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CAPITULO 25

TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA
APROVEITAMENTO DE AGUAS NO SEMIARIDO

Luanda Maria Sousa da Silva

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba

Cajazeiras - Paraiba

Katharine Taveira de Brito Medeiros
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba

Cajazeiras - Paraiba

Tassia dos Anjos Tenoério de Melo
Universidade Federal da Paraiba
Areia - Paraiba

RESUMO: A agua é o principal fator limitante
para o desenvolvimento das cidades e, em
regioes semiaridas esse fator € extremamente
relevante devido a escassez desse bem natural,
proporcionando um deficit hidrico nessas areas.
As condigcOes de semiaridez estao relacionadas,
principalmente, as irregularidades espacial
e temporal das precipitacoes pluviométricas,
resultando na diminuicao dos volumes dos acudes
gue abastecem cidades no semiarido. Assim, este
trabalho propde o uso de técnicas alternativas
para captacao, infiltracao e reuso de aguas em
edificacbes ja consolidadas na area urbana
da cidade de Cajazeiras, a fim de proporcionar
melhor qualidade de vida para a populacao. Para
tal foi realizado um estudo sobre os aspectos
ambientais na cidade de Cajazeiras como clima,
recursos hidricos e regime pluviométrico. A partir

disso, foram indicadas técnicas compensatoérias
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gue se adequem as areas consolidadas.
PALAVRAS-CHAVE: armazenamento, infiltracao,
reuso de aguas

ABSTRACT: Water is the main limiting factor for the
development of cities and in semi-arid regions this
factor is extremely relevant due to the scarcity of
this natural good, providing a water deficit in these
areas. The semiarid conditions are mainly related
to the spatial and temporal irregularities of the
rainfall, resultingin a decreaseinthe volumes of the
dams that supply cities in the semiarid. Thus, this
work proposes the use of alternative techniques
for capturing, infiltrating and reusing water in
buildings already consolidated in the urban area
of the city of Cajazeiras, in order to provide a better
quality of life for the population. For that, a study
was carried out on the environmental aspects
in the city of Cajazeiras, such as climate, water
resources and pluviometric regime. From this,
compensatory techniques that fit the consolidated
areas were indicated.

KEYWORDS: storage, infiltration, water reuse
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1 | INTRODUCAO

De acordo com o IBGE (2010), a populacao brasileira aumentou 37,22% nos ultimos
50 anos, sendo 80% da populacao residente em areas urbanas. A agua € o principal
fator limitante para o desenvolvimento das cidades e, em regides semiaridas esse fator é
extremamente relevante devido a escassez desse bem natural, proporcionando um deficit
hidrico nessas areas.

SegundoAlbuquerque, Régo (2013), mais de 10% do territdrio brasileiro é caracterizado
como regiao semiarida, sendo a maior porcao dessa extensao inserida na regiao Nordeste.
As condicoes de semiaridez estao relacionadas, principalmente, aos seguintes aspectos
naturais: irregularidade espacial e temporal das precipitacoes pluviométricas; precipitagoes
médias anuais iguais ou inferiores a 800 mm; temperaturas médias anuais entre 23° e
27 °; e evapotranspiracao real média anual entre 85% e 98%.

Essas condicdes apresentadas nas regides semiaridas caracterizam o fendémeno
denominado seca, a qual atinge grande porcao do Nordeste brasileiro, sobretudo pelos
cenarios de estiagens prolongadas (ANA, 2014).

Cajazeiras, no estado da Paraiba, € uma das cidades que apresenta problemas no
abastecimento de agua, devido aos baixos niveis dos corpos d’agua que abastecem a cidade.
Segundo o IBGE (2010), 81,3% da populacao de Cajazeiras vive na area urbana, refletindo
uma area com atividades econdmicas e servicos de infraestrutura ja estabelecidos.
Mesmo com acesso a infraestrutura de abastecimento de agua, a populacao fica a mercé
da irregularidade temporal e espacial das precipitacoes pluviométricas, comprometendo
gravemente os niveis dos principais acudes que abastecem a cidade e, consequentemente
0 acesso a agua.

Ao longo dos anos, alguns métodos baseados na estocagem das aguas nos periodos
chuvosos e utilizacao de pocos para consumo nos periodos de estiagem foram implantados
para possibilitaraconvivénciada populacaocomas condicoes de semiaridez, principalmente
em areas mais rurais. Esses métodos sao implementados através de conhecimentos
empiricos, de acoes governamentais e/ou de pesquisas e projetos académicos, sendo as
cisternas e as barragens subterraneas, as técnicas mais utilizadas e conhecidas.

Algumas edificacOes, ja consolidadas na regiao semiarida, nao utilizam essas
técnicas ou qualquer outra forma de aproveitamento de aguas pluviais para estocagem
e posterior reuso. Os principais fatores sao: o desconhecimento da existéncia de técnicas
alternativas para tais fins e por serem edificacoes ja inseridas em areas urbanizadas, onde
0 abastecimento de agua € mais regular.

A partir disso, este estudo busca adaptar técnicas alternativas, ja utilizadas em areas
com elevados indices pluviométricos, para edificacoes consolidadas em areas urbanas
semiaridas.

A proposta de adaptacao dessas técnicas para regidoes semiaridas parte da percepcao
de que determinadas funcoes das técnicas compensatorias podem ser aplicadas tanto para
areas com elevados indices pluviométricos, quanto para areas opostas. Algumas fungoes
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podem ser elencadas: captacao e infiltracao, nao s6 das aguas pluviais captadas pelas
cobertas das residéncias, mas também por outras superficies impermeaveis como ruas
e calcadas; reaproveitamento de aguas residuais, apds processos naturais de filtracao,
retencao e remocao de poluentes, proporcionados pela composicao estrutural da técnica
alternativa e; qualidade paisagistica, através da utilizacao de vegetacao em jardins ou
telhados verdes.

2 | MATERIAL E METODOS

Inicialmente, foi realizada uma caracterizacao da cidade de Cajazeiras/PB. Em
seguida, foi realizado um estudo sobre as condicoes dos acudes que abastecem a cidade,
avaliando a situacao do abastecimento de agua dentro de uma série histérica de 23 anos.
Os dados foram obtidos pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS).

Também foi verificado 0 uso das aguas subterraneas para abastecimento, através
dos dados fornecidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Posteriormente, foi analisado o regime pluviométrico local, a fim de identificar os
periodos de maiores ocorréncias de chuva, observando se ha viabilidade ou nao de
implantacao de técnicas alternativas para armazenamento e reuso das aguas pluviais. Os
dados foram fornecidos pela Agéncia Executiva de Gestéo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA).

E por fim, foram sugeridas algumas técnicas alternativas para implantacao em areas
residenciais ja consolidadas na area urbana de Cajazeiras/PB, seja através da utilizacao

das aguas pluviais ou aguas residuais.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A cidade de Cajazeiras, Paraiba, esta inserida na delimitacao do territério semiarido
nacional, realizada pelo Ministério da Integracao Nacional (SDR/MI, 2005), possuindo um
clima semiarido (quente e seco), de acordo com a classificacdo de Kdppen. Cajazeiras
€ considerada, entre 15 municipios, a sede da Regiao Metropolitana de Cajazeiras, de
acordo com a Lei 8 de junho de 2013 (Figura 1).

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2 Capitulo 25 234



: CAJAZEIRAS
NORDESTE PARAIBA

Figura 1. Regiao Nordeste, Estado da Paraiba e Cidade de Cajazeiras em destaques.
Autores, 2016.

A cidade esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Agu, o0 qual possui
evaporagcao média de 2.338 mm/ano e evapotranspiracao de 1.786 mm/ano, pelo método
Penman-Monteith, e de 1.620 mm/ano, pelo método de Hargreaves, especifico para climas
aridos e semiaridos (ANA, 2014). Essas altas taxas de evaporacao e evapotranspiracao
associadas a ma distribuicao das chuvas enfatiza a ocorréncia de crises hidricas nessa
regiao.

Essas escassez hidrica pode ser constatada ao observar os niveis dos acudes que
abastecem a cidade, bem como o regime pluviométrico.

A Figura 2 apresenta as séries historicas volumétricas dos principais acudes que
abastecem a cidade: Engenheiros Avidos (Bacia do Alto Piranhas) e Lagoa do Arroz (Bacia
do Rio do Peixe).
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Figura 2. Séries histéricas volumétricas dos acudes Engenheiros Avidos e Lagoa do Arroz,
respectivamente, em Cajazeiras (1992 - 2015). DNOCS, 2016.
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O monitoramento dos acudes realizado pelo DNOCS (2016) reflete uma queda brusca
no volume de agua nos acudes em, praticamente, 23 anos. Essa diminuicao do volume
compromete o fornecimento de agua a populacao, principalmente nos meses de menor
ocorréncia de precipitacao (junho a novembro).

Uma analise do reflexo dessa diminuicao dos volumes dos acudes pode ser observada,
parcialmente, na Figura 3, nos anos comuns entre as séries historicas dos volumes dos
acudes e do regime pluviométrico (1999 a 2015). Os dados apresentados foram obtidos
pela Estacao Cajazeiras (-6,8942 - 38,5444), registrando uma precipitacao média anual
de 1.057,52 mm.

Em 2011 é registrado o segundo maior valor da precipitacao média anual no intervalo
da série, porém os anos seguintes apresentam, praticamente, menos da metade do valor
do ano referido. O ano de 2015 marcou o menor indice pluviométrico em 16 anos. Essa
diminuicao dos eventos de precipitacao na regiao justificam os baixos volumes nos acudes
Engenheiros Avidos e Lagoa do Arroz.
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Figura 3. Série histérica da precipitacdo média anual e média mensal de Cajazeiras,
respectivamente (1999 - 2015).

Autores com dados da AESA, 2016.

Analisando o comportamento da precipitacao a cada més (Figura 3), o periodo
chuvoso esta concentrado entre os meses de janeiro e maio, sendo marco o més com
maior precipitacao média (267,98 mm), em contrapartida com setembro, cuja média de
chuva é de 2,52 mm (AESA, 2016). Essa distribuicao confirma a irregularidade das chuvas

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2 Capitulo 25 236



ao longo do ano.

No que tange ao uso da agua subterranea como método alternativo de obtencao de
agua, esse € bastante usado na regiao, principalmente em areas rurais. Atualmente, sao
cadastrados 367 pontos d’agua, sendo 97% pocos tubulares, 2,72% pocos escavados e
0,27% de fonte natural. Desses pontos, 44% sao de uso particular, atendendo apenas ao
proprietario do estabelecimento; 29% de uso comunitario, atendendo a diversas familias;
e 27% com finalidade de abastecimento indefinida (MME, 2005).

A profundidade dos pocos da cidade de Cajazeiras varia entre 3,91 m e 75 m. Quanto
a qualidade da agua, a ANA (2014) afirma que 217 dos pontos analisados possuem agua
caracterizada como salobra ou salina, enquanto apenas 85 pontos sao classificados
como doce. Esses numeros refletem a variabilidade no acesso e qualidade das aguas
subterraneas pela populacao.

Essa abordagem sobre os recursos hidricos da regiao, reflete uma diminuicao nos
volumes dos acudes e pluviométricos, resultando em uma situacao de escassez hidrica.
Dessa maneira, € essencial que as aguas pluviais sejam armazenadas para posterior reuso
em casos de racionamento ou falta no abastecimento, assim como as aguas residuais.

Algumas técnicas alternativas que podem ser adotadas sao do tipo controle na fonte,
ou seja, técnicas que visam a retencao das aguas no proprio local de geracao dos deflivios.
Essas técnicas sao indicadas para areas urbanas com edificacoes ja consolidadas, onde
0 espaco destinado a implantacao de qualquer técnica para amortecimento de vazoes de
escoamento sao escassos.

Este trabalho apresenta quatro técnicas passiveis de adocao em edificacoes
consolidadas em Cajazeiras: pavimento permeavel, trincheira de infiltracao, telhado verde
e sistema de biorretengao.

Pavimentos permeaveis sao dispositivos que auxiliam a infiltracao do deflavio,
desempenhando também a funcao de reservatorio. Utilizam-se blocos de concreto pré-
moldados de variados formatos em sua concepc¢ao, possibilitando a aplicacao em passeios,
calcadas e estacionamentos (CRUZ; ARAUJO; SOUZA, 1999) (Figura 4).

Trincheiras de Infiltracao: sao dispositivos projetados ao longo de superficies
impermeaveis destinados a receber os volumes de escoamento gerado nessas areas. Sao
constituidas por valetas onde as dimensoes de comprimento sao superiores as de largura,
caracterizando a linearidade do sistema (OHNUMA JUNIOR, 2008) (Figura 5).

O telhado verde ou teto verde € uma técnica construida sobre lajes, proporcionando a
termorregulacao de ambientes, o controle da geracao do escoamento através da retencao
das aguas e uma melhoria paisagistica (SNODGRASS, McINTYRE, 2010).
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Figura 4. Exemplo de pavimento permeavel de blocos de concreto vazados preenchidos com
grama. MELO, 2011.

SUPERFICIE IMPERMEAVEL

MATERIAL GRANULAR

SOLO NATURAL

GEOTEXTIL
FILTRO DE AREIA

Figura 5. Exemplo de trincheira de infiltragao. MELO, 2011.

Os telhados verdes nao sao simples estruturas de jardim sobre laje. Sao compostas
pelas seguintes camadas: 1. impermeabilizante - impede a infiltracao de agua na laje; 2.
protetora - prevencao de danos sobre a laje; 3. drenante - regula a retencao e drenagem
das aguas; 4. filtrante (opcional) - formado por geotéxteis ou membranas filtrantes que
impedem a passagem de substratos e finos para a camada drenante; 5. substrato - base
de nutrientes para a camada vegetada; 6. cobertura vegetal - utilizacao de plantas nativas
e rasticas (Figura 6).

Por fim, os sistemas de biorretencao sao areas escavadas e preenchidas com uma
mistura de solo de alta permeabilidade e material organico, tendendo a maxima infiltracao
das aguas e o crescimento vegetativo, controlando a quantidade e qualidade das aguas,
através das propriedades quimicas, biologicas e fisicas das plantas, microorganismos e
solo compoem o sistema (TROWSDALE; SIMCOCK, 2011) (Figura 7).

Impactos das Tecnologias nas Engenharias Vol. 2 Capitulo 25 238



COBERTURA VEGETAL

SUBSTRATO

FILTRANTE

DRENANTE

PROTETORA

IMPERMEABILIZANTE

LAJE

COBERTURA VEGETAL
SUBSTRATO
GEOTEXTIL

CAMADA DE BRITA

CAMADA DE AREIA

SOLO NATURAL

Figura 7. Exemplo de sistema de biorretencao. MELO, 2011.

Os sistemas de biorretencao proporcionam beneficios ambientais aos moradores,
criam habitat para animais, promovem a conservacao de plantas, melhoram a qualidade
do ar, amenizam as ilhas de calor, encorajam a administracao ambiental e valorizam
as propriedades em torno de 20%, devido aos beneficios estéticos (PRINCE GEORGE’S
COUNTY, 2007).

4 | CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um estudo sobre as condicoes de escassez de agua na
cidade de Cajazeiras, Paraiba. O historico de diminuigao dos volumes de aguas nos agudes
que abastecem a cidade, bem como nos indices pluviométricos refletem a importancia em
reutilizar as aguas pluviais e residuais.

Assim, técnicas alternativas podem ser implantadas nos proprios lotes, os quais nao
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demandam de grandes areas para insercao. E interessante que essas técnicas alternativas
sejam estudadas na area académica e disseminadas e utilizadas pela populacao, a fim
de que os beneficios proporcionadas por essas técnicas possam ser compartilhadas por
todos.
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