
0S meios mais utilizados para captacdo e armazenamento de agua de chuva e 0s recursos
financeiros utilizados para obtencéo de tal meio, no semi-arido da Paraiba. Conclui-se que em
torno de 50% dos entrevistados possuem cisternas em suas casas, 30% possuem cisternas e
tanques, 10% utilizam agua de cacimbas e 10% usam &gua de tambores e cisternas.

Os tipos de recursos utilizados para a construgdo da infra-estrutura hidrica foram em torno de
30% recursos proprios, 50% recursos de associacdes, 10% recurso do governo federal e 10 %

ndo possui nenhum tipo de infra-estrutura hidrica para captacéo de agua de chuva.

Palavra chave: captacdo de agua de chuva, Paraiba , recursos financeiros.

INTRODUCAO

Nos dias atuais é incrivel que o Brasil ainda ndo tenha aprendido a conviver com os
episodios de seca. Que o fendmeno possa ser recebido como determinismo geografico é algo
gue ainda se situa na raia do possivel, apesar de totalmente fora do razoavel. Mas o que é
verdadeiramente inaceitavel é o determinismo de seus efeitos perversos sobre uma populacéo

sofrida, que somente agora passa a assistir a adogao de agles estruturantes capazes de reverter
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tais efeitos, permitindo que se afirme que, a contar de 1995, as consequéncias da seca no

Nordeste Brasileiro estdo com anos contados.

Ha trés razdes principais para a preocupacdo com o tema da seca no Brasil. A primeira
delas esta no tamanho da regi&o semi-arida, que alcanca quase um milhdo de quilémetros
quadrados, superior ao territério de muitos paises do mundo, associado a presenca de uma
expressiva populacéo em trono de trinta e cinco milhdes de habitantes. A segunda razéo se
relaciona com o quadro de pobreza reinante na regido, que € agravado pelo seu crescimento
populacional sem a necessaria criagdo de infra-estrutura que contribua para um patamar
minimo aceitavel de nivel de vida de seu habitante. E a terceira razéo, ja mencionada nas
linhas que inauguram este texto, € o fato de, apesar da gravidade desse quadro, o Brasil,
somente a partir de 1995, ter encontrado os verdadeiros caminhos gque levaréo a uma reversao
do problema, o que ainda custard, entretanto, uma série de anos algo longa, a manterem-se as
medidas em curso, pois 0 passivo gerado por tantas décadas de solucgdes paliativas € deveras
elevado.

Segundo SOUZA (2001) um sistema de captacéo de agua de chuva fornece égua em
quantidade que depende do clima, da érea de captacéo do telhado, do tamanho da cisterna e
dos habitos de consumo de &gua daguela cisterna. As primeiras construgdes tinham como
principal objetivo & adequagcdo da tecnologia as peguenas unidades familiares e ainda a
capacitacao da equipe e de agricultores quanto aos aspectos de localizacdo, construgéo.

Embora existam argumentos que no Nordeste ha um grande potencial de recursos
hidricos subterréneos, ha também constatacGes de caréncia do precioso liquido. Segundo
MIRANDA NETO (1999), a agua como recurso indispensivel a nossa sobrevivéncia esté se
tornando cada vez mais escassa. A explosdo demogréfica e as persistentes agressdes
ambientais estdo agravando as perspectivas. Acresce MIRANDA NETO (1999) que os
interesses daqueles que disputam o usufruto dos recursos hidricos vao se enfrentar com
Intensidade cada vez maior.

Diante do exposto, este estudo se ocupa em identificar os meios mais utilizados para
captacdo e armazenamento de agua de chuva e os recursos financeiros utilizados para

obtencdo de tal meio, no semi-arido da Paraiba.

MATERIAL E METODOS
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O contetdo geral da pesquisa fala sobre a importancia da captacdo e armazenamento
de &gua. Um sistema de captacéo de &gua de chuva fornece dgua em gquantidade que depende
do clima, da érea de captacéo do telhado, do tamanho da cisterna e dos hébitos de consumo de
dgua daguela cisterna.

As cisternas de placas, fabricadas com placas de concreto (nas medidas de 50X60X 3
cm) e arame liso, rebocado por dentro e por fora sdo até hoje as mais construidas no Nordeste,
como mostraaFigura 1.

Mundialmente mais usada € a cisterna de concreto com tela de arame (que utiliza uma
forma durante a primeira fase de construgdo). Pode ser usado tanto em peguenos como em

grandes programas de construcao de cisternas, como mostraa Figura 2.

Figura 1 - Rebocando uma cisterna de placa pelo lado de fora. (J.Gnadlinger, 1997)
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Figura 2 — Rebocando uma cisterna de concreto com tela de arame pelo o lado de fora
(J.Gnadlinger, 1997)

Aqui, efetuaram-se entrevistas atravées de questionarios aos usuarios que usufruem ou

necessitam de sistemas de captacdo de dgua no municipio de Teixeirano Estado da Paraiba.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo é discutido o resultado das respostas de dez entrevistados sobre o
sistema de captacéo de dgua de chuva na comunidade de Teixeira— PB.

O gréfico 1 mostra o percentual do tipo de infra-estrutura hidrica utilizada pela
comunidade. Como pode ser visto na Figura 1, em torno de 50% dos entrevistados possuem
cisternas em suas casas, 30% possuem cisternas e tanques, 10% utilizam agua de cacimbas e
10% usam agua de tambores e cisternas. A captacéo da dgua da chuva através de cisternas se

tornou uma opcado necessaria no semi-arido brasileiro.
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Gréfico 1 — Percentua do tipo de infra-estrutura hidrica utilizada pelos
entrevistados

De acordo com os entrevistados o incentivo para a construcdo de cisternas, tanques ou
qualquer outro tipo de infra-estrutura para captagcdo de &gua de chuva se da principal mente
pela falta constante de &gua. As pessoas que ndo possuem ainda infra-estrutura para captacéo
de agua de chuva sdo devido a falta de recursos financeiros. E ainda, outras pessoas
conseguiram a construcdo de cisternas ou tanques através do incentivo familiar. Segundo eles,
a construcdo de cisternas, tanques e outros trouxeram muitos beneficios, tais como, menos
esforgo fisico, pois ndo € necessario ir muito longe para obter agua para 0 consumo humano,
maior estoque de agua, diminuiu a falta de agua em torno de trés meses, beneficios de higiene
pessoal, dentre outros. O tratamento da agua é feito através de cloro, agua sanitéria, produtos
distribuidos pela vigilancia sanitéria, filtros e ferver. A agua captada pela chuva € utilizada
para o consumo em geral. De acordo com os entrevistados a agua ndo € tdo boa para beber,
mas ndo tem outra opcdo a ndo ser utiliza-la para todos os consumos. Eles afirmaram que a
construcado de cisternas para captacéo de dgua de chuva é uma boa solucéo para o problemada
dificuldade em que muitas familias tém de conseguir agua para o consumo doméstico e que,
na maioria das vezes, fazem longas caminhadas para obtencéo dessa agua.

O gréfico 2 mostra o percentual do tipo de recursos utilizado para a construcéo da
infra-estrutura hidrica dos entrevistados. Em torno de 30% utilizou recursos proprios, 50%
recursos de associagdes, 10% recurso do governo federal e 10 % n&o possui nenhum tipo de
infra-estrutura hidrica para captacdo de agua de chuva. Eles afirmam que antes da construcéo

5° Simposio Brasileiro de Captacédo e Manejo de Agua de Chuva, Teresina/Pl, 11-14/07/2005 5



de cisternas, tanques, etc., tinham grande dificuldade para conseguir &gua para beber. Na
maioria das vezes a Unica opcdo era cavar profundas cacimbas na tentativa de obter &gua para
beber. E essas cacimbas na maioria das vezes bastante distante da sua moradia. Caso
contrério, nainexisténcia de cacimbas era necessario comprar em carros pipas. Por fim, todos
os entrevistados acham que o governo federal deve investir na construcdo de cisternas e pogos

na tentativa de diminuir a falta de &gua no Semi-Arido do Nordeste brasileiro.

60
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préprio associacoes governo sem recurso

Gréfico 2 — Percentual do tipo de recurso financeiro utilizado
CONCLUSAO

Em torno de 50% dos entrevistados possuem cisternas em suas casas, 30% possuem
cisternas e tanques, 10% utilizam agua de cacimbas e 10% usam agua de tambores e cisternas.

O tipo de recursos utilizado para a construcdo da infra-estrutura hidrica foi em torno
de 30% recursos proprios, 50% recursos de associagdes, 10% recurso do governo federal e 10
% ndo possui nenhum tipo de infra-estrutura hidrica para captacdo de dgua de chuva.
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RESUMO

A captacdo de &gua de chuva € uma técnica com potencial para resolver os problemas
com abastecimento de agua no Sertdo e, consegientemente, uma tecnologia-chave. Este
estudo tem como objetivo estimar a area de captagéo de agua de chuva para os municipios do
Estado da Paraiba, de acordo com a Precipitacdo Média Anual (PMA). Na regido do Cariri
uma cisterna de 16 m* atinge sua capacidade méxima com uma érea de captacdo em torno de
65 m?. Naregido do Sertdo seria necesséria uma &rea de captacdo entre 20 a 30 m?. No sertéo
Paraibano a 4rea do telhado das casas sd0 suficientes para as cisternas de 16 m® atingirem a
sua capacidade maxima. A captacdo de &gua de chuva € uma técnica que pode contribuir

significativamente para amenizar os problemas de falta de dgua no sertdo da Paraiba.

Palavra chave: precipitacdo , captacdo agua de chuva, Paraiba Semi-arido.

INTRODUCAO

Na regido semi-arida do Nordeste brasileiro a agricultura comegou a ser praticada na
segunda metade do século XIX. A populagdo local ndo teve oportunidade de fazer
experiéncias com métodos de captacdo de &gua de chuva, e menos ainda de aprender aviver e
trabalhar no clima semi-arido. Entre 1981 e 1983 houve mais uma grande seca ha regido. Em
consequéncia disso muitos migraram para as cidades grandes, enquanto outros tantos se viram

forcados a vender suas terras a precos irrisorios para grandes proprietarios ou fazendeiros
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irrigantes. Aqueles que encontraram forcas para se organizar e resistir se juntou para
desenvolver estratégias paralidar com a"politica da seca’.

O semi-arido brasileiro esta delimitado pela projecdo das chuvas da chamada Zona de
Convergéncia Intertropical, que abrange parte dos estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais. A Zona de
Convergéncia Intertropical € um sistema formador de chuvas muito especial, oferecendo uma
precipitacdo anual raramente superior a 600 mm, fendmeno que, em combinacdo com o0s
elevados indices de insolacéo, faz da semi-aridez - e mesmo aridez, em alguns casos - o trago
fisiografico predominante na regido. O desenvolvimento sdcio-econdmico da regido semi-
arida tem sido negativamente influenciado por essas condi¢des climaticas. Aliada as
adversidades climaticas, foi a histérica inexisténcia de uma politica eficiente e continuada de
gestao dos recursos hidricos da regido que motivou o Governo Federal, a partir de 1995, a dar
partida nos estudos que desaguaram na formulagdo do Proagua semi-&rido, (GARRIDO,
1999).

O semi-arido brasileiro jA ndo pode mais esperar, sobretudo no caso de agumas
situagdes criticas, pelas agdes de plangjamento, para somente a partir dai colocar em prética as
necess&rias medidas de gestdo. Assim, nesta regido, a falta de &gua periddica tem sido ha
muito tempo um assunto de importancia pessoal, econémica e politica. As Condicbes
geol dgicas da regido ndo sdo favoraveis ao desenvolvimento de recursos hidricos subterréneos.
Assim, o transporte periédico de dgua potavel com carros pipas tem sido uma caracteristica da
regido. Embora a captacdo de &gua de chuva sgja mais facil de por em prética do que as
aternativas principais, €ela ndo pode oferecer “100% de seguranca hidrica’, porque
necessitaria da instalacdo de cisternas enormes, com capacidade de, talvez, 50 m® por
residéncia, (GARRIDO, 1999).

Este estudo tem como objetivo estimar a érea de captacdo de agua de chuva para os

municipios do Estado da Paraiba, de acordo com a Precipitacdo Média Anual (PMA).

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizados dados de precipitacdo média anual no ambito do Estado
da Paraiba. Esses dados foram obtidos junto ao Departamento de Ciéncias Atmosférica da
Universidade Federal de Campina Grande.
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O método utilizado foi o proposto por SILVA et a. (1984). Nesse estudo os autores
descrevem o dimensionamento de cisternas rurais do tipo CPATSA — Centro de Pesquisa
Agropecudria do Trépico Semi-Arido. O dimensionamento da &rea de captagio (Ac) é

calculado a partir daférmula

VT
CxPm

(01)

Ac

em que V1 = Volume total de &gua armazenavel = 16 m®, C= Coeficiente de Escoamento
Superficia = 0,70 e P= precipitacdo média anual

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a precipitagdo média anual no &mbito do Estado da Paraiba. Nota-se
gue a regido do Cariri apresenta menor indice de precipitagdo. Ou sgja, a &rea verde claro
apresenta precipitacdo média anual em torno de 300 mm.
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Figura 1 — Precipitacéo média anual no dmbito do Estado da Paraiba
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A Tabela 1 apresenta 0 nome dos municipios, posto pluviométrico, latitude e longitude

de cada posto pluviométrico, precipitacdo média anual, &rea de captacdo necessaria para o

armazenamento de dgua maximo de uma cisterna de 16 m”>.

Tabela 1-Informagbes dos nomes dos municipios, posto pluviométrico, latitude e longitude,

precipitacdo media anual (mm), area de captacdo e a precipitacdo média anual (m).

Municipio

AguaBranca
Aguiar

Alagoa Grande
AlagoaNova
Alhandra
Aragagi
Araruna

Arara
Aroeiras
Bananeiras
Bananeiras
Barra de Santa Rosa

Barrade Sao
Miguel

Belém do Brejo do
Cruz

BoaVentura

Bonito de Santa Fé

Barra de Santana
Boqueirdo

Brejo do Cruz
Cabaceiras

Cachoeirados
Indios
Cacimba de Dentro

Caicara
Cajazeiras
Cajazeiras

Camaall
Campina Grande
Catingueira
Catolé do Rocha
Conceicdo
Condado

Congo

Coremas

Cruz do Espirito
Santo

Posto

AguaBranca
Aguiar

Alagoa Grande
AlagoaNova
Alhandra
Aragagi
Araruna

Arara
Aroeiras
Bananeiras
VilaMaia
Barrade Santa
Rosa

Barrade Séo
Miguel

Belém do Brgjo
do Cruz
BoaVentura
Bonito de Santa
Fé

Bodocongd
Boqueirdo, Ac.
(A)

Brejo do Cruz
Cabaceiras
Balancos

Cacimbade
Dentro
Caicara
Cajazeiras
Engenheiro
Avidos, Ac.
Camalall
Embrapa
Catingueira
Catolé do Rocha
Conceicdo
Condado
Congo
Coremas, Ac.

Cruz do Espirito
Santo

Latitude
(graus)
-7,51194
-7,09333
-7,03667
-7,05417
-7,42556
-6,83333
-6,53139
-6,83139
-7,54583
-6,75139
-6,78083
-6,72889

-7,75167
-6,18639

-7,42056
-7,31444

-7,52361
-7,49083

-6,34833
-7,49222
-6,99056

-6,63667

-6,61472
-6,89417
-6,98083

-7,89
-7,22556
-7,12833
-6,34389

-7,56
-6,92306
-7,80222

-7,025
-7,14083

Longitude
(graus)
-37,63667
-38,17333
-35,63111
-35,75778
-34,91056
-35,38778
-35,73972
-35,7625
-35,71111
-35,63417
-35,57806
-36,05639

-36,31806
-37,53556

-38,21778
-38,51444

-35,99861
-36,13583

-37,49972
-36,28694
-38,74722

-35,79528

-35,46806
-38,54444
-38,455

-36,82556
-35,90417
-37,60833
-37,74667
-38,50194
-37,59472
-36,65861
-37,94278
-35,09111

PMA

719,6
893,5
950
1283,7
1691,9
982,1
844.,5
1358,4
631,5
1190
12257
369,7

464
721

942,6
896,4

404,3
527,3

810
333,6
913,2

719

785,8
880,6
8719

665,5
764,3
946,2
849,1
868,7
781
634,8
882,3
1335,6

Ac (m2)

31,76368
25,58158
24,06015
17,80567
13,50975
23,27374
27,06589
16,82652

36,195
19,20768
18,64824
61,82619

49,26108
31,702

24,24904
25,49882

56,5351
43,34751

28,21869
68,51662
25,02972

31,79018

29,08774
25,95633
26,21533

34,34582
29,90598
24,15678
26,91926
26,31189
29,26651
36,00684
25,90632
17,11376

PMA (m)

0,7196
0,8935

0,95
1,2837
1,6919
0,9821
0,8445
1,3584
0,6315

1,19
1,2257
0,3697

0,464
0,721

0,9426
0,8964

0,4043
0,5273

0,81
0,3336
0,9132

0,719

0,7858
0,8806
0,8719

0,6655
0,7643
0,9462
0,8491
0,8687

0,781
0,6348
0,8823
1,3356

50 Simpdsio Brasileiro de Captacéo e Mangjo de Agua de Chuva, Teresing, Pl, 11-14/07/2005



Cuité Cuité -6,485 -36,14917 872, 7 26,19129 0,8727
Desterro Desterro -7,29028 -37,08806 498,9 45,81508 0,4989
Fagundes Fagundes -7,35861 -35,78444 981,3 23,29272 0,9813
Guarabira Guarabira -6,84528 -35,49639 1196,8 19,09855 1,1968
Gurjdo Gurjdo -7,24778 -36,48917 4855 47,07959 0,4855
Ibiara Ibiara -7,50639 -38,40722 1097,2 20,83225 1,0972
Imaculada Imaculada -7,38222 -37,50944 657,6 34,75843 0,6576
Inga Inga -7,2925 -35,61194 661,3 34,56395 0,6613
[tabaiana [tabaiana -7,325 -35,3375 770,6 29,66149 0,7706
Itaporanga Itaporanga -7,3 -38,15 925,5 24,69707 0,9255
Jacarall Jacarall -6,61361 -35,29167 14245 16,04573 1,4245
Jerico Jericod -6,56028 -37,8 886 25,79813 0,886
Jodo Pessoa DFAARA -7,09278 -34,8333 1764,2 12,9561 1,7642
(INMET)
Juazeirinho Juazeirinho -7,06833 -36,58 522,3 43,76248 0,5223
Jurd Jurtd -7,54778 -37,80667 845,1 27,04667 0,8451
Mze D'Agua Mze D'Agua -7,25722 -37,42528 746,9 30,60268 0,7469
Malta Malta -6,90333 -37,51972 7159 31,92784 0,7159
Mamanguape Mamanguape -6,83556 -35,12139 1501,1 15,22693 1,5011
Manaira Manaira -7,70694 -38,1525 699,4 32,68107 0,6994
Mataraca Mataraca -6,60139 -35,05361 1742,6 13,11669 1,7426
Monteiro Embrapa -7,885 -37,12694 620,4 36,84259 0,6204
Mulungu Mulungu (PVG) -7,03111 -35,46917 832,2 27,46593 0,8322
Nazarezinho Nazarezinho -6,92 -38,31972 863,8 26,46115 0,8638
NovaOlinda Nova Olinda -7,48194 -38,0425 840 27,21088 0,84
Olho D'Agua Olho D'Agua -7,22778 -37,75056 1219,3 18,74612 1,2193
Olivedos Olivedos (PVG) -6,98861 -36,24361 471 48,52897 0,471
Passagem Passagem -7,13639 -37,0475 711,1 32,14336 0,7111
Patos Embrapa (PVG) -7,00083 -37,31306 715,3 31,95462 0,7153
Pedra Lavrada Pedra Lavrada -6,75528 -36,46444 3594 63,59806 0,3594
Piancé Piancé -7,215 -37,92583 751,1 30,43156 0,7511
Picui Picui (PVG-A) -6,505 -36,34694 339,1 67,40532 0,3391
Pilar Pilar -7,2675 -35,26083 921,2 24,81236 0,9212
Pocinhos Pocinhos -7,07778 -36,05917 382,3 59,7885 0,3823
Pombal Pombal -6,77194 -37,80056 7309 31,2726 0,7309
Prata Prata -7,695 -37,08417 748,2 30,54951 0,7482
Princesa | sabel Princesa | sabel -7,73306 -37,99444 789,2 28,96242 0,7892
Remigio Remigio -6,96694 -35,79139 396,6 57,63274 0,3966
Sdo Jododo Riodo  PilGes, Ac. -6,695 -38,52194 819,8 27,88136 0,8198
Peixe
S30 Jodo do Riodo  Antenor Navarro -6,72528 -38,45194 976,3 23,41201 0,9763
Peixe (PVG)
S&o Jodo do Tigre S50 Jodo do -8,08 -36,84722 503,2 45,42357 0,5032
Tigre
S&o Jodo do Tigre Santa Mariada -8,10528 -36,63972 746,7 30,61088 0,7467
Paraiba
Salgadinho Salgadinho -7,10222 -36,84528 4358 52,4487 0,4358
Santa Luzia Santa Luzia -6,86806 -36,91806 5478 41,72534 0,5478
Santa Rita Santa Rita -7,14056 -34,98278 1480,7 15,43671 1,4807
Santa Terezinha Santa Terezinha -7,08417 -37,445 8711 26,2394 0,8711
Santana dos Santana dos -7,38333 -37,98972 726,6 31,45767 0,7266
Garrotes Garrotes
S50 Jodo do Cariri S50 Jodo do -7,3825 -36,5286 381,4 59,92958 0,3814
Cariri(UFPB
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Caratibas
Séo José da Lagoa
Tapada

Sdo0 José de
Espinharas
Sdo José de
Piranhas

Sdo José de
Piranhas

S50 José dos
Cordeiros
Sdo Mamede
S50 Sebastido do
Umbuzeiro
Sapé

Seridé
SerraBranca
Coxixola
Serra Grande
Serraria
Solanea
Soledade
Soledade
Sousa

Sousa

Sousa

Sumé

Sumé
Taperoa
Teixeira
Triunfo
Uiralina
Umbuzeiro
Umbuzeiro
Vista Serrana

Caralbas
Séo José da
Lagoa Tapad
Séo José de
Espinharas
Séo José de
Piranhas
Arapug, St.

S50 José dos
Cordeiros

Sdo Mamede
S50 Seb.
Umbuzeiro
Sapé

Serido (PVG)
SerraBranca
Coxixola
Serra Grande
Serraria
Soléanea
Soledade (PVG)
Pendéncia, Fz.
Sousa

S8o Gongalo
(INMET)

Sdo Vicente, St
Sumé
Bananeiras, Fz.
Taperoa (PVG)
Teixeira(PVG)
Barrado Jua
Uiralina
Umbuzeiro
Mata Virgem
Desterro de
Malta

-7,72528
-6,94222

-6,84806
-7,11556
-7,11556
-7,39083

-6,93056
-8,15167

-7,0925
-6,85528
-7,48194
-7,62861
-7,21417
-6,81917
-6,75944
-7,06083
-7,17694
-6,76944
-6,83583

-6,61417
-7,67361
-7,50694
-7,21639
-7,22167
-6,51417
-6,52306
-7,69583
-7,74
-6,73861

-36,49028
-38,16194

-37,32639
-38,49667
-38,61611
-36,80583

-37,10361
-37,00972

-35,22333
-36,41056
-36,66
-36,60556
-38,37222
-35,63861
-35,64778
-36,36194
-36,48639
-38,21944
-38,31167

-38,33028
-36,89639
-36,96306
-36,82806
-37,24972
-38,53917
-38,40917
-35,66417
-35,79361
-37,56833

365,6
998,5

884,7
979,3
849,6
554,5

820
624,9

1029,3
465,3
532,8
486,8
892,3

1288,3
413,8
391,2
4472
783,9
9144

863,7
584,9
825,5
505,6
714.,6
776,9
820,6
755,7
657,7

455

62,51954
22,89148

25,83604
23,34029
26,90342
41,22118

27,87456
36,57728

22,20649
49,12345
42,90004
46,95387
25,61598

17,7421
55,23717
58,42828
51,11168
29,15824
24,99688

26,46422
39,07872
27,68885
45,20796
31,98593
29,42096
27,85418
30,24632
34,75314
50,23548

0,3656
0,9985

0,8847
0,9793
0,8496
0,5545

0,82
0,6249

1,0293
0,4653
0,5328
0,4868
0,8923
1,2883
0,4138
0,3912
0,4472
0,7839
0,9144

0,8637
0,5849
0,8255
0,5056
0,7146
0,7769
0,8206
0,7557
0,6577

0,455

A Figura 2 mostra a &rea de captacio necesséria para que uma cisterna de 16m° possa

captar seu volume maximo no ambito do Estado da Paraiba. Nota-se que na regido do Cariri

para que uma cisterna de 16 m® chegue a sua capacidade méxima seria necesséria uma érea de

captacdo em torno de 65 m?. Para a regido do Sertfo seria necesséria uma area de captacio

entre 20 a 30 m’. Ou sgja, as cisternas atualmente construidas de 16 m® trazem mais

beneficios para as familias do Sertdo do que para as familias residentes no Cariri. Porém,

como a escassez de égua no Cariri € bem maior do que no Sertdo as cisternas construidas no

Cariri sdo t&o importantes para a populacdo quanto as cisternas construidas no Sertdo. Pois, a

necessidade de &gua da populacdo residente no Cariri faz com que o investimento feito em

cisternas ainda seja pegqueno em relacéo ao beneficio proporcionado a popul agéo.
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Area de captacao (m2)
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Figura 2 — Area de captag3o no ambito do Estado da Paraiba
CONCLUSAO

Na regido do Cariri Paraibano é necesséria uma area de captacdo de 65 m2 de telhado
das residéncias para que uma cisterna com capacidade de 16 m® alcance sua capacidade
maxima.

A maioria das casas da zona rural do sertéo paraibano possui area de captagdo
suficiente para acumulacéo de 16 m* de &gua.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

GARRIDO, R. J. O COMBATE A SECA E A GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS
NO BRASIL. Secretaria de Recursos Hidricos. rigarrido@mma.gov.br. Agéncia Nacional de
Energia Elétrica. CD-ROM. O Estado das &guas no Brasil, 1999.

SILVA, A. S. PORTO, E. R,; LIMA, L. T., GOMES, P. C. F. Cisternas Rurais.
Dimensionamento, construcdo e manegjo. Captacdo e conservacdo de &gua de chuva para
consumo humano. SUDENE — PROJETO SERTANEJO, EMBRAPA-CPATSA. Circular
Técnica, nimero 12, ISSN- 0100-6169, setembro, 1984.

5° Simposio Brasileiro de Captagio e Mangjo de Agua de Chuva, Teresing, PI, 11-14/07/2005 7


mailto:rjgarrido@mma.gov.br

	Dimensões do tanque de armazenamento e volume de água captado
	 
	INTRODUÇÃO 
	 
	MATERIAL E MÉTODOS 
	 
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
	 
	INTRODUÇÃO 
	 
	METODOLOGIA 
	RESULTADOS E CONCLUSÕES 
	Tabela I:             DEMONSTRATIVO DO COMPORTAMENTO DA CAPACIDADE DE PAGAMENTO
	EM FUNÇÃO DO TAMANHO DA PROPRIEDADE PARA FINANCIAMENTO DE

	 
	INTRODUÇÃO 
	No Semi-Árido brasileiro, durante vários meses do ano o gado, em geral, consome águas com qualidade inferior quando comparadas às de consumo humano e vegetal. Isto, em virtude de no período das chuvas as águas das fontes hídricas se apresentarem turvas, em conseqüência da presença de material em suspensão como as argilas, areias, resíduos orgânicos e minerais, entre outros. No período seco a qualidade das águas é afetada pelas elevadas taxas evapotranspirométricas da região, 2500 mm anuais (Embrapa Semi-Árido, 2005),  que contribuem tanto na redução do volume de água disponível quanto na concentração de solutos, principalmente sais. 
	MATERIAL E MÉTODOS 
	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

	Área captação: 
	Estimativa de custos e viabilidade econômica da cisterna   
	Cimento
	Mão-de-obra: pedreiro
	AGRADECIMENTOS 




	L.T. de L. Brito2; E.R. Porto3; A. de S. Silva3; 
	M.S.L. da Silva3; Hermes, L. C4; S.S. Martins5 
	PALAVRAS-CHAVE: recursos hídricos, coliformes, potabilidade da água. 
	As amostras para análise bacteriológicas foram acondicionadas em caixas de isopor com gelo, a uma temperatura inferior a 10 oC, as quais foram realizadas até doze horas após a coleta, devido a distância entre os pontos de amostragem e o laboratório. As análises foram realizadas conforme Instrução Normativa No. 62, do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MARA, 2003). 
	  
	RESULTADOS E DISCUSSÃO 
	CONCLUSÕES SUGESTÕES 
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

	INTRODUÇÃO 
	MATERIAL E MÉTODOS 
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

	INTRODUÇÃO 

