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RESUMO

O Nordeste brasileiro apresenta boa parte de seu territorio marcado pelo clima semiérido, regime
irregular dos rios, poucas chuvas e escassez hidrica. Diante desse cenario, ha a necessidade da
economia de agua. Pensando assim, o aproveitamento de agua de chuva é uma alternativa vidvel de
convivéncia com o semiarido. Esse método € considerado em locais que apresentam sistema publico
de abastecimento deficitario e que apresentam periodos de seca maiores que 5 meses, objetivando o
armazenamento. Visando isso, 0 presente estudo objetiva determinar do potencial de
aproveitamento de agua de chuva e consequentemente o potencial de economia de agua do sistema
publico de abastecimento em municipios do Baixo e Médio Pajeu, que conta com dez municipios. A
metodologia designada para este estudo foi a proposta por Ghisi, Montibeller & Schmidt (2006),
apresentando a necessidade dos seguintes dados: precipitacdo, consumo de agua do sistema publico
de abastecimento, populacdo e quantidade de domicilios de cada cidade. Os resultados obtidos
sobre o potencial de economia de adgua do sistema publico de abastecimento estiveram entre 13%
(Itacuruba) e 69% (Custodia), sendo possivel observar que, para o segundo resultado, ha a
possibilidade de suprir mais da metade do sistema publico de abastecimento.

ABSTRACT

The Brazilian Northeast presents a good part of its territory marked by semi-arid climate, irregular
river regime, few rainfalls and water scarcity. Given this scenario, there is a need for water savings.
In this way, the use of rainwater is a viable alternative for living with the semi-arid. This method is
considered in places that present a public system of deficient supply and that present periods of
drought greater than 5 months, aiming the storage. Aiming at this, the present study aims to
determine the potential of water use and consequently the water saving potential of the public
supply system in the municipalities of Baixo and Médio Pajel, which has ten municipalities. The
methodology proposed for this study was proposed by Ghisi, Montibeller & Schmidt (2006),
presenting the need for the following data: precipitation, water consumption of the public supply
system, population and number of households in each city. The results obtained about the water
saving potential of the public supply system were between 13% (ltacuruba) and 69% (Custody). It
is possible to observe that for the second result there is the possibility of supplying more than half
of the public supply system.

Palavras-Chave — abastecimento de agua; captacao de agua de chuva; ampliacdo da oferta de agua.
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1. INTRODUCAO

O planeta Terra apresenta 70% de toda sua superficie composta por dgua, 97% dessa &gua é
salgada, impropria para o consumo. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Brasil é
detentor de 13% da &gua doce superficial do planeta. Entretanto, esse recurso encontra-se
distribuido irregularmente por todo o territorio brasileiro, apresentando uma relagdo de demanda e
disponibilidade desproporcional.

Considerando gue nos ultimos anos vem se observando um aumento relevante no crescimento
populacional, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) o Brasil apresentou
um aumento entre os anos de 2000 e 2017 de aproximadamente 34 milhdes de pessoas, podemos
concluir que a demanda por recursos aumenta proporcionalmente. A dgua sendo um recurso natural
renovavel, que esta sendo mal gerenciada e mal utilizada, se torna um recurso finito. A regido Norte
e Nordeste do Brasil apresentam esta desproporcdo mais evidente, onde o Norte apresenta uma
menor demanda por agua e uma grande disponibilidade, e o Nordeste que apresenta regime
irregular dos rios e baixos indices pluviométricos, estando entre 500 e 700 mm/ano, ha a escassez
de 4gua (SUASSUNA, 2002).

Formado por nove estados, 53% do Nordeste se encontra em clima semiarido. Tendo periodos
de secas rigorosas e 70% da area em embasamento cristalino. As poucas possibilidades de acesso a
agua estdo em fraturas nas rochas cristalinas e nos aluvies préximos aos rios. Desse modo, dos 17
milhdes de pessoas que vivem nesse clima, com as poucas chuvas e no agravar da seca, 10 milhdes
passam sede e fome (SUASSUNA, 2002).

Ademais, segundo Suassuna (2002), as aguas encontradas em fendas e em rochas cristalinas
apresentam qualidade inferior, normalmente servindo apenas para consumo animal, as vezes sendo
possivel o consumo humano e raramente servindo para irrigacdo. Nesse tipo de solo, as aguas sao
mineralizadas com facilidade, tornando-se muito salinizadas e improprias para 0 consumo.

Desse modo, com o cenadrio de escassez hidrica do Nordeste, o sistema publico de
abastecimento ndo supre totalmente a demanda da populacdo, entdo é necessaria a utilizacdo de
alternativas para complementar essa demanda por agua.

Segundo Tomaz (2007), uma das alternativas a se considerar em caso de instabilidade do
sistema publico e em locais que apresentam estiagem maior que 5 meses, € 0 aproveitamento de
agua de chuva. Esses sdo quadros que podemos observar no Nordeste Brasileiro. Complementando,
May (2008) afirma que o aproveitamento de agua de chuva é uma alternativa a se considerar em
areas com elevada precipitacdo e/ou areas que apresentam alto custo de extragdo de aguas

subterraneas.
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As égﬁé'smbodlém ser utilizadas para fins ndo potaveis como descargas em bacias sanitarias,
irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos, limpeza de patios, espelhos
d'agua e usos industriais (TOMAZ, 2007).

Segundo Ghisi et. al. (2004) a viabilidade do aproveitamento de 4gua de chuva est& no fato de
reduzir a demanda por agua potavel do sistema publico de abastecimento, podendo utilizar a 4gua
captada para atividades como lavagem de calcadas, rega de plantas e em descargas sanitarias, além
de utilizar estruturas presentes na edificacdo e ser uma alternativa ecoldgica e economicamente
viavel.

Ghisi, et al. (2006), desenvolveram pesquisas em 62 cidades de Santa Catarina, localizada no
sul do Brasil. Como resultados obtiveram que o potencial de economia de agua potavel variou entre
23% e 100%, ademais foi calculado uma média de toda a &rea de estudo e os resultados variaram
entre 55% em abril e 87% em outubro, tendo como média geral 71% de potencial de economia de
agua potavel.

Marinoski et al. (2004), efetuaram estudos em uma edificacdo residencial multifamiliar
localizada na cidade de Floriandpolis. Obtiveram resultados que variaram entre 24,8% (junho) e
65,1% (fevereiro) de economia de agua potavel e uma média anual de 42,4% de economia.

Lima et al. (2011), executaram pesquisas em 40 cidades da Amazo6nia. Obtiveram como
resultados uma variacao entre 21% e 100% de potencial de aproveitamento de agua de chuva, e uma
média de 76%.

Farias (2012) desenvolveu uma pesquisa com 71 cidades do Agreste Pernambucano. Obteve
como menor resultado 25% e deu destaque para trés cidades que apresentaram 100% ou mais de
possibilidade de aproveitamento de agua de chuva.

Barros et al. (2017), desempenharam um estudo em 17 municipios do Alto Pajel localizado
no semiarido pernambucano. Obteve como resultado uma variacdo entre 27,87% e 116,74% de
potencial de aproveitamento, demonstrando no segundo valor a possibilidade de suprir totalmente o
sistema de abastecimento.

Desse modo, é possivel compreender a viabilidade do aproveitamento de agua de chuva. O
presente estudo visa determinar o potencial de aproveitamento de agua de chuva e
consequentemente o potencial de economia de agua do sistema publico de abastecimento dos
municipios do Baixo e Médio Pajel, que conta com dez cidades: Carnaubeira da Penha, Floresta,
Itacuruba, Mirandiba, Sdo José do Belmonte, Betania, Belém do S&o Francisco, Custddia, Ibimirim
e Salgueiro.

2. METODOLOGIA
Para o desenvolvimento desta pesquisa foi designada a metodologia proposta por Ghisi et al.

(2006), que apresenta a necessidade dos dados: precipitacdo, consumo de &gua do sistema publico
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de abasteci.r'ﬁéh'tlg, r;opulagéo e quantidade de domicilios de cada munibipib em.questéo. Assim, é
possivel a determinacdo do potencial de aproveitamento de agua de chuva, com impacto direto na
economia de &gua proveniente do sistema publico de abastecimento. Esse estudo estende-se a area
do Baixo e Médio Pajel, que conta com dez cidades: Carnaubeira da Penha, Floresta, Itacuruba,
Mirandiba, Sdo José do Belmonte, Beténia, Belém do S&o Francisco, Custodia, Ibimirim e
Salgueiro.

Tabela 1 — Formulas utilizadas para calcular o potencial de aproveitamento de dgua de chuva

Dado calculado Formula Legenda

Onde y € a precipitacédo
a ser estimada do posto
Y; X1, X2, X3 =
precipitacoes que
Preenchimento de correspondem ao MeEs
falhas de série 11 X1 X2 X3 que se deseja
historica Y =3 1xm1  xvimz Xm3] YM 1 nreencher, observados
em trés estacoes
vizinha; Ym =
precipitacdo média do
posto Y; Xml, Xmz2,
Xm3 = precipitagdo
médias nas trés estacdes
circunvizinhas;

PD = numero de
Numero de habitantes PC habitantes por
por domicilio ~NDC domicilio; PC =
populacgéo total; NDC =
total de domicilios.

NP = nOmero de
pessoas abastecidas
Numero de habitantes com agua potavel; ND
abastecidos com &gua NP = ND X PD = numero de domicilios
potavel abastecidos com é&gua
potavel; PD = nimero
de  habitantes  por
domicilio.

RA = érea de telhado
por domicilio; H =
porcentagem de casas
(adimensional); AC =
Area de telhado por area do telhado das
domicilio RA=HXAC+F X PD x PA | casas; F = porcentagem
de apartamentos
(adimensional); PD =
nimero de habitantes
por domicilio; PA =
area por pessoa por
apartamento.
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TRA = é&rea total de
telhados de domicilios
abastecidos por agua
Volume aproveitavel TRA=RAXND potavel (m?); RA = area
de 4guas pluviais (m?) média de telhados por
domicilio (m?); ND =
namero de domicilios
do municipio

R = precipitacdo média
mensal em cada cidade
(mm/més); TRA = éarea
Volume aproveitavel R XTRA X Rc total de telhados (m?);
de aguas pluviais VR = 1000 Rc = coeficiente de
(m3/més) escoamento
(adimensional); 1000 =
fator de conversdo de
litros para ma.

VR = volume mensal de
aguas  pluviais que
podem ser aproveitadas
Potencial de VR em cada cidade
aproveitamento  de PPWS =100 507 (m3¥més); PWD =
agua de chuva (%) demanda mensal de
agua do sistema publico
de abastecimento

(m3/més).

Os dados sobre a pluviometria de cada municipio foram coletados da Agéncia Pernambucana
de Aguas e Clima (APAC) e do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA). A série historica
pluviométrica coletada foi de 23 anos para cada municipio, entre 1993 a 2016. E valido ressaltar
que essa série historica foi escolhida com base na disponibilidade de dados. Ademais, foi necessario
a utilizacdo de preenchimento de falhas por meio do método de ponderacao regional.

Os dados sobre consumo de agua do sistema publico de abastecimento foram obtidos no
Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento (SNIS). Os dados de populacdo foram obtidos
junto ao IBGE e o numero de habitacGes foram obtidos junto ao CONDEPE-FIDEM, na Base de
Dados do Estado.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Estudando a serie histérica de cada municipio, encontrou-se uma media anual de 477,71
mm/ano com destaque para 0s meses de fevereiro e marco como mais chuvosos. Ademais, a maior
média anual foi de 615,62 mm/ano (Custddia) e a menor média anual foi de 296,25 mm/ano

(Itacuruba).
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Figura 1 — Precipitacdo média anual de cada municipio.

Através do célculo do nimero de habitantes por domicilio de cada municipio, foi encontrado
como maior resultado 4,0 hab/dom (Carnaubeira da Penha) e como menor resultado 3,31 hab/dom
(Custddia), com uma média total entre eles de 3,72 hab/dom.

Para a area de telhados de cada domicilio, 0 municipio que apresentou maior resultado foi
Carnaubeira da Penha com 81,43 m? e o de menor resultado foi Custddia com 81,27 m2. Entretanto,
com relacdo a area total de telhados foram obtidos resultados que variaram entre 914298,18 m?
(Salgueiro) e 10101,49 m2 (Carnaubeira da Penha).Com relacdo ao consumo per capita, obtivemos
que 0 consumo maximo e minimo foi de 105,9 L/hab/dia (Itacuruba) e 48,3 L/hab/dia (Custodia),
respectivamente. Por intermédio de célculos foi possivel determinar o volume de &guas pluviais
aproveitaveis que variou entre 4446,68 m3/ano (Carnaubeira da Penha) e 338939,48 ms3/ano
(Salgueiro).

Desse modo, o potencial de aproveitamento de dgua de chuva de cada municipio variou entre
13% (ltacuruba) e 69% (Custddia). Podemos concluir que para o segundo resultado, ha a
possibilidade de complementar de maneira eficiente o sistema publico de abastecimento. E valido
destacar que para o municipio de Itacuruba, que teve o menor resultado, apesar de ndo suprir de
forma muito significativa, ja é algo a se considerar visto que a agua é um bem escasso na regido.

Tabela 2 — Resultados encontrados para cada municipio

Municipios Consumo Area total | Volume Economia
do Baixo e | médio per | de precipitado | anual de agua
Médio Pajeu | capita  de | telhados anual potavel (%)
agua (m2) (m3/ano)
(L/hab/dia)
Belém do | 104,8 176116,94 | 57354,24 17,87
Séo
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[Francisco
Betania 99,59 60918,13 | 17387,46 18,93
Carnaubeira | 90,9 10101,49 | 4446,68 27,41
da Penha
Custodia 48,3 359323,47 | 176968,13 69,44
Floresta 89,63 286056,41 | 99654,42 22,18
Ibimirim 81,36 246873,84 | 102316,04 31,53
Itacuruba 105,6 71481,98 | 16941,71 13,29
Mirandiba 76,07 107876,09 | 48459,73 34,39
Salgueiro 92,88 914298,19 | 338939,48 24.15
Sdo José do | 85,81 263022,23 | 125743,84 36,13
Belmonte

Comparando os resultados, Barros et al. (2017) encontraram resultados para 0s municipios do
Alto Pajel que apresentaram mais de 100% de potencial de aproveitamento, isso significa a
possibilidade de suprir totalmente o sistema publico de abastecimento, ampliando a oferta de agua
para a regiao

Lima et al. (2011), encontrou uma média de 76% de potencial de aproveitamento de aguas
pluviais na regido da Amazbnia, podendo suprir mais da metade do sistema publico de
abastecimento. Enquanto a média do Baixo e Médio Pajeu foi de 29,53%. Isso se deve ao regime de
chuvas, sendo abundante na regido da Amazonia e escasso no Baixo e Médio Pajed.

4. CONCLUSAO

Podemos concluir que a partir da determinacdo do potencial de aproveitamento de agua de
chuva dos municipios do Baixo e Médio Pajel pode-se descobrir as condi¢bes hidroldgicas da
regido, sendo possivel direcionar a¢cdes voltadas para o aproveitamento de aguas pluviais de forma
mais eficiente, levando em consideragdo que o aproveitamento de agua de chuva pode ser
considerado uma das alternativas viaveis de convivéncia com o semiarido.

Dentre as possibilidades de usos para a agua captada a partir de telhado, destacam-se 0s usos
para fins ndo-potaveis de acordo com a NBR 15527/2007, como descargas em bacias sanitarias,
irrigacdo de gramados e plantas ornamentais, lavagem de veiculos e usos industriais. Para 0 uso
agricola, se faz necessaria a realizacdo de analises fisico-quimicas de acordo com a funcdo da
cultura irrigada.
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