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RESUMO

O semiarido brasileiro ¢ acometido por condi¢des climaticas extremas, em que o baixo indice e a irregularidade
das chuvas sdo fatores que intervém negativamente no seu desenvolvimento. Logo, encontra-se na captacao
de agua das chuvas uma alternativa importante para a regido, sendo possivel aumentar o volume de agua
disponivel mediante o aproveitamento do regime pluvial. O objetivo principal desse trabalho foi estimar os
Volumes Potenciais de Captagdo de Agua da Chuva (VPC) para a area urbana do municipio de Sdo Jodo do
Cariri. Estes volumes foram aferidos com base na proposta de utilizagdo das superficies impermeéveis da
cidade como areas de captagdo de agua das chuvas, para fins ndo potaveis. A estimativa é de suma importancia
para o dimensionamento adequado de cisternas, de modo a garantir o suprimento das demandas nao potaveis
de 4gua da cidade, durante o periodo de estiagem.

Palavras-chave: Volume de agua; Regime pluvial; Cisternas.

RAINWATER COLLECTION SYSTEMS POTENCIAL IN URBAN

AREAS OF THE SEMI-ARID
ABSTRACT

The brazilian semi-arid is affected by extreme climatic conditions, in which the low index and the irregularity
of the rains are factors that interfere negatively in the development of the region. We found in rainwater
collection systems, an important alternative for the region, in which the volume of available water can be
increased, through the use of the rain regime. The main objective of this work will be to estimate the Potential
Volumes of Rainwater Capture (VPC) for the urban area of the municipality of Sdo Jodo do Cariri. These
volumes will be estimated based on the proposed use of the city's impermeable surfaces as rainwater catchment
areas for non-potable purposes. Such an estimation is important for the adequate dimensioning of cisterns, in
order to guarantee the supply of the non-potable water demands of the population during the dry season.

Keywords: Volume of water; Rainfall regime; Cisterns.

Paiva e Souza, 2021 ISSN 0104-5490 440


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR

Revista de Geografia (Recife) V. 38, N°. 2, 2021

INTRODUCAO

A escassez de dgua ¢ um problema socioambiental enfrentado em diversas partes do planeta,
podendo chegar a instaurar situacdes verdadeiramente alarmantes em determinados locais. A dgua ¢
um recurso essencial a vida, e a sua falta ou ma distribui¢ao espacial e temporal em regides como o
semiarido brasileiro, acaba por acarretar adversidades extremas, em especial, a inseguranca alimentar.
Mesmo que essa questdo seja enfrentada desde as civilizagdes mais antigas, além de largamente
discutida na atualidade, ainda ¢ um problema que faz parte da realidade de milhdes de pessoas, muitas
vezes agravado por politicas publicas inadequadas, interesses da elite regional, além do préprio
momento climatico que se vivencia.

Dentre os elementos do clima, a chuva é o que apresenta maior variabilidade espago-temporal,
caracteristica que ¢ marcante no semiarido brasileiro, onde a precipitacdo ¢ notoriamente irregular
tanto em relacdo a quantidade quanto a distribuicdo. Um regime pluvial marcado por essa condi¢ao
limitante acaba por gerar insegurancga hidrica e por consequéncia impedir a expansao da agropecuaria
familiar, elevar os indices de desigualdades sociais e dificultar a sobrevivéncia da popula¢ao de uma
maneira geral (FARIAS, 2015).

Apesar do quadro de baixos indices pluviométricos, associado a irregularidade espacial e
temporal do regime de chuvas, ¢ visivel o potencial de aproveitamento de agua de chuvas no
semiarido brasileiro. Esse aproveitamento pode ser alcangado de forma satisfatoria através de
tecnologias sociais simples, com destaque para o armazenamento € captacdo de agua da chuva.
Gnadlinger (2001) considera a adog@o dessas técnicas a expressdo de um novo paradigma, em que o
desenvolvimento da regido tem como foco a populagao local, além de estar em concordancia com o
principio do desenvolvimento sustentavel.

A coleta de agua das chuvas ¢ comumente realizada ha séculos, tanto em areas urbanas quanto
rurais, onde essa pratica antiga tinha como principal finalidade o uso doméstico e em menor escala,
o uso agricola. Nas cidades modernas a utilizagdo dessas aguas tem crescido gradativamente, sendo
considerado de grande auxilio na solu¢do dos desafios relativos ao fornecimento de 4dgua para a
populagdo. Além disso, ¢ crescente a preocupagdao com a necessidade de uma gestdo do sistema
hidrologico, ja que ¢ sabido da interferéncia negativa que a maioria dos ambientes urbanos gera no

ciclo hidrolégico (BUHAUG e URDAL, 2013).
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Mediante esta realidade, a inten¢do deste trabalho foi propor a utilizacdo das superficies
impermedveis da area urbana do municipio de Sao Jodo do Cariri (PB) - Brasil, como um meio de

captagdo das adguas das chuvas.

MATERIAIS E METODOS

Descricao da area estudada
O trabalho foi desenvolvido na area urbana de Sao Jodo do Cariri (PB), com sede na latitude
07°23°27’S, longitude 36°31°58°W e altitude de 458m, a 213km de Jodo Pessoa, capital do estado.
A cidade em destaque dispde de uma extensao territorial de aproximadamente 523.200m?. Segundo
o censo demografico de 2010, a populacdo do municipio era de 4.344 habitantes, estando 2.347 deles
concentrados na area urbana. A estimativa do IBGE para 2020 foi de uma populagdo de 4.184
habitantes (IBGE, 2011).
FIGURA 1- MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA URBANA DE SAO JOAO DO CARIRI (PB)
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A 4rea urbana do municipio estd localizada na sub-bacia hidrografica do rio Taperoa,
pertencente a bacia hidrografica do rio Paraiba. Esta ultima possui cerca de 20.000km?, o que
corresponde a 32% da area do estado, sendo assim, a maior € mais importante bacia hidrografica da
Paraiba. O rio Taperod, por sua vez, ¢ considerado o mais importante afluente dela, com uma area de
cerca de 5.700m? e uma posigao estratégica para a gestao dos recursos hidricos do estado. No encontro
do rio Taperoa com o rio Paraiba foi construida a barragem que forma o acude Presidente Epitacio
Pessoa, também conhecido por agude Boqueirao, sendo esse responsavel por abastecer a maior regiao
metropolitana do interior do Nordeste, Campina Grande (XAVIER et al., 2012).

A cidade de Sao Jodo do Cariri ¢ margeada diretamente pelo rio Taperod, que ¢ de regime
intermitente e esta localizado numa area de relevo suavemente ondulado, altitude variando entre 400
e 600 metros, ndo ultrapassando os 450 metros nas areas proximas a cidade. Além disso, ¢ abastecida
principalmente pelo Acude dos Namorados, que de acordo com a AESA (2020), tem capacidade de
2.118.980,00 m>.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima na sub-bacia hidrogréfica do rio Taperoa ¢
considerado do tipo BSh - semiérido quente, com precipitacao pluvial média anual variando de 400
a 600mm e dispde de uma estacdo seca que varia entre 8 ¢ 10 meses (podendo ir de maio de um ano
a fevereiro do outro). A vegetacdo predominante ¢ do tipo Caatinga Hiperxerofila, constituida por
arvores de baixo e médio porte, estabelecidas em solos rasos, de forma espacada e com a caracteristica
de perder as folhas na época de estiagem (caducifolias).

Observando especificamente as chuvas do municipio, nos Ultimos 20 anos, temos uma
precipitacdo acumulada anual média de 502,1mm. Percebe-se também alguns anos com um volume

de chuva mais expressivo, como € o caso de 2011 (Grafico 1).
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GRAFICO 1 - PRECIPITACAO ACUMULADA ANUAL DO MUNICIPIO DE SAO JOAO DO
CARIRI (PB) NO PERIODO DE 1999 A 2019
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Fonte: Elaborado pelo autor; baseado em AESA (2019).

Estimativa dos volumes potenciais de captaciao

O passo inicial para a estimativa dos volumes potenciais de captagcdo foi a observacdo do
regime pluvial por meio da andlise estatistica descritiva. Para realizar a mesma, foram necessarios os
dados de precipitagdo pluvial, os quais sdo disponibilizados pela Agéncia Executiva de Gestdo das
Aguas do Estado da Paraiba (AESA). A série pluviométrica foi ordenada obedecendo a sequéncia
cronoldgica mensal (soma dos valores didrios) e anual (soma dos totais mensais).

Em seguida, com base em critérios estatisticos, foram estabelecidas as medidas de tendéncia
central (média e mediana) e de dispersao (amplitude e desvio padrdao). De posse dos valores anuais
de chuva e adotando valores para areas de captacdo (AC), foram estimados os volumes potenciais de
captacdo de agua de chuva (VPC, em m?®), conforme a equacdo 1, abaixo. Para cada area foram
estabelecidos os VPC’s, de acordo com quatro cendrios de chuva: média, mediana, ano mais chuvoso
€ ano mais seco.

VPC = chuva (mm) X AC (m?) x Ce (1)

Onde: Ce= coeficiente de escoamento (adimensional)
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O coeficiente de escoamento superficial (Ce) foi adotado de acordo com a média do
coeficiente de runnof, para diversos tipos de superficie e dreas ocupadas de maneiras distintas, como

pode ser visto nas Tabelas 1 e 2 a seguir.

TABELA 1- VALORES MEDIOS DOS COEFICIENTES DE RUNNOF

Tipo de superficie Coefichente Coeficiente
de runaff Tipn de superficke e rumodT
C i
Pavinienls asFiltios 0,95 Gramadoe plaso entre & 1% de decl, [ =]
Pavimenis comcreis .uE Caramado médbs entre 1% a X% de decl. [ =]
Pavimests de rijslos RS Ciramadi alte emtre 3% a 107 de decl. LEL]
PFavimenie de pedras 0,75 Gramade muite alto =10% de decl bAS
Tedhado lismhc de B L35 Vigetaeda plana (0 a 1% de decl, [ N[
Tethado verde < licm 50 Viepelaghes média (0 1% de decl [ &L
Telhado verde enire 1om e 2lem .3 Vegeinglo alin (0 a 1% de decl [ s
T'edhado verde emire Jom ¢ S0enu b2k Vegetscds mulio alia (0 a 1% de decl. [ ]
Telhada verde = Shem o1

Fonte: Extraido de LEED existing buildings (APOLINARIO, 2017).

TABELA 2 — VALORES DE COEFICIENTE DE RUNNOF PARA DIFERENTES AREAS

Caracteristica da superficie c

Area Comercial

-Central 0,70 a 0,95
-Bairros 0,50 a0,70
Area Residencial

-Residéncias Isoladas 0,30 40,50
-Unidades Multiplas (Separadas) 0,40 a 0,60
-Unidades Multiplas (Conjugadas) 0,60 20,75
-Subirbio 0,25 a 040
-Area com prédios de apartamentos 0,50 a 0,70
Area Industrial

-Indistrias leves 0,50 a 0,80
-Industrias pesadas 0,60 a 0,90
Parques, Cemitérios 0,10a0,25
“Playground™ 0,20 a 0,35
Patios de estradas de ferro 0,20 a040
Areas sem melhoramentos 0,10a0,30

Fonte: Extraido de ASCE/WEF (CHOW, 1962).

Foram calculados por meio das Equagdes 2 e 3, respectivamente, o volume de 4gua necessaria
(VNEC, em L) e a consequente area de captagdo necessaria (ACN, em m?) para acumulo de tal volume.
As formulas utilizadas foram baseadas nas empregadas por Almeida (2009; 2011; 2015) e sao
conhecidas por método analitico.

VNEC (L)=nxCc xp (2)
Sendo: n = nimero total de pessoas a serem atendidas (unid.); Cc = consumo per capita diario (em
L); p = periodo sem chuva (dias).

VNEC
CexP (3)

ACN =
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Sendo: P = Precipitacdo pluvial anual para cada cendrio de chuva (mm); Ce = coeficiente de
escoamento (adimensional).
Com relagao ao consumo didrio referente a prédios ligados ao servigo publico, industrial e

doméstico, tem-se a estimativa de consumo diario estabelecida pela NBR-5626, a qual esta disposta

na Tabela 3.
r 7
TABELA 3 — ESTIMATIVA DE CONSUMO DIARIO DE AGUA
Tipo de prédio | Unidade Consumo Lidia |
1. Servigo doméstico
Apartamentos Per capita 200
Apantamentos de luxo Por dormitdrio 300a 400
| Por guano de empregada | 200

Residéncia de luxo | Per capita | 300a400
Residéncia de médio valor Per capiia 150
Residéncias populares | Per capita | 120a 150
Apanamento de zelador 600 a 1000
2. Servigo piiblico
Edificios de escritdrios | Por ocupante efetivo | 50a 80
Escolas, intematos Per capita 150
Escolas, externatos Por aluno &)
Escolas. semi-intemato | Por aluno | 100

| Hospitais e casas de satde [ Porleito | 250
Hotéis com cozinha e lavanderia | Por hdspede | 250a350
Hotéis sem cozinha e lavanderia | Por hdspede | 120
Lavanderias | Por kg de roupa seca | 30
Quanéis Por soldado 150
Cuavalarigas | Por cavalo | 100
Restaurantes Por refei¢io 25
Mercados | Por m* de drea | 5
Guaragens e postos de servigos | Por automével | 100
para automavels Por caminhio 150
Rega de jardins | Por m? de drea | 1.5
Cinemas. teatros | Por lugar | 2
lgrejas Por lugar 2
Ambu Latéri os | Per capita | 25
Creches | Per capita 50
3. Servigo industrial
Fibricas (uso pessoal) Por operirio T0a 80

" Fibricas com restaurante Por operino 100
Usinas de leite Por litro de leite 5
Maadouros | Por animal abatido | 300

| ide grande porte)
Por animal abatido
(de pequeno porte)

Fonte: Tomaz, Plinio (2000).

150

Baseado nesses valores, os volumes de dgua e as areas de captagdo necessarias para o nucleo
urbano de Sdo Jodo do Cariri, foram calculados para diversos possiveis usos que poderdo ser dados

a0 recurso, assim como para mais de um valor de consumo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Regime Pluvial de Sao Jodo do Cariri

No Grafico 2 estao apresentadas a média, mediana e desvio padrao das precipitagdes mensais

do municipio. Nota-se uma elevada dispersao, sendo o desvio padrao maior que as médias em pelo
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menos cinco meses, ¢ as medianas em sete meses. Contudo, isso nos mostra a irregularidade das

precipitagdes mensais para a localidade.

GRAFICO 2- MEDIA, MEDIANA E DESVIO PADRAO DAS SERIES
PLUVIOMETRICAS MENSAIS DO MUNICIPIO DE SAO JOAO DO CARIRI NO
PERIODO DE 1943 A 2019
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Fonte: AESA; elaborado pelo autor.

Ainda com relacdo a irregularidade das chuvas, verifica-se que além da ma distribuigdo
durante os meses do ano, a variabilidade anual atinge uma amplitude significativa (1.227mm),
resultante de um ano mais chuvoso com 1.352mm e um ano menos chuvoso com 125mm. Além disso,
os valores de média aritmética sdo maiores que as respectivas medianas. Indicando assim, que o
coeficiente de assimetria ¢ positivo. Diante disso, apesar de a média ser a medida de tendéncia central
usualmente utilizada, nesse caso, a mediana € o valor mais provavel de ocorrer, o que estd em
concordancia com estudos realizados por Almeida e Oliveira (2009), Silva e Almeida (2009) e
Almeida e Gomes (2011), para outras localidades da regido geografica imediata de Campina Grande.

Pode-se ainda observar que apesar da grande variabilidade da distribui¢do das chuvas entre os
anos, ha um certo padrao no que diz respeito aos meses mais secos, estando eles entre junho de um
ano e janeiro do outro. Enquanto isso, a estacdo chuvosa se inicia entre os meses de fevereiro-marco

e termina entre abril-maio, concentrando em torno de 59% do total de chuvas anual (209mm), sendo
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marco ¢ abril os meses mais chuvosos com 39% (139mm). As caracteristicas observadas concordam

com o cenario evidenciado por Koppen.

Volume Potencial de Captacido de Agua de Chuva para Séo Jodo do Cariri

Para se trabalhar com a estimativa do volume potencial de captacao de agua da chuva (VPC),
¢ indispensavel a priori estabelecer um regime pluvial mensal e anual, a partir das séries historicas de
chuva da localidade em estudo. Os VPC's foram estabelecidos a partir do regime pluvial, do
coeficiente de escoamento superficial e da area de captacdo, que neste caso, corresponde as areas das
ruas, vias de escoamento pluvial e pracas da cidade. Tais areas de captacao foram definidas com a
ajuda do Google Earth Pro e do Global Mapper 20, como pode ser visto na imagem de satélite a seguir
(Figura 3).

A 4gua da chuva que escoa naturalmente pelas ruas e canaletas, e em determinados pontos
poderia ser direcionado e armazenado de forma estratégica pela cidade, levando em consideracao a
topografia da mesma e a disponibilidade de espago para o armazenamento adequado da agua. Sendo
assim, foi realizada a analise do regime pluviométrico do local, como também, a estimativa dos
volumes potenciais de captacdo de agua da chuva e dos volumes de 4gua necessarias para demandas
ndo potaveis da cidade. Com isso, pode-se garantir que as estruturas escolhidas para armazenamento
do recurso, sejam dimensionadas de modo a garantir o suprimento da necessidade de d4gua durante o
periodo de estiagem.

Portanto, foi proposta a subdivisdo da 4rea urbana da cidade em seis areas de captacdo, com
base na analise do escoamento do recurso pelas ruas da cidade. Para isto, foram levadas em
consideragdo as curvas de nivel da cidade, com a ajuda da ferramenta Street View, do Google Earth
Pro.

O volume potencial de captacao foi estabelecido para cada uma das seis areas, de acordo com
sete cendrios de chuva distintos, como pode ser observado nos Graficos 3 e 4. No entanto, como
mencionado anteriormente, a mediana representa o cendrio mais proximo da realidade da regido em

que esta inserida a cidade com um grau maior de confiabilidade.
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FIGURA 3 — AREAS DE CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA EM SAO JOAO DO CARIRI

& f'li_"\ -“‘ Legenda

Fonte: Google Earth Pro; elaborada pelo autor.

GRAFICO 3 - VOLUME POTENCIAL DE CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA (VPC) PARA
AS DIFERENTES AREAS DE CAPTACAO E QUATRO CENARIOS DE OCORRENCIA DE
CHUVA.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao observar a mediana de cada area, verifica-se que foram encontrados valores anuais animadores
para os volumes potencias de captacio de 4gua das chuvas, sendo que, a Area 5 dispde do maior deles
(6.098 m*/ano) e a Area 4 do menor (394 m*/ano). Isso acontece pelo fato de a Area 5 ser a que dispde
de uma maior extensdo e a Area 4 o contrario. Ainda que fosse considerado o ano mais seco, como
pardmetro representativo da realidade pluviométrica do municipio, teriamos para as maiores Areas,

5 e 6, valores aproximados de 2.140m? e 1.950m?, respectivamente, e um total anual de 6.545m?, se
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consideradas todas as seis areas de captagdo. Ou seja, um montante de dgua consideravel, o qual

poderia ser de grande valia para diversos fins.

Levando em consideracdo que a maioria das residéncias do municipio nao dispde de cisterna,
logo, uma parte da agua que precipita em seus telhados acaba sendo direcionada para as vias de
escoamento pluvial (canaletas), foi feito também o calculo dos VPC’s com a adi¢do das areas dessas
casas como area de captagdo. Para isso, a cidade foi dividida em quatro poligonos, de acordo com o

fluxo de escoamento de agua, como pode ser visto na Figura 5 a seguir.

FIGURA 5 - AREAS DE CAPTACAO DE AGUA DA CHUVA EM SAO JOAO DO CARIRI
P - = ‘{r?;\} ; :f,' '" -‘l._. Legenda B
1 i igreja M. 5. doz Milagres

" " Pualigono 1

'_ Foligono 2

o

Para esse panorama, como ¢ de se esperar, foram encontrados valores bem mais altos que para
a primeira hipotese, no que diz respeito a esse potencial de captagdo de agua das chuvas. Dessa forma,
utilizando a mediana das séries de precipitacao, foram observados valores anuais aproximados de
22.945m3, 14.670m?, 25.700m?, 32.163m?, para os poligonos 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Caso
fossem utilizadas as médias, como sendo os valores mais proximos da realidade, como acontece em

outras regides, esses numeros seriam ainda maiores, como pode ser observado no Grafico 5.
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GRAFICO 5 - VOLUME POTENCIAL DE CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA (VPC) PARA
DIFERENTES POLIGONOS DE CAPTACAO E QUATRO CENARIOS DE OCORRENCIA DE

CHUVA.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para propor alguns pontos com potencial de armazenamento de 4gua das chuvas (Figura 6),
foram observadas as curvas de nivel da cidade e feita a analise do declive de cada rua separadamente,
com a ajuda da ferramenta Street View, do Google Earth Pro. Além disso, foi levado em consideracao

0 uso e ocupacao do solo na escolha dos locais.
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FIGURA 6 —- PONTOS POTENCIAIS PARA ARMAZENAMENTO DE AGUA DAS CHUVAS
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Areas e Volumes Necessarios de Captacio de Agua das chuvas para Sio Jodo do Cariri

O Volume Necessario de Captagio de Agua das Chuvas (VNEC) esta diretamente relacionado
ao numero de usuarios, ao periodo de estiagem e ao consumo per capita, enquanto que a Area de
Captacdo Necessaria (ACN) varia com o volume necessario e o regime pluvial do local. Considera-
se de extrema importancia mensurar o VNEC, para que seja desenvolvida uma estratégia de utilizagao
de todo o potencial de captagdo hidrica da cidade, com a funcdo de sanar eficientemente parte da
demanda desse recurso.

Com relag@o ao consumo per capita, o nordeste brasileiro detém o menor valor do pais com
118,9 L/(hab/dia), estando a Paraiba com o consumo de 125,2 L/(hab/dia), o que representa uma
diminui¢ao de 8,4% do consumo médio dos trés anos anteriores (2011, 2012, 2013) para 0 mesmo
estado (SNIS, 2016). No entanto, ¢ notorio que esse valor médio ndo representa a realidade do
semiarido paraibano, sendo indicado por Silva et al. (1984) o consumo de 14 L/dia, e por Silans (2002)
o valor de 20 L/dia, como sendo consumos mais proximos da realidade da regido, para atender as
necessidades basicas.

A 4gua captada pode ser utilizada para atividades de ambito publico, como manutencdo de
areas verdes, parques e cemitérios, sistemas decorativos e recreativos (fontes, espelhos d’agua,,

chafarizes), limpeza da cidade e de prédios publicos (escolas, presidio, prefeitura, igrejas, teatros,
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camara municipal), reserva de incéndio, construcao civil (compactacdo do solo, controle de poeira,
lavagem de agregados, producdo de concreto), limpeza de tubulagdes, torres de resfriamento, entre
outros, além de garantir uma reserva de agua para periodos de extrema escassez do recurso. Para este
trabalho, foram obtidos apenas os dados de escolas e creches da cidade de Sao Joao do Cariri, como

fica demonstrado na tabela 4.
TABELA 4 - RELACAO DAS ESCOLAS PUBLICAS E CRECHES DO MUNICIPIO DE SAO

JOAO DO CARIRI
Escolas Quantidade de
alunos

E.M.E.LE.F. Hilda Maria de Sousa Brito (Escola 1) 17
E.M.E.LE.F. Constantino de Farias Castro (Escola 2) 46
E.M.E.LE.F. Etelvina Maria Batista (Escola 3) 51
Creche Rosangela de Fatima Medeiros (Creche 1) 51
E.E.E.F. Severino Medeiros Ramos (Escola 4) 73

Creche Nossa Senhora dos Milagres (Creche 2) 137

E.M.E.LE.F. Nossa Senhora dos Milagres (Escola 5) 152

Escola Dep. Tertuliano Brito (Escola 6) 195

E.M.E.LE.F. José Leal Ramos (Escola 7) 211

E.M.E.LE.F. = Escola Municipal de Educacao Infantil e Ensino Fundamental; E.E.E.F = Escola Estadual de Ensino
Fundamental

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado no Censo Escolar (2019).

Nos Graficos 7, 8, 9 e 10 estd explicitada a relacdo entre o volume de captagdo de agua
necessaria (VNEC) e a drea de captagdo necessaria (ACN) para sete escolas e duas creches da cidade,
cada uma delas com diferentes quantidades de alunos matriculados de acordo com o Censo Escolar
de 2019. Além disso, cada grafico € referente a um consumo per capita diferente e as reas necessarias

estdo expressas para dois cendrios de chuva distintos (mediana e média).

Paiva e Souza, 2021 ISSN 0104-5490 453



Revista de Geografia (Recife) V. 38, N°. 2, 2021

GRAFICO 7 - RELACAO ENTRE O VOLUME DE AGUA NECESSARIO (VNEC) E A AREA
DE CAPTACAO NECESSARIA (ACN), PARA O CONSUMO DE 25 L/(ALUNO/DIA)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se observar que as médias referentes as ACN's, sdo inferiores as medianas para todas as
quantidades alunos por escola. Isso indica um possivel subdimensionamento, caso nao se
desconsidere a importancia de utilizar a medida de tendéncia central mais adequada para a regido
(mediana). Verifica-se para a E.E.E.F. Severino Medeiros Ramos (Escola 4), com 73 alunos
matriculados, a necessidade de uma ACN aproximada de 1507m? para um regime de chuvas baseado
na mediana, ¢ de 1290m? para a média, o que resulta em um subdimensionamento de 217m?.

Observa-se que o VNEC e em consequéncia a ACN para captar esse volume, crescem a
medida que aumenta a quantidade de estudantes por escola, o que ¢ esperado, ja que quanto maior a
quantidade de alunos na escola, maior serd o volume de 4gua consumido. Tem-se o valor de 99,9m?
para o VNEC na escola com a menor quantidade de alunos (17 alunos) e de 1240,7m? para a que
dispoe da maior quantidade de alunos matriculados (211 alunos).

Os valores levantados apontam a importancia de dimensionar as cisternas de acordo com a
realidade da localidade, no que diz respeito ao regime pluvial, a quantidade de pessoas a serem
atendidas, ao consumo per capita, entre outros possiveis fatores intervenientes. Considerando uma
média de 100 alunos para as escolas da regido, e o consumo de 50 L/(hab/dia), chegamos ao volume
aproximado de 1050m? de agua, para atender a realidade da escola.

Os Graficos 8, 9 e 10 tétm o mesmo comportamento analisado no gréafico 7, no entanto, com
valores de VNEC e ACN superiores, ja que nesses graficos estdo sendo trabalhados consumos per

capitas maiores (50, 110 e 200 L/(aluno/dia)), sendo o valor de 50 L/(aluno/dia) indicado como o

Paiva e Souza, 2021 ISSN 0104-5490 454



Revista de Geografia (Recife) V. 38, N°. 2, 2021

mais proximo da realidade, de acordo com mais de um estudo relacionado ao consumo de agua em
instalacdes prediais publicas.

GRAFICO 8 - RELACAO ENTRE O VOLUME DE AGUA NECESSARIO (VNEC) E A AREA
DE CAPTACAO NECESSARIA (ACN), PARA O CONSUMO DE 50 L/(ALUNO/DIA)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

GRAFICO 9 - RELACAO ENTRE O VOLUME DE AGUA NECESSARIO (VNEC) E A AREA
DE CAPTACAO NECESSARIA (ACN), PARA O CONSUMO DE 110 L/(ALUNO/DIA)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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GRAFICO 10 - RELACAO ENTRE O VOLUME DE AGUA NECESSARIO (VNEC) E A AREA
DE CAPTACAO NECESSARIA (ACN), PARA O CONSUMO DE 200 L/(ALUNO/DIA)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os demais valores adotados, sdo extrapolacdes, considerando a possibilidade de maior
consumo de agua, como ¢ o caso de escolas que optam, pelo cultivo de hortalicas para a produgdo de
alimento. Para esses casos, se destaca a possibilidade de aumentar o volume disponivel desse recurso,
utilizando os telhados das escolas, assim como quadras poliesportivas, e areas abertas, que sejam
adequadas para captagao de dgua das chuvas.

Nota-se, ao observar os valores encontrados para a escola 7, a qual dispde da maior quantidade
de alunos, que existem ACN’s de 4.357m?, 8.892m?, 17.117m? e 31.121m?, para os consumos de 25,
50, 110 e 200 L/(aluno/dia), respectivamente. Tais areas sdo necessarias para garantir os VNEC’s de
1.241m?, 2.216m?, 4.874m? e 8.862m?>. Considerando como meio de captacao apenas as ruas calgadas
da cidade, teriamos uma érea disponivel de aproximadamente 61.697m?, o que supriria qualquer uma
das areas necessarias, para os quatro valores de consumo adotados.

Por outro lado, ao analisar a 4rea de captagdo necessaria, apenas para o consumo de 50
L/(aluno/dia), tem-se para os nove estabelecimentos de ensino, uma ACN e um volume de 4gua
necessario de 39,317m? e 9.797m?, respectivamente. Logo, verifica-se que com a area de captacao
atualmente disponivel, € possivel suprir a demanda das escolas, e ainda destinar outra parte do recurso

para outros fins.
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As porcentagens das principais fontes de abastecimento de agua da cidade de Sdo Jodo do
Cariri estao apresentadas no Grafico 11. Constata-se que o recurso provém principalmente do sistema

adutor da CAGEPA, com 61,2%, seguido pelas cisternas domiciliares, com 11,2%.

GRAFICO 11- PRINCIPAIS FONTES DE AGUA USADAS NOS DOMICILIOS DE SAO JOAO
DO CARIRI, PB
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Fonte: Elaborado pelo autor, baseado nos dados extraidos do IBGE (2010).

Logo, isso demonstra que o sistema adutor abastece a grande maioria da populacdo do
municipio, sendo complementado pelas demais fontes de suprimento de dgua. Apesar das cisternas
estarem como a segunda principal fonte, a sua quase totalidade esta localizada na zona rural, portanto
ndo apresenta importancia para a zona urbana do municipio, como ¢ a regra para todo o semiarido
brasileiro.

Destaca-se, entretanto, que o regime pluviométrico do Semidrido brasileiro impossibilita que
as cisternas supram toda a necessidade de uma localidade. Portanto, deve ser vista como uma
alternativa de baixo custo, que em paralelo com outras fontes, pode garantir sustentabilidade hidrica

para a populagdo, também em 4reas urbanas.

CONSIDERACOES FINAIS

Foi observado nesse trabalho que, refletindo o que ocorre no restante do semidrido brasileiro,

a distribuicdo das chuvas em S@o Jodo do Cariri ¢ extremamente irregular, havendo diferencas
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abruptas entre as taxas pluviométricas da curta estagdo chuvosa e do periodo de estiagem. A assimetria
do regime pluvial também se confirma com a variabilidade das taxas pluviométricas de cada més, de
um ano para outro. Além disso, o desvio padrdo supera as proprias médias em alguns meses, o que
representa a elevada dispersao com relagdo a ela. Isto nos indica que mediana ¢ a medida de tendéncia
central com maior chance de acontecer.

Os meses de margo e abril sdo os que mais chovem, com medianas superiores a 60mm,
equivalendo a 39% do total anual de chuvas.

Seja tomando toda a extensao da cidade como area de captacdo ou apenas as ruas calgadas,
foi constatado elevado potencial de captagdo de dgua das chuvas para a localidade. A captacdo e
armazenamento desse recurso podem ser de grande valia para suprir as necessidades hidricas da
cidade para fins ndo potaveis. Logo, esta estratégia mostra ser uma excelente auxiliadora na
convivéncia com a seca.

Analisando isoladamente a demanda de dgua para as escolas e creches da regidao, concluimos
que toda a necessidade desse recurso, para fins ndo potaveis, pode ser suprida através do reuso de
agua pluvial. Ou seja, ha disponibilidade de area suficiente, para captar um volume de recurso hidrico
que garanta o suprimento da demanda nao potavel de 4gua das escolas e creches da cidade.

Por fim, os volumes das cisternas devem ser dimensionados de acordo com o volume de agua
necessario e com a area de captacao que se dispoe para cada caso. O regime pluvial e o consequente
potencial de captacdo de agua da chuva (VPC) devem ser considerados no dimensionamento das

cisternas, para evitar o sub ou superdimensionamento.
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