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ABSTRACT

This work was developed with the aim of contributing to improved design methods of rainwater
storage tanks , so we studied the way as an independent variable alone interfere in the design ofvolume
tanks. This variable is the annual distribution of rainfalland,, to be carried out this study, we calculated
the GCP - degree of concentration of annual rainfall - for the seven (7) studied Bahian cities . Besides
calculating this statistic quantity, it was analyzed as it interferes in the volume of the reservoirs was
concluded and there is a tendency of larger reservoirs for higher values of GCP.

Keywords: Size, cisterns, GCP.

A interferéncia da distribuicéo da precipitacdo no volume dos

reservatorios de agua pluvial na Bahia

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de contribuir para a melhoria dos métodos de
dimensionamento dos reservatérios de armazenamento de dgua de chuva, de forma que foi estudada
a maneira de como uma varidvel independente, isoladamente, interfere no dimensionamento de
volume de reservatdrios. Essa variavel € a distribuicdo anual das chuvas e, para que fosse realizado
este estudo, foi calculado o GCP - grau de concentragdo das precipitaces anuais - para as 7 (sete)
cidades baianas estudadas. Alémde calcular essa grandeza estatistica, foianalisado como ela interfere
no volume dos reservatorios e concluiu-se had uma tendéncia de reservatérios maiores para valores

mais elevados de GCP.

Palavras Chawes: Dimensionamento, Cisternas, GCP.

I. INTRODUCAO

Sera estudada a variagdo das chuvas no Estado da Bahia
que apresenta um cenario com alta variabilidade na precipitacdo
pluvial, decorrente da unido de diferentes sistemas meteoroldgicos
que atuam nessa regido, tais como, Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), Voértices Cicldnicos (VCAN), Sistemas
Frontais (FPA), Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
ondas de leste, brisas maritimas/terrestres e ventos vale/montanha,
bem como de um relevo constituido por planicies, vales, serras e
montanhas [1].

E fundamental que se estude a variabilidade da
distribuicdo espaco-temporal das chuvas para que se melhore o
aproveitamento da dgua de chuva, a qual é considerada uma fonte
alternativa no que diz respeito ao uso da agua para fins potaveis ou
ndo potaveis. Para que isso ocorra, deve-se haver uma melhoranos
métodos de dimensionamento de dguas pluviais, uma vez que ha
uma desconfianca da uniformidade da capacidade das cisternas
definidas em 16 mil litros no Programa de Formacdo e Mobilizagao

Social para a Convivéncia com o Semiarido — PIMC, no inicio de
2011, a qual é baseada na demanda de uma familia média de cinco
pessoas emum periodo de 280 dias.

Para contribuir com os métodos de dimensionamento,
estudara a maneira como uma variavel independente,
isoladamente, interfere no dimensionamento do volume dos
reservatérios. Essa variavel é a distribuicdo anual das chuvas e,
para que fosse realizado este estudo, foi calculado o GCP, que
indica o grau de concentracdo das precipitacfes anuais. Além de
calcular essas grandezas, foi analisado como elas interferem no
volume de reservatarios.

Comprova-se a necessidade de estudar a interferéncia da
distribuicdo da precipitacdo no volume dos reservatérios porconta
da ideia de que se dimensionam reservatorios com volumes
diferentes, a partir do método de Rippl, para 0 municipio de
Barreiras e Lencdis que apresentam a mesma média anual de
precipitacdo [2]. Mostra-se assim, que ha interferéncia também da
distribuicdo das precipitagcfes no volume 6timo de reservatorio e
ndo apenas das médias pluviométricas.
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I.  MATERIAIS E METODOS

Para que fosse calculada a distribui¢éo anual das chuvas,
foi necessario obter séries diarias, mensais e anuais de precipitacéao,
coletadas empostos distribuidos espacialmente no estado da Bahia,
disponiveis no Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
e no BDRH (Banco de Dados de Recursos Hidricos, do Inema
(Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Bahia).
Utilizou-se tanto séries de 15 como de 33 anos no estudo.

Os dados de precipitacdo apresentaram algumas falhas
que precisaramser corrigidas. Para isso analisaram-se os dados de
trés postos pluviométricos préximos e fez uso de dois
procedimentos. Cada procedimento foi utilizado a depender da
variacdo das precipitacGes anuais entre esses postos. A partir do
preenchimento de falhas, foi feita uma andlise de consisténcia para
a homogeneidade dos resultados obtidos [3]

Os 7 (sete) postos estudados apresentam valores de
médias de precipitagdes anuais bem préximas, na faixa entre
723,90 mm/ano até 757,60 mm/ano. Esses postos serdo exibidos a
seguir, com suas respectivas precipitacbes médios anuais
(TABELA 1):

TABELA 1: Indica a precipitacdo média anual dos postos
pluviométricos

POSTOS PRECIPITACAO MEDIA
PLUVIOMETRICOS ANUAL (mm/ano)
Ibotirama 7239
Santa Bérbara 730,2
Palmas de Monte Alto 734,5
Saude 735,3
Brotas De Macalbas 745,1
Serrinha 746,2
Candido Sales 757,6

Fonte: Os autores

Calculou-se o valor médio da precipitacdo das 7 (sete)
cidades e o valor do desvio padrdo desses mesmos valores, a fim
de que fosse possivel calcular o coeficiente de variagao, tendo sido
encontrado o valor de 1,54% para o coeficiente de variagdo,
comprovando que os dados de precipitacdo sdo homogéneos, ou
seja, eles apresentam variacdo pequena em torno da média (738,97
mm/ano).

A escolha por esses postos justifica-se porque o objetivo
deste estudo ¢ avaliar a interferéncia das distribuices das chuvas
no tamanho do reservatorio. Assim, houve a necessidade de se
trabalhar com valores fixos concernentes a outras variaveis, quais
sejam, area de telhado, demanda, precipitacdo média anual e
confiabilidade ou nivel de risco aceitavel (percentual de dias em
que a demanda é plenamente atendida em um dado periodo de
anélise) [4].

Dessa forma, foi importante buscar valores proximos de
precipitacdes médias anuais para que fosse possivel manter essa
varidvel fixa no estudo. Além dela, foram fixadas outras variaveis,
como: area de telhado como 80 m¥, confiabilidade como 90%.
Realizou-se o estudo para trés valores demanda (50 I/dia, 70 l/dia,
e 90 L/dia).

A fimde que fossem realizadas as simulac6es de volume de
reservatorio de aguas pluviais, utilizou-se o Software Netuno [5].

A escolha pelo uso do GCP ocorreu porque ela é capaz de
identificar a heterogeneidade temporal na precipitacdo. Essa
grandeza ja foi utilizada por Zhang e Qian (2003), quando
analisaram as caracteristicas da distribuicdo espacial e temporal e

variacdo de precipitacdo em uma regido da China. Ela também ja
foi utilizada por Li et al. (2011), em que se estudou a variabilidade
espacial e temporal de precipitagdo em Xinjiang, na China, em que
foi possivel constatar que a precipitagdo no norte daregido foi mais
dispersa dentro de umano do que no sul.

Para realizar o calculo do GCP (grau de concentragdo de
precipitacdo) para os 7 (sete) postos pluviométricos, partiu-se do
pressuposto de que as precipitagdes mensais sdo grandezas
vetoriais, orientadas em um circulo trigonométrico, em que a
direcdo destes vetores é determinada em fungdo do més de
ocorréncia, em que cada més assume um valor de 30°.

Assim, 0 més de janeiro fica como angulo de 0° e dezembro
como angulo de 330° sendo que a abrangéncia de cada més é de
(+/-) 15°. O valor do GCP varia de 0 a 1, sendo que os valores
préximos a 0 representam chuvas mais distribuidas ao longo do
ano, enquanto que valores préximos a 1 indica a concentragcdo das
chuvas em um curto periodo. Utilizam-se as seguintes equagdes
(Equacgdes 1, 2, 3,4) para calcular o GCP [6].

R,=Xr; 1)
R,; = Xry.sin6; )
R, = Xry.cos0; ©)]
GCPy = *—— @

Emque, i € 0 ano da série historica, j representa o més, 7;;
demonstra a precipitagdo de ummés de umdeterminado ano e o 6;
€ 0 dngulo representa ao més que se esta estudando.

No decorrerdarealizagdo do estudo, observou-se que para
determinar o GCP para um dado posto selecionado é necesséario
calcular as médias de precipitacfes para cadamés da série histdrica
e, em seguida calcular o GCP com essas médias. Em seguida,
construiram-se gréaficos, os quais analisavama GCP versus volume
do reservatério para cada demanda. As conclusdes obtidas com
esse estudo serdo discutidas mais adiante.

Il. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados os valores de GCP e esses resultados
estdo presentes na Tabela 2, a seguir:

Tabela 2: Relacdo dos postos pluviométricos comseus
respectivos valores de GCP.

POSTOS GCP MEDIA
PLUVIOMETRICOS MENSAL
Serrinha 0,122
Santa Bérbara 0,132
Salde 0,298
Céndido Sales 0,472
Brotas De Macaubas 0,595
Ibotirama 0,607
Palmas de Monte Alto 0,642

Fonte: Autores, (2016).
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Da mesma maneira que se calcularam grandezas
estatisticas para os valores de precipitacdo, foi calculado a média
dos valores de GCP, o desvio padréo e o coeficiente de variagéo.
Encontrou-se o valor médio de GCP como 0,41 e o coeficiente de
variacdo como 54,91%. Percebe-se que o valor do coeficiente de
variacdo do GCP é alto e esse fato era uma exigéncia do trabalho,
afinal busca-se estudar a interferéncia da variacdo do Grau De
Concentragdo da Precipitacdo na determinacdo do volume dos
reservatorios de agua pluvial, assim fazem-se necessarios valores
bem distintos de GCP para que o estudo seja mais abrangente.

ApOs essa etapa, foram feitos e analisados 3 (trés) graficos
que relacionam os GCP calculados com o volume do reservatério
encontrado no Netuno. O gréfico da figura 1 analisa GCP versus
Volume para a demanda de 50 I/dia. O gréfico da figura 2 faz a
mesma andlise para a demanda de 70 l/dia e o grafico 3 para a
demanda de 90 I/dia. Esses graficos sdo exibidos a sequir:
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Figura 1. Gréfico- Relagdo entre os GCP calculados e o volume
(m®) para os 7 (sete) postos pluviométricos para demanda de 50
L/dia.

Fonte: Autores, (2016).
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Figura 2: Grafico - Relagdo entre os GCP calculados e o volume
(m?) para os 7 (sete) postos pluviométricos para demanda de 70
L/dia.

Fonte: Autores, (2016).
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Figura 3: Gréfico - Relacdo entre os GCP calculados e o volume
(m?) para os 7 (sete) postos pluviométricos para demanda de 90
L/dia.

Fonte: Autores, (2016).

Percebe-se que os 3 graficos apresentam linhas de
tendéncias lineares com valores de coeficiente de determinagédo
(R?) bem elevados (maiores do que 0,8), mostrando que, de fato,
existe uma relagdo entre 0 GCP com o volume de reservatorio.

Pode-se concluir com a interpretacdo dos dados
apresentados nos graficos que correlacionam GCP com o volume
que, para uma dada confiabilidade e com os valores de demanda
fixos, quanto maior o valor do GCP, maior sera o volume dos
reservatérios de agua pluvial encontrado a partir do Software
Netuno.

Esse comportamento pode ser exemplificado ao analisar o
gréafico GCP versus Volume para uma demanda de 90 I/dia, em que
o valor encontrado no Software Netuno para o GCP de 0,642
corresponde a 15300 m3, enquanto o encontrado para 0 GCP de
0,122 corresponde a 4350 m?. Esse comportamento é o esperado,
afinal quanto maior o valor do GCP maior concentracdo das
precipitagfes anuais. Dessa forma, é necessario armazenar a dgua
emreservatérios para que se possa usar esse bem em periodos de
estiagem. Isso acontece, principalmente, em locais que néo
disp6em de outra fonte de abastecimento de agua.

Alémdisso, percebeu-se que os volumes encontrados para
0 GCP de 0,595 e de 0,607 sdo bem proximos e em algumas
situacgBes existiu um pequeno decréscimo de valor do volume para
0 GCP de 0,595 (Brotas de Macalbas) para o volume para o GCP
de 0,607 (Ibotirama). Esse comportamento ndo é esperado, mas
pode ser explicado devido a pequena variagdo nos valores de
precipitacdo média anual, em que o posto de Brotas de Macalbas
apresenta uma precipitagdo média anual de 745,1 mm/ano e o posto
de Ibotirama de 723,9 mm/ano.

I11. CONCLUSOES

Considera-se, dessa forma, que o estado da Bahia
apresenta uma grande variabilidade da distribuicdo espaco-
temporal das chuvas e que o estudo dessa variavel é fundamental
para o melhor aproveitamento da agua pluvial, principalmente,
para melhor dimensionar os reservatérios de aguas das chuvas.
Assim, é fundamental estudarcomo adistribuicdo anual das chuvas
interfere no dimensionamento dos reservatorios, a partir de
grandezas estatisticas o Grau de Concentracdo da Precipitacdo
(GCP). A partir deste estudo, percebe-se que quanto maior o GCP,
em uma dada confiabilidade e numa dada demanda, maior sera o
valor do volume encontrado no programa Netuno. Esses resultados
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apontam para a necessidade de se armazenar a agua no periodo
chuvoso, para que possa ser utilizada em periodos de estiagem,
culminando na necessidade de maiores reservatorios.
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