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INTRODUÇÃO 

As condições impostas pelo Semiárido brasileiro dificultam a permanência e diminui a 

qualidade de vida dos sertanejos. Isso acontece por conta do déficit hídrico, decorrente de 

uma precipitação média anual de 750 mm, e uma evapotranspiração média anual de 2500 

mm (MONTENEGRO; MONTENEGRO, 2012). Além disso, essas localidades são 

muito afetadas pelas secas e estiagens e são caracterizadas por solos rasos com baixa 

capacidade de infiltração e recursos hídricos subterrâneos escassos (COSTA; SILVEIRA, 

2017). Assim, é de grande valia uma solução que permita o armazenamento de água da 

chuva para fins de irrigação. O Programa Uma Terra e Duas Águas (P1+2) tem difundido 

duas tecnologias para a captação da água de chuva: barragem subterrânea e cisterna de 

produção. Segundo Gnadlinger, Silva e Brito (2007), normalmente, as cisternas são 

construídas com capacidade para 52 m³ e área de captação (calçadão pavimentado) 

medindo 210 m². A utilização de alguma metodologia que permita a escolha de um 

sistema de captação mais adequado às necessidades das famílias pode reduzir os custos 

de implantação e permitir um melhor planejamento da produção. 

Assim, este trabalho objetiva o aprimoramento da ferramenta computacional TOROH 

(GIFFONI, 2019) para permitir o dimensionamento de sistemas de aproveitamento de 

água de chuva para fins agrícolas. Com isso, espera-se contribuir para construção de 

cisternas com o volume mais racional, voltado às necessidades de cada família e os 

aspectos pluviométricos da região. Assim, haverá a melhoria do desempenho das 

atividades voltadas para agricultura familiar, na economia de água e aumento da produção 

com a adoção de estratégias como a irrigação de salvação. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O modelo utilizado neste trabalho para o dimensionamento de um sistema de captação e 

armazenamento de água de chuva (SCAC) foi implementado em uma versão atualizada 

do TOROH. Essa nova versão foi implementada na linguagem de programação Python. 

O balanço hídrico foi realizado a partir do Modelo Comportamental de FEWKES (2000), 

que é descrito nas equações. 

 𝑄𝑡 = 𝑃𝑡 . 𝐴. 𝐶 (1) 

 
𝑌𝑡 = 𝑚𝑖𝑛 {

𝐷𝑡

𝑉𝑡−1 + 𝜃. 𝑄𝑡
 (2) 

 
𝑉𝑡 = 𝑚𝑖𝑛 {

𝑉𝑡−1 + 𝑄𝑡 − 𝑌𝑡

𝑅 − (1 − 𝜃). 𝑌𝑡
 (3) 

Sendo: 𝑄𝑡, a quantidade de água em litros; 𝑡, o intervalo de tempo, no caso dia dos dados 

de precipitação utilizados; 𝑃𝑡, A precipitação no dia t; 𝐴, a área de captação; 𝐶, o 

coeficiente de escoamento superficial; 𝜃, um coeficiente adimensional, que varia de 0 a 

1, para representar quando a água é contada no reservatório; 𝐷𝑡, a demanda de água 

necessária no dia t; 𝑌𝑡, é o volume armazenado no reservatório no dia t, e 𝑅 que é a 

capacidade do reservatório. 

A Eficiência de Atendimento (𝐸𝐴) que pode ser explicada como a quantidade de água 

disponível para atender a demanda em um certo período de análise e é descrita na equação 

4: 

 
𝐸𝐴 =

∑ 𝑌𝑡

∑ 𝐷𝑡
100 (4) 

A 𝐸𝐴 desejada é calculada para todas as combinações possíveis de área e volume, sendo 

escolhidas as menores combinações que atendam à 𝐸𝐴 mínima. Da mesma forma, há uma 

busca pela combinação de área de captação e volume de reservatório que atende às 

necessidades impostas, e busca a redução do custo de implantação do SCAC; isto é, a 

soma dos custos da área de captação e custo do reservatório. As funções de custo do 

sistema são apresentadas nas equações 5 e 6 de SOUZA (2021). 

 𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜Á𝑟𝑒𝑎 = 28,639. 𝐴  (5) 

 𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 1481,2. 𝑉0,4859 (6) 

 

RESULTADOS E/OU DISCUSSÃO  

A seguir, observa-se uma simulação para um sistema de captação de água de chuva que 

deve atender o cultivo de tomate em uma propriedade localizada na cidade de Feira de 

Santana-BA. Nessa simulação foi utilizada a série histórica de chuva no período de 1998 

a 2017. Busca-se nessa análise um reservatório que tenha uma eficiência mínima de 90%. 

O seu volume deve estar compreendido entre 5𝑚³ e 100𝑚³, e a sua área captação entre 

20 𝑚² e 400 𝑚². A demanda é variável e foi definida a partir da simulação de cultivo 

utilizando-se o Deficit Irrigation Toolbox - DIT (SCHÜTZE; MIALYK, 2019).  Os custos 

para o sistema foram apresentados nas equações 5 e 6. O resultado dessa simulação pode 

ser observado na Figura 1, onde se tem apresentada a solução ótima; isto é, o sistema de 

menor custo de implantação. 

 

 

 



 

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

 

Observa-se que a combinação com o menor custo total apresentou o reservatório com 

volume de 50 m³ uma área de captação de 140 m². Esse sistema consegue atender às 

demandas uma de 𝐸𝐴 =  90.25% . O custo total foi de R$ 13.921,05, sendo R$ 4.009,46 

referente à área de captação e R$ 9.911,59 do reservatório. 

Além disso, o TOROH também apresenta uma tabela na qual é possível observar todas 

as combinações de área de captação e volume de reservatório que a eficiência mínima de 

90%, como pode ser observado na Figura 2. 

 
Figura 2: Combinações de áreas de captação e volume do reservatório que atendem à eficiência de 90%. 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este trabalho apresenta a atualização da ferramenta computacional TOROH, para 

permitir o dimensionamento de sistemas de captação de água de chuva de modo 

otimizado para utilização em ambiente rural. Com essa atualização, é possível 

dimensionar um SCAC para o atendimento das demandas rurais (cultivo e/ou criação 

animal) de modo mais racional, com menores custos de implantação e que levem em 



consideração as características de cada região. Essa solução permite ainda a adoção de 

políticas públicas mais assertivas, com soluções mais eficientes, deixando de lado as 

soluções com reservatórios padronizados.   
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