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RESUMO

O Rio Grande do Sul (RS) tem registrado frequentes ocorréncias de extremos climaticos,
como enchentes, inundacdes e estiagens. Esses fendmenos afetam, ndo apenas a economia
da regido, como a do Estado em véarios segmentos, seja na producdo agricola, base
econbmica do RS, seja no abastecimento da populacdo. Estudos sobre a variabilidade
climética buscam entender a dindmica dos mesmos bem como sua ocorréncia. Este trabalho
tem como principal objetivo investigar as causas da ocorréncia de estiagem no municipio de
Erechim e na regido Norte do RS. A precipitacdo pluviométrica anual da regido Norte é a
maior registrada no RS, com valores entre 1600 e 1800 mm no periodo entre 1975-2004 e
chegando a 2000 mm em 2011, com maior desvio registrado nas estaces transicdo
(primavera e outono). Estudos recentes apontam o avango da estiagem por todas as regides
do Estado, a andlise feita com dados entre os periodos de 1981-1990, 1991-2000, 2001-2010,
e 1981-2011, comprovam a evolucao desse fenémeno. Para atenuar os efeitos causados pelo
déficit hidrico do municipio de Erechim e regido foi necessaria a implantagédo de cisternas
para o abastecimento da populacdo. Os métodos utilizados para a realizacdo desse trabalho
sdo de analise dos indices pluviométricos anuais e mensais do RS, dados da populagéo rural
do municipio de Erechim e mapas da evolugéo da estiagem no RS onde foi possivel comparar
os indices pluviométricos e a ocorréncia e evolugédo da estiagem. Também se observou que
o fendmeno ENOS é um dos responsaveis pela variabilidade climéatica observada no RS.
Com base nos dados apresentados no trabalho € possivel afirmar que a estiagem que atinge
0 municipio de Erechim e a regido Norte é provavelmente em decorréncia de desiquilibrio

climatico e ndo causada por déficit de precipitacéo.

Palavras-chave: Cisternas, Estiagens, Mudancas Climaticas, Erechim, Rio Grande do Sul
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INTRODUCAO

A incidéncia de estiagens no Estado do Rio Grande do Sul (RS) tem ocorrido com
grande frequéncia. De cada dez anos, sete apresentam deficiéncias hidricas, as quais
prejudicam a producdo agricola (SEAPA, 2014). A criacdo de bovinos, suinos e aves e, até
mesmo, comprometendo o abastecimento humano em algumas regifes. Mesmo naquelas
regides com alto volume de precipitacéo (de 1.400 a 1.600 mm at), ocorre escassez na época
de estiagem, principalmente nas atividades de producdo agropecuéria. 1sso se deve ao fato
de que poucas propriedades utilizam praticas de armazenamento de agua e sistemas de
irrigacao segundo o Programa Estadual de Irrigacdo (PEI, 2012).

As regides Norte e Noroeste tém sofrido com a estiagem, estas regides do RS tém
sua economia baseada na producéo agricola, e a ocorréncia desse fendmeno tem afetado a
populacdo e os produtores que dependem do regime equilibrado das chuvas para sua
producdo. O RS é o terceiro maior produtor de soja do pais (IBGE, 2014), sendo a
Mesorregido Noroeste responsavel pela maior area cultivada e pela maior producao de soja
do Estado, fator este, sendo de extrema importancia e determinante para o desenvolvimento
e economia da regido e do RS.

De acordo com estudos da Fundagdo de Economia e Estatistica (FEE, 2014) a
estiagem age de forma direta na economia da regido atingida assim como no PIB do RS.
Apesar do Estado ndo apresentar uma diminuicao significativa no seu regime de chuvas este
tem sofrido com a escassez de agua em determinados periodos do ano devido a precipitacdo
intensa e concentrada em alguns periodos do ano. A deficiéncia hidrica no RS ocorre
principalmente nos meses de dezembro a marco, justamente nos meses de intensa producao
agropecuaria, enquanto os excedentes pluviométricos ocorrem nos meses de maio a outubro,
quando se demanda pouca &gua para irrigacdo (PEI, 2012).

Para amenizar o problema da falta de 4gua em determinados periodos do ano o
governo federal e o governo estadual tém investido na construcdo de cisternas no RS. O
publico alvo séo os pequenos agricultores que enfrentam problemas com a falta de chuva,

como produtores das regides Norte e Noroeste do Rio Grande do Sul.



1.1. Localizag&o da Area de Estudo

O municipio de Erechim esta localizado ao Norte do Rio Grande do Sul (Figura 1), na
regido do Alto Uruguai, pertencente a Regido Norte Rio-grandense e a Microrregido Erechim. O
municipio esta situado a uma latitude 27°83’30” S e longitude 52°16°26 W, a aproximadamente
780 m acima do nivel do mar. A populagdo estimada da cidade é de 101.752 habitantes e tem
area de 430,668 km?, e predominio do bioma Mata Atlantica (IBGE, 2014).

Tem como limites ao norte os municipios de Aratiba e Trés Arroios, ao sul Getulio Vargas
e Erebango, ao leste Gaurama e Aurea e a oeste Paulo Bento e Bardo de Cotegipe; (Prefeitura
Municipal de Erechim, 2014).

Figura 1: Mapa de localizacdo do RS no Brasil, com destaque para o
municipio de Erechim, situado no norte do RS (em vermelho).



1.2 Objetivos

Este trabalho tem a finalidade de analisar a variabilidade climética da regido Norte e no
municipio de Erechim, em decorréncia dos frequentes periodos de estiagens enfrentados nas
ultimas duas décadas, além de verificar a distribuicdo da precipitacdo na regido no periodo de
1980 e 2012.

1.2.2 Objetivos secundarios

- Verificar a distribuicao da precipitacdo pluviométrica na regido Norte e a ocorréncia de
estiagens;

- Andlise das causas das irregularidades nas precipitagdes em Erechim e regido Norte do
RS.

1.3 Justificativa

O RS é um dos estados mais importantes economicamente do pais, com isso faz-se
necessario uma analise dos impactos causados pelas constantes estiagens que tem atingido o
estado nos ultimos anos, com mais frequéncia e intensidade.

O municipio de Erechim localizado ao Norte do estado tem sofrido com as constantes
estiagens que atingem a regido, por isso 0 municipio tem adotado sistemas de armazenamento de
agua, como cisternas, para tentar amenizar os problemas causados pelas estiagens. Apesar de a
regido ter precipitacdes pluviais anuais superiores a 1500 mm segundo Leivas (2003), a regido
tem enfrentado periodos de estiagens mesmo registrando altos indices de precipitacéo.

O uso de cisternas tem destaque no trabalho, pois € uma técnica, que ja é muito utilizada
na Regido Nordeste do pais, que vem sendo implantada na regido. Estatisticamente 0 RS nédo
sofre com deéficit de chuvas, ainda assim registra periodos de estiagens. Mais comumente utilizada
em regides com ocorréncia de secas mais severas, as cisternas agora se fazem cada vez mais
necessarias na vida dos habitantes da Regido Sul do Brasil, especialmente o RS.

O municipio de Erechim além de sofrer os impactos dessa mudanga no seu regime

hidrico, vem registrando também uma diminuic&o na sua populacgdo rural. Entre os anos de 2000
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e 2010 a populacéo rural da cidade decresceu de 8.321 para 5.535 habitantes, uma diminuicéo de
quase cinquenta por cento da populacgdo (FEE, 2014).

O fendmeno climatico La Nifia é apontado como principal responsavel pelo déficit de
precipitacdo do RS, principalmente devido as passagens rapidas das frentes frias sobre a regido
(Berlato e Fontana, 2003).
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2. CLIMA

De acordo com Ayoade (2011), clima refere-se as caracteristicas da atmosfera,
inferidos de observacdes continuas durante um longo periodo (entre 30 e 35 anos). O clima
abrange um maior nimero de dados do que as condi¢gdes médias do tempo numa determinada
area. Ele inclui consideracGes dos desvios em relacdo as medias, condigdes extremas, e as
probabilidades de frequéncia de ocorréncia de determinadas condi¢des de tempo.

Por tempo entende-se o0 estado médio da atmosfera numa dada porcéo de tempo e

determinado lugar (Ayoade, 2011).

2.1. Clima do RS

O clima do RS, de acordo com Kdppen, ¢é do tipo Cfa, onde “C” significa o tipo
temperado ou clima temperado quente e o descreve como clima mesotérmico, com
temperatura média do ar dos 3 meses mais frios entre -3°C e 18°C e a temperatura média do
més mais quente acima de 10°C, tem as estacGes de verdo e inverno bem definidas.

A segunda letra, “f”, na descricdo do autor define o clima como umido e com
ocorréncia de precipitacdo em todos os meses do ano e a inexisténcia de estacdo seca
definida. A terceira letra “a” identifica o verdo quente com temperatura média do ar no més
mais quente > de 22°C; a letra “b” indica que verdo é temperado com temperatura média do
ar no més mais quente < 22°C e temperaturas médias do ar nos quatro meses mais quentes
>10°C (Kbppen).

Devido a sua posicdo geogréfica, entre os paralelos 27°03°42” S e 33°45°09” S, e
49042°41” W e 57°40°57" W, apresenta grandes diferencas em relacdo ao Brasil. A latitude
reforca as influéncias das massas de ar oriundas da regido polar e da area tropical continental
e Atlantica. A movimentacdo e 0s encontros destas massas definem muitas de nossas
caracteristicas climaticas.

As temperaturas apresentam grande varia¢do sazonal, com verdes quentes e invernos
bastante rigorosos, com a ocorréncia de geada e precipitacdo eventual de neve. As
temperaturas médias variam entre 15 e 18°C, com minimas de até -10°C e maximas de 40°C.

12



Com relacéo as precipitagdes, o Estado apresenta uma distribuigdo relativamente equilibrada
das chuvas ao longo de todo 0 ano, em decorréncia das massas de ar oceanicas que penetram
no RS. A precipitacdo meédia da regido Norte esta entre 1.500 mm e 1.800 mm anuais,

segundo o Atlas Socioeconémico do RS publicado em 2014.

2.2. Clima do municipio de Erechim e Regido Norte

O clima do municipio de Erechim e da regido Norte € idéntico ao registrado no RS, 0
clima da regido se difere pelos altos indices de precipitacdo pluviométrica anuais, com médias
anuais acima das registradas nas demais regifes do RS. Na metade Norte, onde se situa o
municipio as precipitaces variam entre 1700 e 2000 mm-1, enquanto na regido Sul sdo
registrados indices entre 1200 e 1600 mm-t, dados do Atlas climatico do RS para 0 ano de
2011.

2.3. Mudangas climéticas

Ja séo observadas algumas mudancas no clima global, como derretimento das geleiras,
elevacéo do nivel dos oceanos. Os modelos Globais do clima projetam para o futuro, ainda com
algum grau de incerteza, possiveis mudancas em extremos climéticos, como ondas de calor,
ondas de frio, chuvas intensas e enchentes, secas e ocorréncias de ciclones tropicais e
extratropicais mais intensos e /ou frequentes (Marengo, 2006). Exemplos desses fendmenos
observam-se na Europa com enchentes e ondas de calor, invernos intensos na Asia e Europa,
furacdo Catarina no Brasil, intensos furacfes nos EUA, bem como secas no Sudeste do Brasil em
2001, na Amazo6nia em 2005 e no sul em 2004, 2005 e 2006 (Marengo, 2006). Esses fenbmenos
tém sido atribuidos a variabilidade natural climatica, mudancas no uso do solo e aquecimento
global anémalo, aumento da concentracdo de gases do efeito estufa na atmosfera (Marengo,
2006).

As mudancas climéticas afetam diversos setores da sociedade como saude, economia,
recursos hidricos. O aumento de epidemias, uma mudanca na distribuicdo de doencas
transmissiveis sensiveis ao clima no Brasil e maior nimero de mortes provocadas por problemas
relacionados a poluicéo do ar, enchentes e deslizamentos sdo algumas consequéncias graves do

aquecimento global para satde publica do pais (Greenpeace, 2006). A economia sofre grande
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impacto, pois tem sua base na producéo de graos onde é imprescindivel o uso de agua para seu
cultivo, culturas como soja, trigo e milho tem grande queda de producéo em anos de déficit ou
excesso de chuvas.

Sendo a agricultura e a pecuaria a base econémica do RS, e tendo a soja o0 seu principal
produto, sua economia pode sofrer como ja sofreu em anos anteriores, grandes perdas na
producdo em decorréncia da falta de chuvas regulares. A regido Norte é a uma produtora de gréos
do RS, e tem a soja como uma de suas principais culturas.

Os recursos hidricos também sao afetados pelas mudancas climaticas, podendo alterar
ndo apenas o regime natural dos rios, assim como impactos diretos as cidades, campo, geragdo
de energia e até o turismo (Greenpeace, 2006). A vazdo dos rios pode aumentar, pois com chuvas
irregulares e mais intensas e concentradas o solo ndo consegue infiltrar a gua e acaba escoando
direto para dentro dos corpos d’agua. O aumento de temperatura faz com que ocorra uma rapida
evaporagdo impedindo, assim que agua permaneca no solo.

No sul do Brasil, houve um aumento de 1,4°C na temperatura minima anual entre
1913 e 1998 e um incremento nas ondas de calor, das chuvas mais intensas e da precipitacao

pluvial anual, que cresceu, nos Gltimos 50 anos, em média 6,2 mm a " (Greenpeace, 2006).

2.3.1. Causas Naturais

O fendmeno El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS), faz parte de uma variagéo irregular em
condicdes normais do Oceano e da atmosfera na regido do Pacifico Tropical (Berlato e Fontana,
2003).

El Nifio e La Nifia sdo extremos da variacdo de fenémeno ENOS, no caso do El Nifio
tem-se 0 aquecimento das aguas do Pacifico e a diminuic¢do da pressdo atmosférica no Pacifico
leste. Durante o La Nifia ocorre o resfriamento das aguas e 0 aumento da presséo atmosférica. O
indice de oscilacdo sul (I0S) durante o El Nifio é negativo e a anomalia da Temperatura
Superficial Maritima (TSM) do Pacifico Equatorial é positiva, no caso da LA Nifia o 10S ¢
positivo e a anomalia da TSM é negativa (Berlato e Fontana, 2003).

Para Marengo (2006) impactos dos fendmenos El Nifio e La Nifia tém sido observados
nas regides do pais, mais intensamente nas regides Norte, Nordeste (secas durante EL Nifio) e Sul
do Brasil (secas durante La Nifia e excesso de chuva e enchentes durante El Nifio).

Em grande parte a variabilidade interanual da precipitacao pluvial na Regido Sul do Brasil

é provocada pelo fendmeno ENOS, quer na sua fase quente (EI Nifio) quer na sua fase fria (La
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Nifia); no primeiro caso (El Nifio) provocando precipitagdes acima da média climatolégica na
primavera e inicio de verdo e no segundo caso (La Nifia) provocando estiagens no mesmo periodo
(Leivas, 2003).

O Oceano Atlantico também tem grande influéncia nas condicdes climaticas no RS.
A variacdo do Atléantico Sul em fins de 2011 foi determinante para a Gltima estiagem no RS.
Nem sempre a ocorréncia de fendmenos como o EIl Nifio ou o La Nifia corresponde a falta
ou excesso de chuvas (FEPAGRO, 2012).

ENOS é um fendmeno de grande escala que ocorre no Oceano Pacifico Tropical, esse
fendmeno refere-se a uma combinagdo de dois mecanismos que demonstram, de forma
marcante o vinculo existente entre atmosfera e o oceano (Berlato e Fontana, 2003). O
fendmeno El Nifio pode ser caracterizado como ciclico, mas ndo possui um periodo
estritamente regular, reaparecendo no intervalo de dois a sete anos. As condicdes classicas
do fendmeno sdo caracterizadas por anomalias positivas de TSM ao longo da costa Oeste da
América do Sul (Marengo, 2006).

A La Nifia representa um fendmeno oceanico-atmosférico com caracteristicas opostas ao
El Nifio, e que se caracteriza por um resfriamento anormal nas aguas superficiais do oceano
Pacifico Tropical (INPE, 2014).

Em condices de La Nifia h4 um fortalecimento das condigdes normais do oceano e da
atmosfera na regido tropical do Oceano Pacifico. Os ventos alisios s&o intensificados, o que
acarreta um aumento no carregamento das aguas quentes para leste e ressurgéncias das aguas frias
no Pacifico leste. As diferencas de temperatura tendem a se acentuar, o que auxilia na
intensificacdo dos ventos alisios (Berlato, 1996).

Os ventos alisios se fortalecem, carregando uma maior quantidade de agua superficial
para o oeste e definindo, ainda mais a célula de Walker, aumentando os efeitos decorrentes
como uma maior precipitacdo pluvial a oeste e escassez a leste. Durante o La Nifia ocorre
diminuicdo das chuvas na maioria dos meses do ano RS, sobretudo entre o final da primavera
e inicio do verdo (Grimberg, 2013).

O fendmeno climatico La Nifia, € um dos principais fatores contribuintes para a
ocorréncia de estiagens no estado, pois causa uma diminui¢do no regime das chuvas do
estado e influéncia nos indices de desenvolvimento das regides afetadas. A agricultura é uma
das areas que mais sente 0 impacto negativo causado pela estiagem, pois tem sua

produtividade comprometida (Greenpeace, 2006).
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2.3.2 Causas antropicas

A alteracdo do clima em escala mundial, de acordo com estudos, ndo é apenas de ordem
natural. A identificacdo da influéncia humana na mudanca do clima é um dos principais aspectos
apresentados pelo IPCC-TAR (Marengo, 2006) o uso de aerosséis, queima de combustiveis
fosseis, desmatamento, sdo fatores com grande destaque no aquecimento global.

O aquecimento do planeta é o maior desafio ambiental do século XXI. A temperatura
média mundial j& subiu 0,7°C nos ultimos cem anos, de acordo com o Greenpeace (2006). O
derretimento das geleiras e 0 desmatamento da Amazénia sao fortes indicios dessas alteracoes.

Projecdes feitas pelo PBMC (2013) indicam mudangas nos biomas do Brasil, para a Mata
Atlantica que ocupa uma area desde o sul até o nordeste, indicam que até 2040 havera um
aumento relativamente baixo de temperatura entre 0,5 e 1°C, com intensificacdo nos padrdes de
chuva em torno de 5% a 10%. Entre 2041 e 2070, continuam as tendéncias de aumento gradual
da temperatura entre 1,5 e 2°C e um aumento entre 15% e 20% nas chuvas, sendo que essas
tendéncias tendem a se acentuar no final do século com padrées de clima entre 2,5 e 3°C mais
quentes e entre 25 e 30% mais chuvoso.

As previsdes para 0 bioma Pampa no periodo até 2040, prevalecem as condig@es de clima
regional de 5 a 10% mais chuvoso e até 1°C mais quente, mantendo a tendéncia de aguecimento
de 1 a 1,5°C e intensificacdo das chuvas entre 15 e 20%. Para o final do século no bioma Pampa,
as projecOes sao mais agravantes, com aumento de temperatura estimado entre 2,5 e 3°C e chuvas
de 35 a 40% acima da média (PMBC, 2013).

As alteragdes no clima, ndo apenas provocam mudancas na atmosfera e biomas da terra,
como atingem diretamente ao homem e sua sobrevivéncia denominados refugiados ambientais.
Segundo 0 PNUMA (Programa das Nacgdes Unidas para o0 Meio Ambiente) refugiados ambientais
sdo pessoas que foram obrigadas a abandonar temporaria ou definitivamente o local onde vivem,
devido ao visivel declinio do ambiente seja por razdes naturais, seja por razées humanas e que
possam impedir sua existéncia e/ ou qualidade da mesma de forma que possa por em risco sua
sobrevivéncia.

Declinio do ambiente é uma modificacdo de forma quimica, fisica ou biologica do
ecossistema que impede o ambiente de ser utilizado temporario ou permanentemente (LISER,
2014).
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3. METODOS E DADOS

Os métodos utilizados para a realizacdo desse trabalho foram analises de material
bibliogréafico, dados de precipitacdo do RS. O quadro 1 dispde dos enderecos onde foram
consultadas as informacdes.

Os dados referentes a populagéo rural do municipio de Erechim, no periodo de 2000
a 2010 foram obtidos na Fundacao de Economia e Estatistica - FEE.

As informacdes da producdo de gréos, sendo a soja como principal produto citado
nesse trabalho, foram obtidas no banco de dados do IBGE.

A definicdo de estiagem adotada nesse estudo foi proposta pela Defesa Civil do
Estado do Tocantins que define estiagens como fendmenos climaticos causados pela
insuficiéncia da precipitacdo pluviométrica em determinada regido. Utilizou-se também a
definicdo empregada por Grimberg (2013) também utiliza esse conceito e acrescenta que tal
fendmeno acarreta em desequilibrios, afetando de forma adversa o sistema de producdo e
abastecimento da populacdo. A NPDC propde trés tipos de estiagens, a estiagem
meteorologica, que se da em consequéncia do desequilibrio entre a precipitacdo e a
evaporacao € o tipo que atinge a regido de acordo com as definigdes.

Foram gerados, a partir dos produtos elaborados pelo Grupo de Gestéo de Riscos e
Desastres - GRID, quatros mapas que apontam a evolucao da estiagem no RS, com inicio no
dia 19 de dezembro de 2011. Contados apés o 1° dia de decreto, os mapas foram produzidos
em intervalos de 30, 60 e 90 dias, onde se observa a expansao da estiagem em todas as
regides do RS.

Para se afirmar a ocorréncia da estiagem no Estado foi analisado um mapa de
anomalias na vegetacdo na estacao de verdo de 2012, com imagens do periodo de 19/12/2011
a 01/01/2012, obtido do grupo Geodesastres — Sul INPE. Para o periodo de janeiro a julho
de 2012, também se analisou, a ocorréncia de desastres naturais no RS, em um levantamento
dos municipios atingidos.

A analise do trabalho realizado por Kulman et.al (2014) foi possivel verificar a
evolucdo da estiagem no RS entre os periodos 1981-1990, 1991-2000, 2001-2010 e uma
analise entre 1981 e 2011. Nesse estudo é possivel observar que no inicio do zoneamento a
estiagem era registrada em aproximadamente 50% da &rea do RS e mais concentrada na
metade sul, e que a partir da década de 90 verifica-se a expansao do fenbmeno para a maioria
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das regides do RS. Entre os anos 2000 e 2010 a estiagem é mais intensa na por¢do norte-
noroeste do Estado. No Gltimo periodo de analise o fendmeno abrange quase que a totalidade
do territorio do RS.

Viana et al. (2006), demostraram através de analise de dados de 24 estacdes
meteoroldgicas do RS, que a precipitacdo anual no periodo entre 1931 a 1960 foi de
1488 mm, sendo registrado no mesmo periodo na regido Norte indices entre 1600 e
1700 mm. No periodo entre 1975 e 2004 a precipitacdo para a regido Norte variou entre 1700
e 1800 mm. Quando se comparam os desvios anuais entre os periodos de 1975-2004 e 1945-
1974, observa-se que ouve um desvio positivo na precipitagdo pluvial superior a 150 mm.
Esses autores também observaram que 0s desvios sazonais mais expressivos ocorrem nas
estacdes de transicdo (primavera e outono). No outono o desvio foi de 17%, e na primavera
de 9%.

J& em anos de ocorréncia do fenémeno La Nifia ocorre diminui¢do na precipitacao
pluvial no periodo de transicdo das estacGes primavera e verdo de acordo com Jacobsen et.al
(2004).

Com dados obtidos do Atlas climéatico do RS (2011), produzido pela Fundacao
Estadual de Pesquisa Agropecuaria— FEPAGRO foi possivel analisar a precipitagdo mensal
no RS no ano de 2011, assim como a precipitacdo anual do RS. Dadas essas informagdes foi
elaborado uma figura onde se analisam 0s mapas, da precipitacdo anual do RS (Atlas
Climatico do RS) e evolucéo da estiagem no RS (Kulman et. al, 2014), onde se verifica que
a precipitacdo estado tem aumentado em comparag¢do com os estudos realizados por Viana
et al. (2006), até o periodo de 2004 e que ainda assim ha grande ocorréncia de estiagens no
RS.

A cisterna é uma tecnologia popular para captacdo e armazenamento da agua da
chuva que escorre do telhado (MDS, 2014) e tem como principal objetivo disponibilizar o
acesso a agua em tempos de escassez (MAB, 2011). Existem varios tipos de cisternas, com
capacidades diferentes, em razéo disso foi elaborado um quadro onde se apresentam tipos e
capacidades de cisternas. Apesar de a capacidade variar entre 15.500 e 40.000 litros,
Gnadlinger (2014) sugere que a capacidade maxima de uma cisterna deve ser de 20.000
litros, pois assim o risco de haver qualquer tipo de avaria é praticamente nulo. A cisterna
mais utilizada no Nordeste do Brasil e que esta sendo implantada no RS ¢ a de placa, e isso
se deve a fatores como, menor custo de producdo, utilizacdo de materiais de facil acesso e
facil manutencdo. A cisterna de polietileno apesar de fazer parte do projeto, ainda encontra

resisténcia de aquisicéo devido ao seu alto custo.
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FEE www.fee.tche.br

IBGE (http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/agropecuaria/indicad
oresagro_19962003/defaulttab.shtm).

DEFESA . .

CIVIL TO (http://defesacivil.to.gov.br/seca/)

GRID (http://www.ufrgs.br/grid/pesquisas/pesquisas-em-andamento/mapas-de-
probabilidades-anuais-de-estiagem-e-inundacoes)

GEODESAS | (http://www.inpetrov.ru/desastres5.php.htm)

TRES-SUL | (http://www.inpetrov.ru/desastres6.php.htm)

. 75 -
FEPAGRO (http://www.cemet.rs.gov.br/conteudo/3933/?5 _

_Precipita%C3%A7%C3%A30)

Quadro 1: Enderecos das fontes consultadas.
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4. RESULTADOS E DISCUCAO

Devido a frequente ocorréncia de estiagens no RS, o governo tem investido em
programas, como Programa Agua para Todos (federal), Programa Cisternas (federal), Programa
Mais Agua Mais Renda (estadual), para amenizar a falta de 4gua nos municipios afetados, dentre
as cidades beneficiadas, estd Erechim localizado no Norte do RS. A &gua é imprescindivel para
sobrevivéncia humana e a preservacao desse recurso se faz necessaria para que nao haja escassez
do mesmo.

As estiagens sdo fendbmenos meteoroldgicos considerados desastres naturais que
ocasionam elevados prejuizos a diversos segmentos da economia, afetando diretamente a
sociedade (Silva, 2010). De acordo com a defesa civil do TO, estiagem é um fenémeno climatico
causado pela insuficiéncia de precipitacdo pluviométrica, numa determinada regido por um
periodo de tempo muito grande. Do ponto de vista meteoroldgico a seca € uma estiagem
prolongada, caracterizada por provocar uma reducéo sustentada das reservas hidricas existentes.

De acordo com Grimberg (2012) estiagens sdo fendmenos caracterizados pela
precipitacdo pluvial abaixo de niveis normais, acarretando em desequilibrios que afetam de forma
adversa, o sistema produtivo dependente da terra, bem como abastecimento domiciliar, da
industria e da pecuéria. As estiagens referem-se a um determinado periodo de tempo, ao contrario

das secas, que sao situacdes permanentes de déficit hidrico.

Existem 3 tipos de estiagens que causam grande impacto, seja de ordem econémica, social
ou ambiental, como explica o quadro 2.

Estiagem Meteorologica: Refere-se a falta de d&gua, como consequéncia do desequilibrio
entre precipitacao e evaporacao.

Estiagem Agricola: diz respeito a falta de umidade, afetando o desenvolvimento e ou
sobrevivéncia de culturas agricolas, pastoris ou florestais.

Estiagem Hidroldgica: E a deficiéncia do suprimento de &gua superficial ou subterranea.
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4.1. Precipitacao

A variabilidade interanual da precipitacdo pluvial é a principal causa da variacdo dos
rendimentos agricolas. A precipitagdo pluvial no sul do Brasil esta associada, principalmente aos
efeitos dos sistemas frontais, sendo estes fortemente influenciados pelos oceanos (Marques et. al.
2004).

Estd amplamente demostrado que em grande parte da variabilidade interanual da
precipitacdo pluvial da regido Sul esté associada ao El Nifio (Berlato e Fontana, 2003). Durante a
ocorréncia de La Nifia, ocorre a diminui¢&o da precipitacdo pluvial, notadamente nos periodos de
primavera e verdo. Além da quantidade, verifica-se alteracdo também na distribuicdo pluvial,
sendo o nimero de dias de chuva inferior em anos de ocorréncia do fendmeno (Jacdbsen et. al,
2004).

Em periodos de La Nifia, sequndo Jacdbsen et. al (2004), ocorre a diminuicdo na
precipitacdo pluvial no periodo de transicao das estagcdes primavera e verdo. Além da quantidade
de precipitagdo, observa-se também alteracdo na distribuigdo da precipitagdo, sendo o nimero de
dias de chuva inferior em anos de ocorréncia de La Nifa.

O déficit hidrico leva os municipios e Estado a adotarem meios de armazenamento de
agua para o consumo humano e animal em periodos de escassez. Apesar do aumento na
precipitacdo média anual em todas as regifes do RS. A figura 2a apresenta a precipitagdo média
anual do RS no periodo de 1945 - 1974, onde se observam que as médias anuais do RS eram
inferiores as registradas no periodo de 1975 - 2004 como mostra a figura 2b, 0 RS tem registrado
uma media anual de precipitacdo maior que a do periodo anterior e mesmo assim a ocorréncia de

estiagens tem ocorrido com grande frequéncia.
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Figura 2: Precipitagdo média anual no RS entre 1945 e 1974 (a), e entre
1975 e 2004 (b). Fonte: Viana et al., 2006.

De acordo com Viana et al. (2006), a precipitacdo media anual no RS variava de
1.162 mm (Rio Grande) a 2.162 mm (S&o Francisco de Paula) no periodo de 1931 a 1960. No
mesmo periodo os valores ficavam entre 1.191 mm (Santa Vitoria do Palmar) e 1.972 mm (Séo
Luiz Gonzaga). No mesmo estudo verificou-se, através de dados de 24 estacOes meteorologicas
do RS que a precipitacdo média anual do RS variou entre 1.833 mm em Soledade e 1.152 mm
em Rio Grande. A precipitacdo anual nesse periodo foi de 1.488 mm, tendo as regides Norte e
Noroeste registrados indices entre 1.600 mm e 1.700 mm no mesmo periodo.

No periodo que compreende 0s anos entre 1975 e 2004 os valores oscilam entre 1.940 mm
em S&o Luiz Gonzaga e 1.301 mm em Santa Vitdria do Palmar, ficando com 1.613 mm de média.
Observa-se que nesse periodo foi registrado na Regido Norte uma precipitacdo entre 1.700 e
1.800 mm (Viana et al., 2006).
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E possivel observar que os desvios sazonais mais pronunciados ocorreram nas estagdes
de transi¢do. No outono o desvio médio foi de 17% e na primavera de 9%, no inverno e verao
ocorreram 0s menores desvios 2% e 7%, respectivamente. Entre as regifes com maior destaque
nos desvios anuais, no extremo norte Irai, noroeste S&o Luiz Gonzaga (Viana et al., 2006).

Viana et al. (2006), mostram que os desvios anuais de precipitacdo (Figura 3),
comparando o periodo mais recente (1975-2004) em relacéo ao anterior (1945-1974), mostra
a concentracdo dos desvios positivos em alguns setores do estado. Destacam-se as regioes
leste, o setor sul, sudoeste e extremo norte e noroeste do RS, todos esses locais com desvios
anuais superiores a 150 mm.

2875

Precp. (mm)
300
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32754

T T — T
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Figura 3: Desvio da precipitacdo (mm) anual. Fonte: Viana
et al., 2006.

E possivel verificar, a partir de anélise sazonal, que os desvios de precipitacio
comportam-se de maneira diferente ao longo das estacdes.

Observou-se que a precipitacdo, durante o verdo (figura 4a), sofreu um incremento
acima de 20% no setor sul do RS, enquanto que no outono houve o maior desvio médio,
17%, os desvios foram positivos em praticamente todo o RS. Na regido Sul os desvios
registrados foram na ordem de 40%, j& nas regides sudeste, centro, oeste e regido
metropolitana de Porto Alegre os desvios registrados foram superiores a 20%.

Na maior parte do RS ndo foram observados desvios significados de precipitacdo no
inverno (figura 4b), com o desvio médio de 2%, exceto por duas regides, Torres que registrou
um aumento de 34% no volume anual de precipitacdo e no extremo oeste que ouve uma
reducdo de cerca de 14% na precipitacéo.
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Figura 4: a) desvio da precipitagao (%) no verao, e b) inverno. Fonte:
Viana et al., 2006.

As estacbes que registraram 0s maiores desvios foram as estacdes de transicéo,
outono e primavera (Figura 5). Outono registrou 0 maior desvio meédio, 17%, em
praticamente todo o RS o0s desvios foram positivos. Desvios na ordem de 40% foram
observados na regido Sul, ja nas regibes sudeste, centro, oeste e metropolitana de Porto
Alegre os desvios foram superiores a 20%. Com o segundo maior desvio médio, a primavera
registrou desvio de 9%, sendo na regido Norte e Central, registrados os desvios positivos
mais significativos, acima de 30% (Viana et al., 2006).
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Figura 5: a) desvio de precipitacdo (%) outono, b) primavera. Fonte:
Viana et al., 2006.

A figura 6 apresenta a distribuigdo mensal da precipitacdo no RS em 2011. Verifica-se
a concentracdo da precipitacdo nas estacdes de transi¢cdo. Em setembro precipita entre 200 e
240 mm, com as precipitacdes concentradas na metade norte do RS. Em abril a precipitacao
concentra-se na metade oeste do RS com valores entre 180 e 220 mm. E possivel observar
que a metade norte registra precipitacbes mensais acima de 140 mm na maior parte do ano,
tendo apenas no més de margo registros abaixo da média.
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a) janeiro

g) julho | h) agosto i) setembro

j) outubro k) novembro I) dezembro

Figura 6: Precipitagdo mensal de janeiro a dezembro (a - 1) do RS em 2011. Fonte: Cemet, 2014.
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4.2. Estiagem no RS

A seca ou estiagem € um fendmeno climéatico causado pela insuficiéncia de
precipitacdo pluviométrica (chuva), numa determinada regido por um periodo de tempo
muito grande. Do ponto de vista meteorologico a seca é uma estiagem prolongada,
caracterizada por provocar uma reducdo sustentada das reservas hidricas existentes. Existe
uma pequena diferenca entre seca e estiagem, pois estiagem é o fendbmeno que ocorre num
intervalo de tempo, ja a seca é permanente (Defesa Civil TO, 2014).

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) mapeou as regides do RS,
identificando e demarcando os locais de ocorréncia de estiagem e anomalias da vegetacéo
em decorréncia da falta de chuvas no periodo entre 19/12/2011 e 01/01/2012, de acordo com

afigura 7.
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Figura 7: Mapa da estiagem no RS entre 2011-2012. Fonte: INPE (2014).

De acordo com a classificacdo do clima, 0 RS ndo possui clima seco, mas sim
ocorréncia de estiagem em determinados periodos do ano. Durante os episodios de La Nifia
o0s ventos alisios no Pacifico sdo mais intensos que a média climatolédgica. O 10S apresenta
valores positivos, o que indica a intensificacdo da pressdo no Pacifico Central e Oriental em

relacdo a pressdo no Pacifico Ocidental (Marengo, 2006). Observa-se que em periodos de
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La Nifia a precipitagdo pluvial fica abaixo da média na maioria dos meses (Berlato e Fontana,
2003).

O Grupo de gestdo de Riscos e Desastres (GRID, 2014) elaborou um estudo onde
mostra a evolucdo da estiagem no RS por um periodo de 100 dias a partir do dia 19 de
dezembro de 2011. As figuras 8a, 8b, 8c, 8d mostram a evolucdo da estiagem em intervalos
de 30, 60 e 90 dias a partir do 1° dia de decreto.

Posadas
- a

Eito

o ;

Tacuarembd
o

a) 1°dia b) 30 dias

Posadas Pd“:d_.a.&

Tacuarembo
o

c) 60 dias d) 90 dias

Figura 8: decreto de estiagem no RS, a) 1° dia de decreto, b) 30 dias apds decreto, ¢) 60 dias
apos decreto, d) 90 dias apos decreto. Fonte: GRID, 2014.

Observa-se que no primeiro dia de decreto de estiagem apenas dois municipios
estavam sob alerta, trinta dias ap6s o decreto municipios da regido Noroeste, Central ja
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estavam sob alerta do fendmeno. Apos 60 dias de alerta praticamente metade dos municipios
do RS sdo atingidos pela estiagem, 90 dias apds o decreto apenas 0 municipio de Uruguaiana
na fronteira Sudoeste, alguns municipios da regido metropolitana de Porto Alegre, e do
litoral ndo estavam sob alerta.

O INPE mapeou as areas de ocorréncia de desastres naturais no RS (figura 9), no
periodo de janeiro a julho de 2012, fendbmenos como inundag&o brusca, estiagem, granizo,
vendaval e tornado, na imagem fica claro que a ocorréncia de estiagem predomina no estado
no periodo. De acordo com o mapeamento fica evidente que a estiagem é fendmeno que

atinge o maior nimero de municipios no RS.
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Figura 9: Mapa de ocorréncia de desastres naturais no RS de janeiro a julho de 2012.
Fonte: INPE (2014).

Kulman et. al (2014) realizou um estudo sobre evolugdo da estiagem no RS nos
periodos de 1981-1990, 1991-2000, 2001-2010 e 1981-2011. A figura 10a mostra que a
metade sul é a regido mais atingida no primeiro periodo. Na década seguinte, 1991-2000,
figura 10b, hd uma expanséao na area de ocorréncia, a metade norte passa a ser atingida pela
estiagem. Praticamente todo o RS registra ocorréncia de estiagem no periodo de 2001-2011,
figura 10c, apenas uma pequena faixa do litoral a classe de ocorréncia de baixa ou nula.
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O zoneamento de 1981-2011 (figura 10d), comprova a existéncia de estiagem em
todo estado, com intensidade maior nas regides da fronteira sul e oeste. Em comparagéo com

periodo de 1981-1990 nota-se a expansao crescente da estiagem em todas as regides do RS.

57300 W 55°00W 52°300°W 50°000°W sTI00W s5°00W 52°300°W 50°00W
1 | 1 | 1 1 1 1
e, h » VA i @
» e W+E 5 o 4 T w+r 5
I e { "M, Santa -3 2 we . canta : =3
&= \ 8 1. 2 4 > [
|8 & N 1‘\ Catarina & B Lo ¥ Catarina 15
& Argentina e ~ EN & Argentina 4 A
™ \ @ /
& . ) Ny ~ [ e
7 j A / "
Ay P ~ A
o / Y f/\"'/ 4 o
; )
- Y. 0 /\—/ / ) @
» 4 . 2 o v / / ]
5 ) y -2 4 ;7 / -5
g | A / / @ p oy N / { [ o
/ i y. s | ) \\1 ( \ /
( y ( — \ /
Urugual \ // \ Uruguai |, P D\ Y
{ / - | Ll Tt -
/Legenda \‘& o /Legenda . \\ J /
T s s
Estado do Rio Grande do Sul . ﬁ/,/ Estado do Rio Grande do Sulk\} ,”
. < r ™~ /
\ / w o
» Hidgrefia \ / Oceano Atlantion 5 @ Hidrogratia X 7 Oceano Atentico o
& Classes de Ocorréncia s | =5 ’3 Classes de Ocorréncia . { =2
=1 3 & 2= v &
i [ 0-2 y / = H [ Jo-2 y ] o
[ 3.4 [ 3.4 ~ 4
5-8 \ s §-6 p
'y/ 0 375 75 150 225 300 + 0 TS5 TS 150 225 300
s | o —— s f ———
T T T T T T — =
57°300W 55" 00"W 52°300°W 50°00°W 57300 W 55°00°W 52°300W 50°00"W
a) periodo 1981-1990 b) periodo 1991-2000
S7°300W 55°00"W 52°300°W 50°00W STHUW Pt S HOW W
1 1 1 1 1 1 1 1
N
o N "
; ENE N e Tl
5 Sant s [: - o . T, Senm -
g " Catarina & £ o 0 cawina | &
] Argentina N ™ Argentna f,f / 5\ v i
Sy = N S e
ay S -, [
P ; o/ ‘
L ! / ™
Vs . \ ( iy
/ ® \ oy "
» o / | o w M, | / |
g4 / / ] £ N ' 8
s | &~ / z A S~ |
£ N |
( 9 _ !
1S
Uniguai L7 % @ / Uruguat ) | A
e ) 4 . s
" Legenda Q V 4 Legenda -
Estado do Rio Grande do Sul 74 @ Etarn s R Brands o S N iy w
» \ Aflantie =3 &ogralts 5 Deea £
o Hidrogratia e / SCR At - 4 Hidrogrark v Y no Afidnkico | =
2 N g = . f o
Y Classes de Ocorréncia S B BT Chsses de Ocomineia Sl "
8 o A : N IR
o ! 4 o« Bl Bl (N7
B S o s TS s s o0 e @l e 0 owsm = oz EXR
J — e — — e — —
1 1 1 I 1 1 i 1
57°300°W 55°00"W 52°300°W 50°00W STATW BE T 5230w SO
7 -
c) periodo 2001-2010 d) periodo 1981-2011

Figura 10: mapa de zoneamento da estiagem no RS nos periodos entre 1981 e 2011. Fonte:
Kulman et. al, 2014.

Na comparagdo dos dois mapas, precipitacao e estiagem (Figura 11a e 11b), observa-se
que a precipitacdo na metade norte varia entre 1700 e 2000 mm e mesmo nessas condi¢des Sao
registrados periodos de estiagem. A metade sul tem maior registro de estiagem e precipitacdo
entre 1200 e 1600 mm a. Mesmo com o registro positivo de precipitagio o RS ainda ha

ocorréncia de estiagem em todas as regides.
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a) Precipitacdo anual em 2011
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b) Zoneamento de estiagem no RS entre 1981-2011

Figura 11: a) Precipitacdo anual (mm) no RS em 2011. Fonte: Atlas
Agroclimatico do RS, 2014. b) mapa de zoneamento de estiagem no
RS entre 1981-2011. Fonte: Kulman et.al (2014).
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4.3- Cisternas

Sistemas para aproveitamento de agua de chuva sdo utilizados desde a antiguidade.
Existem relatos do uso de agua de chuva por varios povos como Incas, Maias e Astecas (Cohim
et. al, 2008).

A falta de 4gua, comum em parte da Regido Nordeste do Brasil passa a ser observada
também na Regido Sul do Brasil, principalmente no RS, se fazendo necessarias estratégias de
abastecimento de &gua. Ao contrario do Nordeste do Brasil onde h&d uma estagdo seca e um indice
pluviométrico anual muito baixo, no RS ha registro de alta densidade pluviométrica, com excesso
de chuvas concentradas. Porém nos meses de novembro a abril, o0 RS recebe uma influéncia
menor do trépico umido. A auséncia de chuva no verdo do RS é um fenémeno natural, o que
exige medidas de prevencao de abastecimento (Koetz et. al, 2010).

Para amenizar e prevenir os danos causados pela estiagem o governo em conjunto com a
sociedade vem implantando sistemas de armazenamento de dgua da chuva para o abastecimento.
As cisternas sdo reservatorios que captam a agua principalmente dos telhados das casas por meio
de calhas ligadas a tubulagdes (Koetz et.al, 2010).

A cisterna é uma tecnologia popular para a captacdo e armazenamento de agua, onde a
agua que escorre do telhado da casa € captada pelas calhas e cai direto na cisterna (MDS, 2014).
Ela tem como objetivo disponibilizar para as familias 0 acesso a agua, para 0 consumo humano e
animal, principalmente em épocas de seca ou falta de 4gua (MAB, 2011).

O quadro 2 apresenta os tipos de cisternas e suas capacidades de armazenamento, sendo
a cisterna de placa a mais utilizada, principalmente na regido Nordeste do Brasil, esta, juntamente
com a cisterna de polietileno, € utilizada no RS. O volume de 16 mil litros de agua armazenado
nas cisternas permite o consumo diario de 13 litros por pessoa e, segundo a ASA, devem ser
utilizados exclusivamente para beber, cozinhar, lavar as méos e utensilios domésticos de uso
imediato (Santos e Silva, 2009).

A recomendacdo da Organizacdo Mundial de Salde, que estabelece o minimo de
50 L/hab/dia de &4gua potavel, atentando, tambem, para o fato de que existem outros usos da agua
para higiene, por exemplo, que séo absolutamente necessarios tendo vista que a essencialidade
do acesso a agua deve ir além da simples sobrevivéncia (Santos e Silva, 2009). No entanto, de
acordo com Gnadlinger é sugerido que cisternas com volume maximo de 20.000 litros, pois estas
ndo apresentam praticamente nenhum risco de rachaduras mesmo que se utilizem materiais mais

baratos para construgao.
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TIPOS DE CISTERNA CAPACIDADE (L)
Cisterna de Placa 16.000, 20.000
Cisterna de Tela- Cimento 10.000, 20.000, 40.000
Cisterna de Tijolo 15.500
Cisterna de Cal 10.000, 20.000
Cisterna de Polietileno 16.000

Quadro 3: Tipos e capacidade de cisternas. Fonte: Gnadlinger, 2014.

A captacdo de agua de chuva parece ter surgido a milhares de anos atras em diversas
partes do mundo. O uso de sistemas de captagdo de dgua vem sendo utilizado a muito tempo em
varias partes do mundo, na Europa, principalmente Alemanha, no Japéo, China, no Brasil esses
sistemas de captacéo e armazenamento € ainda muito recente, essa pratica vem recebendo maior
atencdo nos ultimos 25 anos (Tavares et.al, 2007).

No Brasil 0 uso de cisterna foi primeiramente implantado no Nordeste, regido onde as
estdo presentes periodos de grandes estiagens e séo imprescindiveis sistemas de armazenamento
de &gua para a subsisténcia das populacdes locais.

O sistema de armazenamento por cisternas representa uma solucéo de acesso a 4gua para
a populagdo. Além da melhoria na qualidade de &gua consumida, a cisterna reduz o aparecimento
de doencas em adultos e criancas (MDS, 2014).

A cisterna tem como base principal o armazenamento da agua da chuva por meio de
captacio de calhas. E necessério, no entanto que se usem métodos de controle da qualidade da

agua, pois ha risco de contaminacéo.
Cisterna de placa de cimento

Este modelo de cisterna é muito encontrado na Regido Nordeste do Brasil. Essas
cisternas sdo usadas por pequenas comunidades e pequenos agricultores, esses modelos

também estdo sendo construidos por pequenas empreiteiras da regido e com investimentos

das prefeituras.
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A cisterna de placas de cimento fica enterrada no chdo e consiste em placas de
concreto que séo curvadas de acordo com o raio projetado da parede da cisterna, dependendo
da capacidade prevista. Estas placas sdo fabricadas no lugar mesmo em simples moldes de
madeira. A parede da cisterna é levantada com essas placas finas, a partir do chdo ja
cimentado. Para evitar que a parede venha a cair durante a construcéo, ela é sustentada com
varas até que a argamassa esteja seca. As ferramentas utilizadas para construcdo dessa
cisterna sdo de facil acesso e tem baixo custo de producdo, apesar de necessitar de mao de

obra especializada e ser de dificil manutencéo.

Cisterna de tela e arame

Este tipo de cisterna normalmente é construido na superficie. Ela tem uma altura de
dois metros. Para a construgdo dessa cisterna é preciso uma forma de chapa de ago. Essa
consiste de chapas de aco plano que sdo seguradas por cantoneiras e parafusadas uma nas
outras em forma cilindrica. A forma levantada é primeiramente envolta com tela de arame e
em seguida com arame de aco galvanizado.

O teto da cisterna pode ser fabricado também com a ajuda de uma forma de aco,
porém € muito mais facil e rapido utilizar a tecnologia usada na cisterna de placas. A
construcdo desse tipo de cisterna é facilmente assimilada pela populacdo o que torna sua
construcdo mais facil e rapida e requer pouco material e tem manutengdo simples, sendo
apropriada tanto para pequenos como grandes projetos.

Os obstaculos para essa construcdo sdo a disponibilidade de determinados materiais
nas localidades e apesar da maioria dos materiais serem simples precisam ter suas medidas
respeitadas, a retirada da agua é mais complicada sendo necessario 0 uso de uma pequena

escada ou de uma torneira.

Cisterna de tijolos

Esta cisterna fica também cerca de dois tercos debaixo do chdo como a cisterna de
placas de cimento. Ele também exige uma escavacdo maior, para que se possa trabalhar na
parte externa da parede. A parede circular de tijolos é levantada em uma base concretada. A
espessura da parede é de 20 cm. A parede é rebocada pelo lado de dentro e de fora e o lado

de dentro é coberto com nata de cimento.
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Essa cisterna pode ser construida tanto individualmente como em mutirdes, o
material é de facil acesso e disponibilidade além de ter um baixo custo. Uma das

desvantagens dessa cisterna é o tempo de construcdo que é demorado.

Cisterna de ferro cimento

A cisterna de ferro-cimento é adequada especialmente para a construgdo individual.
Tem uma armacao de arame de ago que € enrolada varias vezes. A proporcao entre cimento
e areia € muito importante e imprescindivel na obra.

A grande desvantagem dessa obra é o alto valor em virtude da quantidade de
materiais industrializados e grande quantidade de aco, além de exigir mdo de obra

especializada.

Cisterna de cal

A cisterna de cal fica praticamente na sua totalidade debaixo da terra, sendo que
muitas vezes sO uma pequena parte da cupula superior aparece na superficie. Para o
levantamento usa-se em geral argamassa de cal pura. O reboco interno é aplicado em duas
ou trés camadas de argamassa de cal com pouco cimento e coberto com nata de cimento.

O teto da cisterna pode ser feito de tabuas, pode ser um telhado comum, porém bem
vedado contra a entrada de pequenos animais, ou, mais simples, pode ser uma cupula feita
de tijolos. Tem como vantagem a disponibilidade de material e a técnica de construgédo
também sdo bastante simples e conhecidas.

S0 necessarios trabalhos de escavagdo para construgdo o que pode ser uma

desvantagem em alguns casos.

4.4. Cisternas implantadas na regido Norte do RS

Os tipos de cisternas implantadas na regido foram de placa e de polietileno (Quadro
3). A cisterna de placa de concreto é a mais utilizada para resolver o problema de
abastecimento no nordeste brasileiro, e € um dos tipos implantados no municipio de Erechim.
A cisterna de polietileno tem grande resisténcia e baixo peso e pode ser assentada
diretamente no solo (Santos e Silva, 2009).
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Cisterna de Polietileno Cisterna de Placa

Capacidade: 16.000 litros Capacidade: 16.000 litros

Material: polietileno (plastico) Material: cimento, areia e cal

Valor: R$ 5.090 (aquisigdo e instalagéo) Valor: R$ 2.500 (aquisicao e instala¢éo)

Tempo de instalacdo: 2 dias Tempo de instalacdo: 5 dias

Produtor: Governo repassa recurso. O material
Produtor: Dalka é adquirido nos municipios beneficiados
assim como a mao de obra para construcéo.

Quadro 4: Comparativo de cisterna de placa e polietileno: Fonte dos dados Santos e
Silva, 2014,

Com capacidade para armazenar 16 mil litros de agua, o suficiente para atender a
familia de cinco pessoas num periodo de estiagem de até seis meses, de acordo com o Ml
(2014).

As cisternas de placa é um tipo de reservatorio de agua cilindrico, coberto e
semienterrado, que permite a captacdo e armazenamento de dguas das chuvas a partir de seu
escoamento nos telhados das casas, por meio da utilizacdo de calhas de zinco ou PVC. O
reservatorio, fechado, é protegido da evaporacao e das contaminagdes causadas por animais
e dejetos trazidos pelas enxurradas (MDS, 2014).

As cisternas de polietileno (plastico) tém capacidade de 16 mil litros e com a
vantagem de uma instalacdo mais répida que as demais cisternas, a cisterna pode ser
instalada em apenas dois dias, pois ndo necessita ser construida. A desvantagem desse tipo
de cisterna advém do valor, que acaba custando o dobro do valor de uma cisterna de placa,

além da exclusdo da méo de obra local para a construcdo (Globo, 2012).

4.5. Sistemas de Filtragem

Durante os periodos secos as areas de captacdo da agua de chuva interceptam e
acumulam residuos como folhas, poeiras, pequenos animais mortos, fezes de animais,
poluentes industriais, entre outro. Varios estudos tém mostrado que a primeira parcela da
chuva geralmente & a mais poluida, por isso se faz necessario que cuidados especificos para
se manter a qualidade da agua (Hagemann, 2009).

A qualidade da agua deve ser tratada com rigor e cuidado, por isso a filtragem € um
processo muito importante e fundamental, pois a 4gua armazenada escoa do telhado para
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dentro da cisterna e isso requer atencdo e sistema de filtros aplicados para evitar a
contaminagéo.

De acordo com o Artigo 2°, Capitulo | da Norma de Qualidade estabelecida pela
Portaria 1.469/00, o qual dispde que “toda a agua destinada ao consumo humano deve
obedecer ao padrdo de potabilidade e esta sujeita a vigilancia da qualidade da dgua”, assim
como, o inciso Ill, Artigo 4° Capitulo Il, que define como solucdo alternativa de
abastecimento agua para consumo humano, toda modalidade de abastecimento coletivo de
agua distinta do sistema de abastecimento de agua, incluindo, entre outras, fonte, poco
comunitério, distribuicdo por veiculo transportador, instalagbes condominiais horizontal e
vertical”, o abastecimento de dgua por meio de cisternas domiciliares, se enquadra como
uma “solucdo alternativa de abastecimento”, especialmente quando este € abastecimento
realizado em carro-pipa, devendo, pois, seguir as normas de controle e vigilancia da
qualidade da &gua, ditadas pela portaria 1.469/00 (Amorim e Porto, 2003).

Segundo Carlon (2005), as fezes de passaros e outras aves e animais depositados
sobre os telhados e carregados com a chuva, podem trazer problemas de contaminacéo por
bactérias e de parasitas gastrointestinais e, dependendo dos materiais utilizados na confecg¢ao

dos telhados a contaminacdo pode ser ainda maior.
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CONCLUSAO

A ocorréncia de eventos climaticos extremos e a variabilidade climéatica foram o
principal objetivo desse trabalho. Nele foram analisados indices de precipitacdo, evolucao
de estiagem e tipos de sistemas de armazenamento de dgua implantados no municipio de
Erechim e regido Norte do RS.

A precipitacdo anual no periodo de 1931 e 1960 foi de 1488 mm, tendo sido
registradas na regido Norte e Nordeste os indices entre 1600 e 1700 mm. Entre os anos de
1975-2004 a precipitacdo anual registrada na regido Norte foi entre 1700 e 1800 mm,
enquanto a média registrada no Estado foi de 1.613 mm. No ano de 2011 foram registradas
as maiores variacdes de precipitacdo no RS com indices variando entre 1800 e 2000 mm
para a regido Norte.

Durante o outono e a primavera foram observados maiores desvios sazonais 17 e 9%
respectivamente, tendo a regido norte e noroeste como destaque de maiores desvios. Em
2011, também foi verificado maior concentragdo de precipitacdo durante a primavera, com
indices entre 1800 e 2000 mm para a regido norte.

A estiagem observada no RS se da a partir de 1981 com analises feitas em periodos
de 10 anos. No periodo que compreende os anos de 1981 a 1990 a estiagem mais severa
atinge apenas uma pequena por¢ao na fronteira sudeste do RS. Entre os anos de 1991 e 2000
a evolucdo da estiagem j& atinge a regido Noroeste e parte da regido Norte. Na década de
2001 a 2010 a estiagem atinge praticamente todas as regides, exceto uma pequena parte do
litoral norte e extremo sul. No zoneamento feito entre os anos de 1981 e 2011, o mapa gerado
apresenta o0 avanco da estiagem por todas as regides do RS.

Além da estiagem outros desastres naturais foram registrados no RS no ano de 2012
entre janeiro e julho, eventos como tornado, inundacdo brusca, granizo e vendaval.
Anomalias na vegetacdo foram mapeadas em decorréncia da estiagem, a regido de maior
destaque foi a centro-norte onde se registrou areas extremamente secas, muito secas e secas
durante o verdo no periodo entre 19/12/2011 a 01/01/2012. No mesmo periodo foi decretado
periodo de estiagem no RS, confirmando o déficit hidrico do Estado nesse periodo.

Devido a essas alteragcdes climaticas o municipio de Erechim e a regido Norte tem
sofrido com o desequilibrio entre a precipitacdo e a evapora¢do o que denota a estiagem do

tipo meteoroldgica. Em decorréncia desses fatores foram necessarias medidas para amenizar
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os efeitos causados pelo fendmeno climatoldgico que atinge a regido. As cisternas foram
adotadas, como forma de mitigar a falta de 4gua em periodos pontuais, pois sdo um meio de
armazenamento de agua da chuva utilizado a muito tempo em vaérias partes do mundo como
meio de suprir a necessidade hidrica em tempos de escassez. O tipo de cisterna mais utilizado
no Brasil e também a implantada no RS, € a cisterna de placa devido ao seu baixo custo e
ser de facil manutencéo, tem capacidade de 16 mil litros, quantidade suficiente para manter
uma familia de 5 pessoas por um periodo de 8 meses.

Vérios estudos apontam as mudancas climaticas como principal causa da variacéo
climatolodgica seja de origem antrdpica e natural. Mudancas relacionadas ao acumulo de
gases do efeito estufa, aumento de temperatura. O fenédmeno ENOS é apontado como causas
das variac6es no ciclo das chuvas que atingem a regido e 0 RS. O EI Nifio € responsavel pelo
aumento das chuvas na Regido Sul e RS, enquanto o La Nifia é apontado como principal
agente natural responsavel pela diminuigdo das chuvas no Estado.

Sendo assim, é possivel afirmar que provavelmente as estiagens que ocorrem no RS
ndo sdo decorrentes da falta ou diminui¢do das chuvas e sim de uma ma distribuicdo da
precipitacdo. Tém ocorrido eventos extremos, como chuvas intensas e concentradas o que
impede a infiltragdo da agua no solo para abastecer o subsolo e evitar periodos de deficiéncia
hidrica.
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