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Introducao

No Semi-Arido brasileiro, dada a irregularidade espacial e temporal das
chuvas, durante varios meses do ano, o gado, em geral, consome agua
com qualidade inferior quando comparada a 4gua de consumo humano
e vegetal, principalmente nas comunidades rurais com recursos hidricos
escassos. Isto ocorre em virtude de, no periodo das chuvas, as aguas das
fontes hidricas se apresentarem turvas, em consequéncia da presenca
de material em suspensdo, como as argilas, areias, residuos organicos e
minerais, entre outros, trazidos pelo escoamento das dguas.

No periodo sem chuvas, a qualidade das aguas é afetada pelas eleva-
das taxas evapotranspirométricas, em torno de 2.500 mm anuais (Em-
brapa Semi-Arido, 2005), que contribuem para a reducdo do volume
de agua disponivel e para a concentracdo de solutos, principalmente
sais, tornando a dgua de baixa qualidade (Figs. 5.1 e 5.2).

Fig. 5.1 Agua de beber para os animais e Fig. 5.2. Agua de beber para os animais e
uso de outras atividades nas comunidades uso de outras atividades nas comunidades
rurais. (Foto: Luiza T. de L. Brito, 2002). rurais. (Foto: Nilton de B. Cavalcanti, 2005).

Do ponto de vista da qualidade das aguas, a salinidade é a variavel de maior
importancia no periodo sem chuvas. Aguas com altos teores de sais, assim
como aquelas que contém elementos contaminantes e argila em suspen-
sao, representam um perigo para os animais, podendo afetar a qualida-
de da carne e do leite produzidos, a ponto de torna-los inadequados ao
consumo, como, também, provocar distUrbios fisiolégicos e morte, com
consequentes perdas econdmicas (Ayers e Westcot, 1991; Colacelli, 1997).
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é Potencialidades da 4gua de chuva no Semi-Arido brasileiro

Segundo estes autores, entre os elementos quimicos normalmente pre-
sentes nas aguas naturais, que podem causar distUrbios semelhantes, o
principal é o magnésio (Mg), sobretudo, quando a salinidade da &gua de
beber excede 6,6 dS m™, que corresponde a 4.000 mg L, aproximada-
mente, de sais, para o gado bovino e 10,0 dS m™ (6.000 mg L) para ovi-
nos. As Tabelas 5.1 e 5.2 contém, respectivamente, os niveis de tolerancia
a salinidade e ao magnésio (Mg) para algumas espécies de animais.

Tabela 5.1. Niveis de tolerancia da salinidade da 4gua de beber para gados e aves.
Fonte: National Academy of Science (1974), citado por Ayers e Westcot (1991).

Salinidade

Classe

Para melhorar a qualidade e garantir a disponibilidade de agua para o con-
sumo dos animais no Semi-Arido brasileiro, vérias tecnologias sao citadas na
literatura, porém, nem sempre essas alternativas sao apropriadas ao sistema
de producéo utilizado pela maioria dos pequenos pecuaristas da regiao,
principalmente os caprinocultores, por apresentarem custos elevados.

Tabela 5.2. Niveis de tolerancia gado e aves a magnésio (Mg) nas dguas'.

Concentracao de Magnésio (Mq)

Gados e aves :
(mg/l) (meag/L)

'Fonte: Australian Water Resources Council (1969) citado por Ayers e Westcot (1991).

?A tolerancia das aves e suinos ao Mg ¢ desconhecida, porém se estima em valores inferiores a 250 mg L.
Na auséncia de fontes de d4gua em quantidade e de boa qualidade
para os animais, Ayers e Westcot (1991) fazem recomendacoes, po-
rém, nem sempre é possivel sequir algumas, ja que o fator “disponibi-
lidade de 4gua” é o mais critico no Semi-Arido brasileiro. Entre estas
recomendaces, podem ser citadas:

Lavar os bebedouros dos animais com frequéncia, para evitar
maior concentracao de sais pelo processo da evaporagao;

Reduzir perdas por evaporagao nos reservatérios;
= Diluir as &guas de qualidade inferior;
= Captar mais 4gua de chuva para permitir a diluicdo das dguas.

O processo de diluicdo de dguas consiste em se misturar dguas de qua-
lidades diferentes, visando aumentar o volume final de dgua disponivel
para os animais ou outros usos, com melhor qualidade. Para isso, se
pode, com muita facilidade, utilizar a teoria do “Quadrado de Pearson”.
A teoria de Pearson pode ser aplicada a qualquer situacdo em que haja
necessidade de diluicdo de dgua para fins diversos. Para utilizar o método
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é Potencialidades da 4gua de chuva no Semi-Arido brasileiro

do Quadrado de Pearson, deve-se proceder de forma que as concentra-
cbes de sais, representadas pela salinidade (dS m™) das 4guas, das fontes
hidricas 1 e 2 disponiveis, fiquem dispostas a esquerda do quadrado e,
no centro, a salinidade final desejada. Logo, no sentido das diagonais,
diminuem-se os valores da salinidade, obtendo-se, na horizontal, as pro-
porcoes das dguas das fontes 1 e 2 que devem ser misturadas.

Assim, se o produtor dispoe de duas fontes de 4gua em sua proprieda-
de com as seguintes caracteristicas quanto a salinidade da dgua (CE):
fonte 1 - poco tubular CE1= 8,0 dS m™' e fonte 2 — barragem: CE.= 2,0
dS m” e deseja uma agua com salinidade final de CEr = 4,0 dS m™, ele
deve misturar essas aguas na proporcao de 2:4, ou seja, 2 partes da
agua da fonte 1 (poco tubular) com 4 partes da dgua da fonte 2 (barra-
gem), obtendo-se uma dgua com salinidade 50% inferior a salinidade
inicial, resultando em uma agua de melhor qualidade.

Exemplo: salinidade fonte 1 m - proporc¢ao da agua: fonte 1

salinidade desejada

salinidade fonte 2 2,0 - proporcao da dgua: fonte 2

Descricao da Tecnologia

No Campo Experimental da Caatinga, pertencente & Embrapa Semi-Ari-
do, em Petrolina-PE, foi construido um sistema de captacdo e armaze-
namento de agua de chuva com a finalidade de fornecer 4gua para um
rebanho de caprinos utilizado em pesquisas da area de producao animal,
no sistema de rotacdo CBL (Caatinga+Bufel+Leucena) (Fig. 5.3). Na Fig.
5.4 ¢ apresentada a planta baixa e fotos do sistema contendo a area de
captacao, o sistema de filtragem, a cisterna e o bebedouro dos animais.

Fig. 5.3. Caprinos bebendo 4gua na area de pro-
ducao do sistema CBL (Caatinga+Bufel+Leucena).
(Foto: Nilton de B. Cavalcanti, 2005)
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Fig. 5.4. Planta baixa do sistema contendo a area de captacao, o sistema de filtragem, a cisterna e
0 bebedouro dos animais.

Como é&rea de captacao (Ac), foi
utilizada uma estrada de cascalho
com 80 m de comprimento por 5 m
de largura, correspondendo a uma
Ac=400 m?. A declividade da é&rea
de captacao é da ordem de 0,8%,
permitindo o escoamento da agua
por gravidade (Fig. 5.5).

Fig. 5.5. Area de captacdo na estrada de cas-
calho, para captar 4gua de chuva. (Foto: Luiza
T. de L. Brito, 2005)

Para retencdo de um maior fluxo de dgua durante as chuvas, foi construi-
do um dique no sentido transversal a estrada, com 0,5 m de alturae 1,0 m
de largura, direcionando a 4gua para o sistema de filtragem (Fig. 5.6).
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O filtro (Sp) é formado por dois tanques
construidos em alvenaria, medindo 1,0m
x 1,0m x 1,0m, contendo material filtrante
constituido por pedras de tamanhos médio
e pequeno para reter o material grosseiro
arrastado com as aguas de chuva escoada.

Fig. 5.6. Filtros com camadas de pedras.
(Foto: Luiza T. de L. Brito, 2005)

Os tanques construidos em alvenaria, na base dos filtros (Fig. 5.6), séo
conectados permitindo que a dgua passe pelos dois filtros, sendo, no
primeiro filtro, no sentido de cima para baixo e, no segundo, de baixo
para cima, como apresentado na Fig. 5.4 (corte captacao).

O Tanque de armazenamento (TA) é uma cis-
terna construida de placas premoldadas, com
capacidade de armazenamento para 16,0 m?
de dgua, conforme modelo e materiais discrimi-
nados em Diaconia (2003), vastamente utilizado
pelo Programa Um Milhdo de Cisternas (ASA-
Brasil, 2005) (Fig. 5.7).

Fig. 5.7. Cisterna construida de placas pré-
moldadas. (Foto: Magna S. B. de Moura, 2005)

O tanque tem capacidade de armazenamento de agua de 16,0 m?,
volume suficiente para atender um rebanho constituido de 20 cabecas
de caprinos, por um periodo de 240 dias, considerando um consumo
médio de 4,5 litros de agua por cabeca (Tabela 5.3). Esta Tabela con-
tém a necessidade de dgua em funcao do numero de animais, do con-
sumo de agua e do periodo seco, correspondendo a 180 e 240 dias,
com respectivas areas de captacdo necessarias a esse volume, dimen-
sionada considerando a precipitacdo média (Pv) de 400 mm anuais e
um coeficiente de escoamento superficial (e) de 0,6, conforme Vilela e
Matos (1975) para areas pavimentadas.

Tabela 5.3. Volume de &dgua: VA (m?) e 4rea de captacao: AC (m?) em funcdo do nu-
mero de animais (n) e do consumo (c), periodo seco (dias), precipitacdo média (PM) de
400 mm anuais e um coeficiente de escoamento superficial (e) de 0,6.

N° Consumo

. Quantidade s Va=NnXCcxp
Animais © Agua (L/dia) | (di (L)
(n) (L/dia)
4,5 4,5 180 810 0.81 3,0
1080 1.08

90,0 180 16200 16.2 58,0
90,0 240 21600 21.6 77,0

450,0 180 81000 81 289,0
450,0 240 108000 108  386,0

Como apresentado na Tabela 5.3 e considerando os parametros citados
anteriormente, referentes as condicoes climaticas e consumo dos ani-
mais, para um rebanho de 100 cabecas de caprinos, haveria necessidade
de se construir seis cisternas com capacidade para 16,0 m? cada, para
suprir o consumo de agua de beber desse rebanho por um periodo de
240 dias sem chuvas. Logo, essas cisternas deveriam estar distribuidas
nas areas de pastagem e repouso dos animais de forma estratégica.

Do tanque de armazenamento (Ta) ou cisterna para o bebedouro (Bes)
dos animais, o sistema funciona por gravidade. O bebedouro é subdi-
vidido em duas partes, sendo que uma delas contém uma boia para
manter a lamina de agua constante de 0,15 m aproximadamente, vi-
sando atender o consumo dos caprinos.

Na parte em que fica a boia, hd uma tampa de alvenaria para impedir
gue 0s animais provoquem danos ao sistema e as tubulacoes e cone-
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xdes (Fig. 5.8). O bebedouro deve estar localizado entre duas areas de
rotacdo do sistema CBL para permitir o acesso dos animais em qual-
quer area. O formato do bebedouro pode ser tanto retangular quanto
circular, como mostrado nas Fig. 5.8.

Fig. 5.8. Bebedouro retangular para os
animais, com o sistema de bdia.
(Foto: Luiza T. de L. Brito, 2005).

No dimensionamento do sistema, foi considerado que um animal ca-
prino consome, em média, 4,5 litros de dgua por dia, independente
da idade. Segundo Devendra (1978), citado por Emater (1984), nos
trépicos, estima-se em 4,0 — 4,5 L/dia de agua por quilograma de
matéria seca ingerida pelo animal. O peso médio do caprino é de 25
kg; logo, considerando 4% do consumo da matéria seca por dia, o
volume de dgua necessario ao animal corresponde a 4,5 L/dia.

Estudo de Caso

O numero de cabecas do rebanho caprino utilizado no sistema CBL
é variavel em funcdo da época do ano e da necessidade do rebanho
permanecer por um determinado periodo do ano, uma vez que este
sistema ¢ rotacional. Na primeira fase da pesquisa, o rebanho foi
formado por animais adultos, jovens e recém-nascidos, constituindo
396 cabecas, aproximadamente, que permaneceram na area do CBL
durante 8 horas por dia (no periodo de 8 as 16 horas). A partir das
16 horas os animais ficaram confinados, inclusive bebendo dgua de
outra fonte (Tabela 5.4).

Estimativa de custos e viabilidade
economica do sistema

Os custos para construcdo da area de captacdo, da cisterna e do be-
bedouro sao apresentados na Tabela 5.5. O custo total do sistema, a
preco de janeiro de 2005, é de R$ 2.060,83 (dois mil e sessenta reais
e oitenta e trés centavos). Porém, pode-se observar que um dos itens
de maior valor foi a tubulacdo para ligar o sistema de filtragem ao tan-
gue e ao bebedouro, que, em outras condicdes de maior declividade,
teriam custos menores.

Tabela 5.4. Quantidade e tipos de animais que utilizaram a dgua da cisterna no periodo de agosto a
outubro de 2005*.

s e Quantidade de animais

Matrizes 75 74 71 220
Reprodutores 8 8 8 24
Jovens 46 35 35 116
Cabritos(a) 12 12 12 36
Total de animais 396
Volume da cisterna (m?3) 16
Periodo de uso da dgua (dias) 31

Consumo médio estimado (animal/dia) (L) 4,5
Consumo médio (animal/dia) (L) 1,3

*Q rebanho permanece na parcela do CBL apenas oito horas por dia, totalizando o periodo em 31 dias.

Estabelecendo-se um periodo de financiamento do sistema comple-
to (cisterna, filtros, tubulacoes, bebedouro) correspondendo a 15
anos, a uma taxa de juros de 3,0 % ao ano, e desconsiderando-se
o valor de sucata, isto é, fim da vida util da cisterna, o custo anual
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do investimento foi estimado em R$ 172,63 (cento e setenta e dois
reais e sessenta e trés centavos), conforme demonstrado na Tabela
5.5. Como a cisterna construida tem capacidade para 16 m?, ou
seja, 16 mil litros, o custo da infra-estrutura de abastecimento para
caprinos é de R$ 10,79 (dez reais e setenta e nove centavos) por
metro cubico de agua.

A utilizacao da caatinga, complementada com o uso de forragens
de baixa demanda hidrica, conservadas na forma de feno ou si-
lagem, como alternativa para alimentacao dos animais, é possivel
obter um ganho de peso de 35 kg ano™' (Guimaraes et al., 2001).
Para assegurar este desempenho animal, a 4gua com qualidade e
em quantidade adequada para os animais é de extrema importancia
para o sistema.

Considerando um consumo diario de 4,5 litros de dgua por animal,
por um periodo de 240 dias, a cisterna dard para abastecer com
agua para beber 20 cabecas de caprinos. Seguindo a dieta alimen-
tar sugerida por Guimaraes et al. (2000), cada animal terd capacida-
de de produzir 17,5 kg de carcaca por ano, que, vendida ao preco
de R$ 5,50/kg, no atacado, na propriedade, gera uma receita bruta
de R$ 1.925,00 (hum mil, novecentos e vinte cinco reais) por ano.
O custo anual da estrutura hidrica corresponde a 8,97 % da receita
bruta gerada pelo sistema de producao.

Tabela 5.5. Material necessario para construcdo de uma cisterna de placas com capacidade para
16,0 m* de 4gua, incluindo sistema de filtragem e bebedouro.

, . Taxa de juro
Periodo seco (dias) (% ano)

Necessidade dguarcabeca | 4,5 (ltros/dia) | Ferod =

(ano)
Valor carca-
Vol
. . NO d
seca

Material para : Valor (R$)*

Cimento saco 16 18,00 288,00
Areia lavada m?3 12 21,28 255,36
Areia fina m?3 2 21,28 42,56
Brita m3 1 62,95 62,95
gA;fvr;‘ﬁi;az » kg 15 5,23 78,45
Arame 18 recozido kg 1 6,40 6,40
Ferro 1/4 unid. 10 13,34 133,40
Cal lata 6 1,93 11,58
Vedacit kg 3 3,85 11,55
Conexdes unid. 1 100,00 100,00
Tubo esgoto 100 mm (ém)  tubo 17 18,57 315,69
Tubo esgoto 50 mm (6 m)  tubo 7 32,00 224,00
Subtotal 1.529,94
F';/('eador;fo'c’bra: h/dia 4 40,00 160,00
Z}iﬁi’gf@bra: hidia 10 10,00 100,00
Subtotal 260,00
Material filtro/bebedouro

Tijolo furado unid. 250 0,19 46,25
Cimento unid. 3 18,00 54,00
Areia m3 0,5 21,28 10,64
Mao-de-obra h/dia 4 40,00 160,00
Subtotal 270,89

TOTAL 2.060,83

Custo anual financiamento 172,63
Custo metro cubico da dgua 10,79

* Precos de janeiro de 2005.
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