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INTRODUCAO

As condicdes impostas pelo Semiarido brasileiro dificultam a permanéncia e diminui a
qualidade de vida dos sertanejos. Isso acontece por conta do déficit hidrico, decorrente de
uma precipitacdo média anual de 750 mm, e uma evapotranspiragcdo média anual de 2500
mm (MONTENEGRO; MONTENEGRO, 2012). Além disso, essas localidades s&o
muito afetadas pelas secas e estiagens e s@o caracterizadas por solos rasos com baixa
capacidade de infiltracdo e recursos hidricos subterraneos escassos (COSTA,; SILVEIRA,
2017). Assim, é de grande valia uma solucdo que permita 0 armazenamento de agua da
chuva para fins de irrigacdo. O Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2) tem difundido
duas tecnologias para a captacdo da 4gua de chuva: barragem subterranea e cisterna de
producdo. Segundo Gnadlinger, Silva e Brito (2007), normalmente, as cisternas sao
construidas com capacidade para 52 m3 e area de captacdo (calcaddo pavimentado)
medindo 210 m2. A utilizacdo de alguma metodologia que permita a escolha de um
sistema de captacdo mais adequado as necessidades das familias pode reduzir os custos
de implantagéo e permitir um melhor planejamento da producao.

Assim, este trabalho objetiva o aprimoramento da ferramenta computacional TOROH
(GIFFONI, 2019) para permitir o dimensionamento de sistemas de aproveitamento de
agua de chuva para fins agricolas. Com isso, espera-se contribuir para construgdo de
cisternas com o volume mais racional, voltado as necessidades de cada familia e os
aspectos pluviométricos da regido. Assim, havera a melhoria do desempenho das
atividades voltadas para agricultura familiar, na economia de 4gua e aumento da producéo
com a adocao de estratégias como a irrigacdo de salvacao.
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MATERIAL E METODOS

O modelo utilizado neste trabalho para o dimensionamento de um sistema de captacéo e
armazenamento de &gua de chuva (SCAC) foi implementado em uma versdo atualizada
do TOROH. Essa nova verséo foi implementada na linguagem de programagéo Python.
O balanco hidrico foi realizado a partir do Modelo Comportamental de FEWKES (2000),
que € descrito nas equacdes.
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Sendo: Q;, a quantidade de agua em litros; t, o intervalo de tempo, no caso dia dos dados
de precipitacdo utilizados; P,, A precipitacdo no dia t; A, a area de captacdo; C, o
coeficiente de escoamento superficial; 8, um coeficiente adimensional, que varia de 0 a
1, para representar quando a agua é contada no reservatério; D,, a demanda de agua
necessaria no dia t; Y;, € o volume armazenado no reservatorio no dia t, e R que é a
capacidade do reservatorio.
A Eficiéncia de Atendimento (E4) que pode ser explicada como a quantidade de agua
disponivel para atender a demanda em um certo periodo de analise e é descrita na equacéo
4:
LY
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A E, desejada é calculada para todas as combinagdes possiveis de area e volume, sendo
escolhidas as menores combinacgdes que atendam a E, minima. Da mesma forma, ha uma
busca pela combinacdo de area de captacdo e volume de reservatorio que atende as
necessidades impostas, e busca a reducdo do custo de implantacdo do SCAC,; isto é, a
soma dos custos da &rea de captacdo e custo do reservatorio. As fungdes de custo do
sistema sdo apresentadas nas equacdes 5 e 6 de SOUZA (2021).
Custos,., = 28,639.4 (5)
Custoyyyume = 1481,2. V04859 (6)
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RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

A seguir, observa-se uma simulacdo para um sistema de captagdo de &gua de chuva que
deve atender o cultivo de tomate em uma propriedade localizada na cidade de Feira de
Santana-BA. Nessa simulagdo foi utilizada a série histdrica de chuva no periodo de 1998
a 2017. Busca-se nessa analise um reservatorio que tenha uma eficiéncia minima de 90%.
O seu volume deve estar compreendido entre 5m> e 100m?>, e a sua area captacéo entre
20 m? e 400 m2. A demanda é variavel e foi definida a partir da simulagio de cultivo
utilizando-se o Deficit Irrigation Toolbox - DIT (SCHUTZE; MIALYK, 2019). Os custos
para o sistema foram apresentados nas equagdes 5 e 6. O resultado dessa simulagéo pode
ser observado na Figura 1, onde se tem apresentada a solucdo 6tima; isto é, o sistema de
menor custo de implantacao.
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Andlise de eficiéncia Dimensionamento] Andlise Mensal | Dimensionamento e Otimizagﬁu] Demanda (irrigagdo) Analise econdmica  Andlise econdmica (rural)

Area Inicial 20 m? Volume Maximao: 100000 L
Area Final: 400 m? Volume Minimo: 5000 L
Intervalo de drea: 20 m? Intervalo de volume: 5000 L
Demanda diaria: Python/testes csv  JERTEE] E:acr:gﬂﬁl:md; 30 %
" Fixa & Varidvel

Curva de drea de captacdo: Curva de custo do reservatdrio:

@ Linearr C=aA+b 1 Logaritmica: C = a. A'b " Linear: C=cV+d & Logaritmica: C =c.Vnd
a 28639 b |0 c |1481.2 d |0.4859

Coef. de esc.
superficial: 08 J

Dados de
Precipitacéo:

01998 - 2017 .csv  JEIOITEL

Processando...

Dados de Custo Minimo:

Area (m?) 140.00
Volume (m®) 50.00
Eficiéncia de atendimento (%) 90.25
Custo da Cobertura (RS) 4009 46

Custo do Reservatdrio (RS) 9911.59
Custo Sistema de agua (R5) 1392105

Figura 1: Interface do TOROH para otimizacdo de um SCAC.

Observa-se que a combina¢do com o menor custo total apresentou o reservatorio com
volume de 50 m3 uma area de captacdo de 140 m2. Esse sistema consegue atender as
demandas uma de E, = 90.25% . O custo total foi de R$ 13.921,05, sendo R$ 4.009,46
referente a area de captacdo e R$ 9.911,59 do reservatorio.

Além disso, 0 TOROH também apresenta uma tabela na qual é possivel observar todas
as combinacdes de area de captacdo e volume de reservatorio que a eficiéncia minima de
90%, como pode ser observado na Figura 2.

2 Resultados - ] X
Area (m?) ‘ Volume (m®) ‘ Eficiéncia de atendimento (%) | Custo da Cobertura (RS) ‘ Custo do Resewatdrio (RS) ‘ Custo Sistema de dgua (R$)
120.0 80.0 90.35 3436.68 12454 47 15891.15
1400 50.0 90.25 4009.46 9911.59 13921.05
160.0 45.0 91.07 4582.24 9416.94 13999.18
180.0 400 90.33 515502 8893.13 1404815
2000 40.0 90.86 57278 8893.13 14620.93
2200 400 91.05 6300.58 8893.13 15193.71
2400 40.0 91.28 6373.36 §893.13 15766.49
260.0 400 9144 744614 8893.13 16339.27
2300 40.0 91.62 8018.92 §893.13 16912.05
3000 400 91.78 85917 8893.13 17484 83
3200 40.0 91.95 9164.48 §893.13 18057.61
3400 400 921 9737.26 8893.13 18630.39
360.0 40.0 92.26 10310.04 §893.13 1920317
380.0 400 92.41 10882.82 8893.13 19775.95
400.0 350 90.01 114556 8334 .44 19790.04

Figura 2: Combinac0es de areas de captacdo e volume do reservatério que atendem a eficiéncia de 90%.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta a atualizacdo da ferramenta computacional TOROH, para
permitir o dimensionamento de sistemas de captacdo de agua de chuva de modo
otimizado para utilizacdo em ambiente rural. Com essa atualizacdo, € possivel
dimensionar um SCAC para o atendimento das demandas rurais (cultivo e/ou criacéo
animal) de modo mais racional, com menores custos de implantacdo e que levem em



consideracdo as caracteristicas de cada regido. Essa solucdo permite ainda a adogéo de
politicas publicas mais assertivas, com solu¢Bes mais eficientes, deixando de lado as
solucBes com reservatdrios padronizados.
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