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METODO PARA AMENIZAR A CRISE HiDRICA NO ESTADO DO CEARA: A

eficacia do uso das Shade Balls.

SHELDON SIRILO UCHOA OLIVEIRA
ANDRE LUIZ MOURA FACANHA

RESUMO

A qualidade da administragcdo dos recursos hidricos estd sempre em
foco para novas tecnologias e propostas com o intuito de corroborar com atuais
existentes e desenvolver melhorias. A estiagem no Ceara é intensificada por
nao ter um aproveitamento do periodo chuvoso a longo prazo, pois em
questbes de meses, o volume precipitado é evaporado pela auséncia de um
método que retenha mais recursos hidricos nos reservatérios. Nesse artigo,
demonstro a técnica e a eficacia do uso de shade balls que diminuem a
evaporacao da agua nos reservatorios cearenses, através de um experimento

empirico.

Palavras-chave: Administracao hidrica. Shade balls. Estiagem

ABSTRACT
The quality of water resources management is always in focus for new

technologies and proposals in order to corroborate with current existing and
develop improvements. The drought in Ceara is intensified by not taking
advantage of the rainy season in the long term because in a matter of months,
the precipitated volume is evaporated due to the absence of a method that
retains more water resources in the reservoirs. In this article, | demonstrate the
technique and effectiveness of using shade balls that reduce water evaporation

in Ceara's reservoirs, through an empirical experiment.

key words: Water management. Shade balls. Drought.



1 INTRODUGCADO.

As preocupagdes com as condicbes ambientais abrangem todas as
esferas social, politca e econdbmica, e em um momento em que as
preocupagdes ambientais exigem repensar 0 uso dos recursos naturais em
todos os paises industrializados e em desenvolvimento. Em muitos casos, essa
questdo pode ser atribuida pela sua escassez devido ao aumento da
populacdo, desperdicio, inadequada distribuicdo geografica, poluicdo e
degradacdo de mananciais, resultando no comprometimento do
desenvolvimento e crescimento de geracdes futuras (SAUTCHUK, 2013).

Um marco importante na histéria da humanidade é a revolugao
neolitica, entre o periodo de 7000 a.C. até 2500 a.C., onde deu-se inicio ao
dominio da agricultura e a sedentarizacdo de grupos humanos (PROENCA,
2011). Com isto, houve uma criagao rudimentar da administragdo dos recursos
hidricos. Devido a tal acontecimento, sabermos a importancia da politica de
manuseio dos recursos hidrolégicos para que as estiagens sejam controladas,
principalmente em locais com contexto hidrogeolégico adversos como o Ceara.

O estado do Ceara tem uma histéria de baixa disponibilidade hidrica,
devido as suas questbes geoldgicas e seu clima semiarido bastante
preponderante (ARAUJO, 2002). Porém, engana-se indicar que o principal
fator, para a crise hidrica, € exclusivamente dos baixos niveis pluviométricos,
cerca de 600,7 mm/ano. Existem uma série de fatores que compactuam para o
agravamento, dentre elas podemos destacar as altas taxas de evaporacéo,
superiores a 2000 mm/ano, afetando principalmente os grandes reservatorios
de agua (SOUZA FILHO, 2018.).

Os reservatorios cearenses de Pedra Branca, Marengo, Pacajus,
Tijuquinha, Pacoti, Gavido, Riachdo e Santo Anastacio, tem uma média de
perda dos recursos hidricos aproximando-se dos 2,4 bilhdes de litros de agua
por dia, através da evaporagao. (GOMES COSTA, 2021).

Esse panorama leva a um agravamento socioecondmico das cidades
do interior do estado, em que historicamente em alguns periodos, por exemplo,
entre 1887 a 1890, 1958 a 1970 e 2012 a 2017, houveram grandes éxodos do
interior, tornando os riscos hidroldgicos em problemas sistémicos e de grande

impacto ao desenvolvimento econémico (SOUZA FILHO, 2018).



Afinal, existiria alguma técnica que amenizasse as altas taxas de
evaporacao? Este estudo estd sendo dirigido com o objetivo da aplicagdo de
uma técnica com baixa demanda de manutencdo e mao de obra, que
possivelmente, diminuira os niveis de evaporagao de agua dos reservatérios no
estado do Ceara, acrescentando a gestdo atual mais uma solugdo viavel

através das shade balls.

2. METODOLOGIA.

Trata-se de uma pesquisa explicativa, com o intuito de demonstrar a
funcionalidade da técnica para retardar a evaporacao e diminuir a interacao da
agua com os raios solares. O estudo sera feito através de um experimento
discriminado a seguir.

Foram utilizados 2 reservatérios artificiais R-1 e R-2 (Figura 1),
idénticos, com diametro interno de 88 cm, 21,1 cm de altura e volume total de
128,3 litros, com area superficial de 0,60821 m? em lona de PVC. Os
reservatorios R-1 e R-2 no inicio do experimento, contém uma coluna d’agua
de 14,8 cm e volume de 90.015,4259 cm?® ou 90,01 litros de agua. R-1 foi
coberto pelas bolas de sombras, enquanto o reservatério 2 (R-2) foi totalmente
exposto a atmosfera.

As shade balls, também conhecido como bolas de sombras, tem o
didmetro de 8 cm com area seccional de 0.00503 m?. Foram utilizadas 120
unidades para o cobrimento total do R-1, onde todas as bolas foram
preenchidas por 10 ml de agua, com o intuito de evitar a interferéncia de
quedas pela existéncia de intempéries. Elas sédo criadas a partir de polietileno
preto, material este, que é inerte com a agua em seus componentes quimicos.
A especificidade da sua coloracéo é para diminuir o contato dos raios solares a
superficie do leito d"agua, além de aumentar a vida util do material, pois este
espectro de cor, apresenta maior durabilidade a exposi¢cao aos raios solares.

O custo de aquisicdo das shade balls foram de R$76,89 (setenta e seis
reais e oitenta e nove centavos) por 150 unidades, na qual essa quantidade é
suficiente para cobrir uma area de 0,7545 m?, ou seja, baseado no prego de
150 unidades, podemos deduzir que os custo de aquisicdo por 1 m? é

aproximadamente R$101,90 (cento e um reais e noventa centavos).

Figura 1 - Reservatorios R-1 e R-2
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Fonte: Compilagdo do autor, 2022

O experimento foi iniciado no dia 21 de maio de 2022, as 09:23 da
manha, com localizagao de latitude e longitude (Figura 2), respectivamente de
-3.7608970876541203 e -38.62869599701619. As localizagdes foram retiradas
através do software de pesquisa google maps.

Figura 2: Localizagdo via satélite
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Os dados pluviométricos foram obtidos através da Fundagédo Cearense

de Meteorologia e Recursos Hidricos - Funceme, o posto de coleta é



038-Caucaia, com latitude -3.7500 e longitude de -38.6833. O posto usado em
analise possui uma distancia de aproximadamente 6,18 km (Figura 3) do local
do experimento, tornando os valores de precipitagdes mais conclusivas na
regiao

Figura 3: Distancia entre pluvidmetro e experimento
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Fonte: Google Maps, 2022

As medi¢cbes dos reservatérios foram no dia 28 de maio de 2022, as
16:42. E no dia 03 de junho de 2022, as 17:42. Para que nao houvesse
imprecisdo na medi¢cao da altura de coluna d’agua, todas as shade balls foram
retiradas dos reservatorios no momento da metragem (Figura 4).
3. RESULTADOS

Durante a primeira semana de experimento, tivemos precipitacdes
sobre os reservatorios, e em razao disso, primeiramente iremos discriminar os
valores que foram acrescentados durante a primeira semana de experimento
(tabela 1) e durante a segunda semana (tabela 2). Os dados foram obtidos
através do posto pluviométrico da Funceme, Caucaia (038).

Segue as tabelas 1 e 2 com os dados de chuvas no periodo dos dias
21 de maio de 2022 a 5 de junho de 2022. Onde foram subdivido em 1°
semana e 2° semana, 0 motivo desta divisdo dar-se pelo alto indicie
pluviométrico no periodo e os intervalos de visitacdo em campo para a coleta

de valores.

Tabela 1: Dados pluviométricos



Data Prec(::g::;gao
21 de maio 0
22 de maio 23
1° 23 de maio 12,6
Se [ 24 de maio 5,2
m 25 de maio 29,2
an 26 de maio 0
a 27 de maio 0
28 de maio 0
TOTAL 70

Fonte: Funceme, 2022

Durante a primeira semana de experimento houve um acréscimo,
embutido proporcionalmente a sua dimensdo, no sistema de 70 mm
decorrentes de chuvas, no qual sera calculado, através de uma multiplicagao
da area superficial efetiva dos reservatorios pelo total de precipitagées ao longo
da semana.

A fungao pode € expressa pela Equagao 1:

Va = P; x A,
(1)

V, é volume precipitado;

P, é a precipitacao total da semana;

A, é a area superficial efetiva do reservatorio.

Resultando no valor acrescentado ao sistema de 42,5747 mm (42
litros). Transformando esse volume, em altura de coluna d’agua, através da

seguinte Equacgao 2.

Hoo = S5 )

H.4 € altura da coluna d’agua acrescentada.

Aplicando a equacgéo, teremos um valor aproximado de 6,99 cm de
altura acrescentado nos reservatorios R-1 e R-2.

A coleta de dados da primeira semana, que perdurou entre os dias 21
de maio de 2022 até 28 de maio de 2022, apresentaram os seguintes valores

expressos na tabela 3.



Tabela 2: Dados coletados.

Coluna Coluna Coluna
o Coluna d'agua d'agua d’agua Taxa Taxa
1° semana » . . .
d'agua precipitada tedrica medida evaporada | evaporada

inicial (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (L)

A B C D E E
Reservatorio 1 14,8 6,99 21,79 17,7 4,09 24,86
Reservatorio 2 14,8 6,99 21,79 13,4 8,39 51,00

Fonte: Acervo proprio.

Legenda:

A = Altura inicial do projeto;

B = Altura acrescentada por precipitagao;
C = Altura tedrica (A + B);

D = Altura da coluna d’agua real;

E = Diferenga entre altura tedrica e real. (C — D).

O estudo durante a segunda semana inicia com valores reais da

primeira semana, ou seja, a altura de agua no dia 29 de maio em R-1 & 17,7

cm e R-2 é de 13,4 cm. Durante a 2° semana houve uma ocorréncia de chuva,

maior do que na primeira etapa do estudo, segue a tabela 3 com os dados

pluviométricos.

20
Se
ma
na

Data Pre?:rp::;c]z;gao
29 de maio 11
30 de maio 6,4
31 de maio 0
01 de junho 22,6
02 de junho 59
03 de junho 20,8
04 de junho 0
TOTAL 119,8

Tabela 3: Dados pluviométricos




Fonte: Funceme, 2022

Aplicando Equacdo 1 novamente, podemos determinar o volume
adicional que corresponde a 72,863558 mm (72 litros). Através da Equagéao 2
descobrimos a altura da coluna d’agua de 11,98 cm.

Os valores da tabela 4 discriminado durante os dias 29 de maio de
2022 a 04 de junho de 2022.

Tabela 4: Dados coletados.

Coluna Coluna Coluna
. Coluna d'agua d'agua d’agua Taxa Taxa
2° semana 't . . .
d'agua precipitada tedrica medida evaporada | evaporada

inicial (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (L)

A B C D E E
Reservatoério 1 17,7 11,98 29,68 19,4 10,28 62,49
Reservatorio 2 13,4 11,98 25,38 11,2 14,18 86,20

Fonte: Acervo proprio.

Legenda:

A = Altura inicial do projeto;

B = Altura acrescentada por precipitagao;
C = Altura tedrica (A + B);

D = Altura da coluna d’agua real;

E = Diferenga entre altura tedrica e real. (C — D).

Ficou nitido a diferenca entre a evaporacdo de agua entre o
reservatorio 1, onde esta inserido as shade balls, e o reservatério 2 que esta
exposto ao sol. Com os resultados, podemos demonstrar através do grafico 1 a

altura da coluna d’agua ao longo das duas semanas de experimento.

Grafico 1: Comparativo de R-1 e R-2 em cm




Grafico comparativo entre R-1 e R-2
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Fonte: Acervo proprio

O gréafico 2 expde os valores evaporado em cada reservatério na

unidade de litros.
Grafico 2: Comparativo de R-1 e R-2.
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Fazendo o comparativo entre o reservatorio 1 e 2, concluirmos que a
taxa de evaporagao, no reservatorio onde ha a existéncia das shades balls, a
evaporacao é reduzida em média de 36,30% se comparado ao um reservatorio

de mesma medida e expostas as mesmas circunstancias, provando um retorno



de resultados bem otimista e significativo. Podemos imaginar suas aplicagdes

em reservatdrios cearenses, a fim de melhorar a gestéo.

4. CONCLUSAO

Projetando a porcentagem de 36,30% aos 8 reservatorios hidrolégicos
de Pedra Branca, Marengo, Pacajus, Tijuquinha, Pacoti, Gavido, Riachao e
Santo Anastacio, onde ha uma evaporacao diaria de 2,1 bilhdes de litros,
podemos determinar que diariamente seria economizado 762.3 mil litros de
agua no leito do reservatorio.

O processo de melhoria de gerenciamento dos recursos hidricos
cearenses € uma necessidade mais que antiga, na qual, existem varias formas
de amenizar os impactos socioecondmicos da estiagem no estado. Foi descrito
no presente trabalho uma técnica de instalagado de shades balls e sua eficacia
plena, caso seja aplicada em algum reservatério, devera melhorar a qualidade

da gestado dos recursos hidricos, por consequéncia beneficiando a populagéo.
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