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INTRODUCAD

clima de toda e qualquer regido, situada nas mais diversas latitudes do globo, nao se
apresentam com as mesmas caracteristicas em cada ano. O clima é considerado
como o elemento condicionador da dindamica do meio ambiente, pois exerce
influéncia direta tanto nos processos de ordem fisica, quanto biol6gica, assim como na
sociedade de modo geral (SORIANO,1997). As informag¢des das condi¢des climaticas de uma
determinada regido sdo necessarias para que se possam instituir estratégias, que visem o
manejo mais adequado dos recursos naturais, planejando dessa forma, a busca por um
desenvolvimento sustentavel, a implementacao das praticas agricolas viaveis e seguras para o
meio ambiente (COSTA NETO et al,, 2015).
A Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM) estabelece que, para estudos
comparativos de clima, sejam calculadas médias climatoldgicas para periodos mais longos

possiveis e que existam nos dados consisténcia e homogeneidade na comparag¢do dos valores
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observados, e, além disso, é necessario utilizar-se de um periodo determinado entre as
mesmas séries. No entanto, periodos mais curtos de observacdes, desde que feitas para anos
sucessivos, prestam-se para avaliar o comportamento do clima, de acordo com Costa (1994) e
Conti (2000).

No entanto, a caracterizacdo climatica da regido Nordeste é um pouco complexa
conforme afirma Silva et al. (2008), pois constitui dominio dos climas quentes de baixas
latitudes, apresentando temperaturas médias anuais sempre superiores a 18°C, verificando-se
desde territdrios mais secos no interior até mais imidos, na costa leste da regido.

Estima-se que a populacdo mundial se eleve para 8,3 bilhdes em 2030, e para 9,1
bilhdes, em 2050 (UN DESA, 2009). Embora abundante, a disponibilidade hidrica superficial
no Brasil ndo é homogénea. Ha regides onde a disponibilidade é menor, porém com grande
demanda, levando, em alguns casos, ao conflito pelo uso da agua (FAO, 2017). Atualmente
48% da populagdo mundial vive em meios urbanos e em 2030 este nimero estara acima de
60%, segundo dados de UNESCO-WWAP (2003).

A precipitagdo total anual sobre a superficie terrestre tem-se mantido em cerca de
110.000 km3. Parte dela é denominada agua azul, correspondendo a por¢ao de precipitacdo
(40%), que alimenta os cursos de agua e que serve de recarga aos aquiferos profundos
(MOLDEN, 2007). A 4gua, além de ser um recurso vital e de extrema importancia como fator
de produg¢do para diversas atividades, é fonte essencial para que haja desenvolvimento
econOmico e tecnoldgico em todo mundo. No Brasil, as aguas pluviais vém sendo utilizadas
nos estados do Nordeste, devido a falta de recursos hidricos, e essa agua captada, é usada
como fonte de suprimento (CARVALHO, 2010).

A regido do semiarido no Brasil é a mais povoada do mundo e possui caracteristicas
proprias muito expressivas, das quais a principal delas é a baixa disponibilidade de agua
natural, bem como pela distribuicao irregular ao longo do ano (BASTOS, 2007). Na regiao
nordestina brasileira se encontram 14 milhdes de pessoas sem acesso as redes de
abastecimento de dgua potavel. Esse contingente representa cerca de 48% dos sem acesso a
agua garantida, em quantidade e qualidade no pais (CHRISTOFIDIS, 2006).

Para Hunka (2006), a disponibilidade dos recursos hidricos, bem como, seus usos
multiplos e os conflitos gerados por esses usos, representam atualmente um dos grandes
desafios para a sociedade. Diversas tém sido as politicas publicas voltadas para os recursos
hidricos da regido semidrida brasileira. Nos ultimos dois séculos a¢des de fortalecimento
institucional, bem como medidas estruturais e nao estruturais, vém sendo implementadas,

algumas comprovadamente de eficacia limitada (INSA, 2012).
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De acordo com Jalfim (2001), durante os ultimos 20 anos, milhares de familias de
agricultores do nordeste brasileiro, tém adotado sistemas de captacdo de agua de chuva, de
forma que, tal alternativa tém se apresentado como uma solucdo de baixo custo e grande
eficacia.

Os sistemas de aproveitamento de agua de chuva tém tido uma crescente aplicagdo nas
areas urbanas em que estes sistemas atuam como fonte alternativa de abastecimento de agua
e minimizam os problemas relacionados a indisponibilidade hidrica para o atendimento das
crescentes demandas. O uso das aguas pluviais no meio urbano viabiliza a economia da agua
tratada proveniente do sistema convencional de abastecimento de agua, visto que uma
parcela da demanda de 4gua doméstica, comercial, publica, ou mesmo de uso industrial, pode
ser suprida pelo sistema alternativo de captacdo e aproveitamento das dguas pluviais (MAIA
etal, 2011).

Fewkes e Butler (1999) afirmam que, a coleta, armazenagem e utilizacdo de agua da
chuva proveniente dos telhados é uma forma simples de reducao das demandas municipais,
para suprimento de agua e tratamento de esgotos. O potencial do aproveitamento de agua da
chuva, dependendo da localizagdo da edifica¢do, é fundamental. Thomas (2001), por exemplo,

afirma que é uma tecnologia-chave para o problema de abastecimento do sertdo brasileiro.
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ESTUDOS DESENVOLVIDOS

arias pesquisas em diversas dreas e com variadas ferramentas ja utilizaram a

krigagem ordinaria, como Medeiros et al. (2015) na analise da variabilidade da

temperatura média do ar; Francisco et al. (2016) na classificagdo climatica de
Koppen e Thornthwaite; Francisco et al. (2016a) na discriminagdo de cenarios
pluviométricos; Francisco et al. (2016b) no mapeamento da insolagdo; Francisco e Santos
(2017) para elaboracao da Climatologia do Estado da Paraiba; Sabino e Macedo (2019) em
dados pluviométricos primarios e modelos geoestatisticos interpolados em escala global; e
Francisco et al. (2021) no estudo da dinamica temporal da cobertura e uso da terra.

Quanto a captacdo de aguas subterraneas em diversos locais da Paraiba, ja foram
elaboradas pesquisas por Gonzaga et al. (2012) em Pararf{ utilizando imagens de satélite, por
Siqueira et al. (2015) em diagndstico de pocgos artesianos, pocos amazonas e cacimbas em
Sumé, mas sempre se esbarra na dificuldade econdmica da perfuracdo de pogos e sua

capacidade produtiva.
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No Estado do Piaui, Melo et al. (2005), Maciel et al. (2010) e Santos et al. (2012)
avaliando a pluviosidade e sua variabilidade demonstraram as condi¢cdes necessarias para
uma eficiente captura e armazenamento de agua de chuva.

Francisco et al. (2017), demonstraram a viabilidade que o aproveitamento de dgua de
chuva garante, mediante potencialidades pluviais, armazenamento e de consumo para o
municipio de Sousa, no Sertdo da Paraiba e observaram que, a maior demanda hidrica é da

populacdo humana e que existe o potencial de captacdo de 4gua na area de estudo.

Francisco et al. (2024)

10



Potencial de Captacdo e Armazenamento de Agua de Chuva para Residéncias do Estado da Paraiba

KRIGAGEM ORDINARIA

Modelos matematicos, aritméticos e logicos, buscando representar propriedades e
processos do meio fisico natural, tém sido implementados nos SIGs, com o objetivo de facilitar
o seu estudo e compreensdo, para que se possa atuar sobre o meio ambiente de forma mais
responsavel e cooperativa. Contudo, as propriedades naturais da superficie terrestre sdo
espacialmente continuas, sendo restritivo descrevé-las através de simples funcoes
matematicas. Modelos inferenciais para este objetivo vém sendo propostos. A Geoestatistica é
um desses modelos e sua base conceitual estd fundamentada na teoria das variaveis
regionalizadas, formalizada por Matheron (1971). Dentre os procedimentos geoestatisticos, a
krigagem se destaca como a técnica que possibilita a inferéncia de valores, a partir de
amostras pontuais de um atributo espacial (BRANDAO, 2001).

A krigagem compreende um conjunto de técnicas geoestatisticas de ajustes usadas
para aproximar dados pelo principio que fixado um ponto no espaco, os pontos no seu

entorno sdo mais relevantes do que os mais afastados. Isto pressupde a existéncia de

Francisco et al. (2024)
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dependéncia entre os dados, exigindo saber até onde espacialmente esta correlagdo importa
(ISAAKS & SRIVASTAVA, 1989).

Conforme Jakob (2002), a krigagem é considerada uma boa metodologia de
interpolacao de dados. Ela utiliza o dado tabular e sua posicdo geografica para calcular as
interpolagdes. Utilizando o principio da Primeira Lei de Geografia de Tobler, que diz que
unidades de analise mais préximas entre si sdo mais parecidas do que unidades mais
afastadas, a krigagem utiliza fungdes matemadticas para acrescentar pesos maiores nas
posicdes mais préximas aos pontos amostrais e pesos menores nas posi¢des mais distantes, e
criar assim os novos pontos interpolados com base nessas combinagdes lineares de dados. De
acordo com Landim (2006) e conforme constatado por Jung et al. (2006) e Zhou et al. (2007),
a krigagem ordindria, é uma das técnicas mais utilizadas dentre os métodos geoestatisticos
conhecidos, principalmente quando se tratam de estudos envolvendo as varidveis ambientais.

Com o avanco da informadtica e a disponibilizacdo de programas computacionais para
estudos de analise ambiental, facilitou a realizacdo de trabalhos visando a gestdo dos recursos

naturais (DUARTE & BARBOSA, 2009).

Francisco et al. (2024)
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ALGORITMO B-SPLINE MULTINIVEL

odelos matematicos, aritméticos e ldgicos, buscando representar propriedades e

processos do meio fisico natural, tém sido implementados e modelos inferenciais

vém sendo propostos, e a geoestatistica é um desses modelos, e sua base
conceitual esta fundamentada na teoria das variaveis regionalizadas formalizada por
Matheron (1971). Dentre os procedimentos geoestatisticos se destaca como a técnica do
algoritmo B-spline multinivel para interpolacdo espacial de dados dispersos, conforme
proposto por Lee et al. (1997). O algoritmo faz uso de uma hierarquia grosseira a fina de redes
de controle para gerar uma sequéncia de fungdes B-spline bicibicas, cuja soma se aproxima
da funcdo de interpolacdo desejada em que, grandes ganhos de desempenho sdo obtidos
usando o refinamento do B-spline para reduzir a soma dessas fungdes em uma fun¢do B-

spline equivalente.

Francisco et al. (2024)
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A metodologia foi utilizada por diversos autores e areas como por Lee et al. (2005) em
dados dispersos e Lee et al. (2005) em dados quase-interpolantes, por Polizelli Junior (2008)
em reconstruc¢do de superficies, na geracdo de modelo digital de batimetria por Osorio et al.
(2011), por Jiang e Zhang (2013) na anomalia magnética, por Fanti (2016) em superficies
tridimensionais, por Moon e Ko (2018) na acuracia de multinivel, em refinamento hierarquico
por Lyche et al. (2018), por Sabino e Macedo (2019) interpolando dados pluviométricos, por
Noél et al. (2020) na otimizacdo de topologias, por Cano (2022) em interpolacdo de

batimetria, e por Kaya et al. (2021) na eletroestatica.

Francisco et al. (2024)
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ESTATISTICA DESCRITIVA

estatistica descritiva compreende técnicas que se usam para resumir e descrever
dados. A estatistica descritiva, conforme Silvestre (2007), é constituida pelo
conjunto de métodos destinados a organizacdo e descricdo dos dados através de
indicadores sintéticos ou sumdrios. Varias pesquisas em diversas areas e com variadas
ferramentas a utilizaram, como Francisco et al. (2016a) na discrimina¢do de cenarios
pluviométricos; Francisco et al. (2016b) no mapeamento da insola¢do; e Francisco et al.

(2021) no estudo da dindmica temporal da cobertura e uso da terra.

Francisco et al. (2024)
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OBJETIVOS DA PESQUISA

ortanto, este trabalho objetiva através do uso de programas de geoprocessamento e
de procedimento geoestatistico e de krigagem, inferir a variabilidade espacial dos
dados entre 2000 e 2022 de pluviosidade e realizar seu mapeamento além de estimar
e mapear o potencial de captacdo e armazenamento de agua de chuva e a demanda de
consumo de residéncias do Estado da Paraiba utilizando modelagem por interpolagao b-spline

multinivel.

Francisco et al. (2024)
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CARACTERIZACAD DA AREA DE ESTUDD

Estado da Paraiba localizado na regido Nordeste do Brasil, apresenta uma area de

56.372 km?, que corresponde a 0,662% do territério nacional. Seu posicionamento

encontra-se entre os paralelos 6°02’12” e 8°19°18"S, e entre os meridianos de
34°45°54” e 38°45’45”"W (FRANCISCO, 2010).

De acordo com o Censo Demografico, a populacao do Estado da Paraiba é de 3.974.687
habitantes com densidade demografica de 70,39 hab/km? (IBGE, 2023) apresentando area
urbanizada de 680,32 km? representando 1,52% do Brasil (IBGE, 2019). Com tendéncia
similar a observada na maioria dos Estados brasileiros, a populacdo da Paraiba esta
fortemente concentrada em areas urbanas, em que, 46,1% residem nos 10 municipios com
mais de 50.000 habitantes (PARAIBA, 2014).

O clima caracteriza-se por temperaturas médias elevadas (22 a 30°C) e uma amplitude
térmica anual muito pequena, em func¢ao da baixa latitude e elevagdes (<700m) (Figura 1). A
precipitacdo varia de 400 a 800mm anuais, nas regides interiores semiaridas, e no Litoral,

mais timido, pode ultrapassar aos 1.600mm (VAREJAO-SILVA et al., 1984).

Francisco et al. (2024)
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Figura 1. Temperatura média anual. Fonte: adaptado de Francisco e Santos (2017).

Conforme Francisco et al. (2015), apresenta classificacdo climatica de Képpen, em
quatro tipos diferentes de clima. O clima Aw, que caracteriza a regido do Litoral norte como
Tropical com estacdo seca no inverno, o clima Am no Litoral norte e Sul do Estado, o tipo
climatico As que dominam em sua maioria nas regioes de parte do Litoral, Brejo, Agreste e em
pequena faixa da regido do Sertdo e em toda area do Alto Sertdo. O tipo climatico Bsh é

predominante na area do Cariri/Curimatadq, e boa parte da area do Sertao (Figura 2).

Francisco et al. (2024)
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Figura 2. Classificacao climatica de Koppen. Fonte: adaptado de Francisco et al. (2015).

Pela Figura 3, observa-se a espacializacdo dos postos pluviométricos e as regioes e sub-
regioes geograficas dos atributos naturais desses espacos geograficos que guardam uma
estreita relagio com a ocorréncia da pluviosidade e clima, servindo desta forma para
fundamentar a apresentacdo e a discussdo deste trabalho. Setzer (1966) afirma que, uma
distribuicdo de postos pluviométricos com espacializacdo adequada, proporciona 6tima

distribuicdo na determinacao do clima.

Francisco et al. (2024)
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Figura 3. Postos pluviométricos distribuido por Zona Fisiografica.

Fonte: adaptado de Francisco (2010); AESA (2020); IBGE (2021); ESRI (2024).

Francisco et al. (2024)
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MATERIAL E METODOS

a metodologia deste trabalho foram utilizados dados pluviométricos dos 223
municipios entre os anos de 2000 a 2022 obtidos na Agéncia Executiva de Gestdo
das Aguas do Estado da Paraiba (AESA, 2023).

A utilizagdo dos dados foi procedida de uma andlise no tocante a sua consisténcia,
homogeneizacdo e no preenchimento de falhas em cada série. Nao foi possivel adotar, neste
trabalho, um periodo de observagao comum a todas as localidades, haja vista a diferenca do
numero de anos e/ou mesmo do numero de postos, devido a diferenga de inicio da operagao
desses postos. Assim, para cada localidade foi considerado para o periodo disponivel,
independente do inicio (FRANCISCO et al., 2015).

Para a elaboracao dos mapas anuais e da média anual de pluviosidade, foi realizado a

modelagem por interpolacdo utilizando a krigagem ordinaria com uso do software SAGA®

Francisco et al. (2024)
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7.8.2 em que, no variograma foi utilizado o método do Logaritmo (a+b.In(1+x)) por apresentar
o maior coeficiente de determinacao entre os demais, gerando imagens no formato raster com
células de 0,25 kmZ2. Em seguida foram elaborados os histogramas das imagens e obtida a
estatistica.

A krigagem ordinaria é um estimador de krigagem linear, ou seja, estima um valor em
posicdo espacial ndo observada segundo uma combinac¢do linear dos valores de um
subconjunto amostral local. A krigagem ordinaria possibilita a inferéncia do atributo, numa
posicdo u, sem a necessidade de se conhecer a média estaciondria p. Sob a condi¢do de que a

somatdria dos ponderadores da krigagem ordindria 1y, (u) é igual a 1 (Equagao 1).

YW 20e () = 1 (Eq.1)

Assim, tém-se a férmula para o estimador de krigagem ordinaria (JOURNEL, 1988)

(Equacao 2).

Zo"(w) = Y0 oe (w).2(ug) (Eq.2)

Journel (1988) demonstra que, a aplicagao dos critérios de minima varidncia do erro
de estimacdo e de ndo tendenciosidade do estimador possibilita o calculo dos pesos, Ay, (u),

pela solucdo do sistema de equagdes de krigagem ordinaria (Equacao 3).

Zz(zul) Aoa WC(ug,ug) + dw) = C(u,ug) parap =1, ..., n(uw)
So) doe () =1

a=1

(Eq.3)

Em que: C(ua,uaﬁ) € a covariancia entre as amostras observadas em ug, ug; C(u, uﬁ) é a

covariancia entre a amostra observada em ug e a posi¢do u; e ¢(u) é o multiplicador de

Lagrange, necessario para a minimiza¢do da varidncia do erro e associado com a restricdao
n(u) —

Ya=1doa (W =1.

a=1

Apbs, utilizando o QGIS® 3.34 as imagens foram importadas, classificadas e recortadas
em seus limites utilizado um arquivo digital no formato shape do limite estadual fornecido

pelo IBGE (2021).

Francisco et al. (2024)
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Através do uso da metodologia adaptada de Francisco et al. (2017), utilizando planilha
eletronica Excel® e os dados pluviométricos, foram elaboradas as médias anuais, desvio
padrao, curtose e coeficiente de variacdo obtidas para cada municipio utilizando as Equagdes

4a7.

1
Pra = 2 > P(t) (Eq.4)
(P _Pma)z
S = Z(f)T (Eq.5)

_ Q3—0Q1
"~ 2(Pyo—P100) (Eq.6)

CV = == .100 (Eq.7)

Em que: Pma = precipitacdo média anual (mm); t = més; A = quantidade de anos; S = Desvio

Padrao; T = quantidade de meses; K = Curtose; Q1 = primeiro quartil; Q3 = terceiro quartil.

Apo6s foram elaboras os calculos da demanda hidrica e da necessidade de agua
projetada para residéncias de 75; 150; 300 e 450 m? de telhado ou cobertura. Foi adotado
uma residéncia de 4 pessoas em que de acordo com a ONU (2015), apresenta um consumo
diario minimo de 110 litros de 4gua por pessoa (160,6 m3.ano).

Para a determinacdo do volume de dgua de chuva para aproveitamento pelas areas de
telhados, foi utilizada a metodologia adaptada de Ghisi et al. (2007) e aplicada por Lima et al.
(2011) e Nascimento et al. (2016) (Equacao 8).

Vma=P.A.C /1000 (Eq.8)

Em que: Vma - volume médio anual de chuva captado (m®); P - precipitacio anual média
(mm); A - 4rea total de captacdo (m?); C - coeficiente de runoff (adimensional) (0,81)

(VILLELA & MATTOS, 1980); 1000 - fator de conversao da precipitacdo de mm para m.

0 potencial anual de armazenamento de agua potavel foi determinado considerando os
dados das médias anuais do consumo de agua estimado e do volume anual de 4gua de chuva

captada, conforme a metodologia adaptada de Ghisi et al. (2007) (Equagao 9).
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23



Potencial de Captagdo e Armazenamento de Agua de Chuva para Residéncias do Estado da Paraiba

Paa=V.DAP. 100 (Eq.9)

Em que: Paa - potencial de armazenamento de agua (%); V - Volume anual médio de agua de

chuva captada (m?®); DAP - demanda anual de 4gua potavel (m?).

Na elaboracdo do mapa da média anual de pluviosidade foi realizado a interpolacdo B-
Spline Multinivel (MBS) através do plugin SAGA® do QGIS® 3.34, gerando imagens no formato
raster com células de 1 km?, com limiar de erro de 0,0001 e 11 como nivel maximo. Método de
interpolacdo em que, a medida que a hierarquia avanca de nivel, o controle de latex aplicado
por cada multinivel suaviza e interpola o conjunto de pontos que compdem a superficie,
gerando uma representacao aproximada da realidade (LEE et al,, 2005).

Em seguida as imagens raster foram transformados em formato vetorial e elaboradas
as isoietas de 100 mm utilizando a ferramenta contorno. Na sequéncia foram elaborados os
mapas de potencial de captacdo e de armazenamento para telhados de 75; 150; 300 e 450 m?2
sendo utilizado um arquivo digital no formato shape do limite estadual fornecido pelo IBGE

(2021) para o recorte. Apos, utilizando a ferramenta Estatistica realizou-se analise dos dados.
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RESULTADOS E DISCUSSAD

elos resultados pode-se observar na Figura 4 que a distribuicio temporal da
pluviosidade média anual demonstra alta variabilidade espacial de precipitacao entre
2000 a 2022, em que, na regido Litoranea apresenta os maiores valores de 1.903,10
mm anol, e diminuindo a pluviosidade até a regido do Brejo. Adentrando a Oeste nos
contrafortes do Planalto da Borborema, a pluviosidade diminui seus valores até 335,80 mm
ano-l, voltando a aumentar na regiao do Sertdo entre 1.000 mm ano-! (Tabela 1). Resultados
similares observados por Francisco et al. (2016c) e por Francisco et al. (2023) em que a
variabilidade espacial de precipitacdo das chuvas se concentram no sentido oeste/leste em
todo decorrer do ano, devido a orografia da area.
De acordo com Francisco et al. (2016c), o Litoral é o setor onde ocorrem os maiores
indices pluviométricos do Estado com totais pluviométricos mais elevados no Litoral Sul, em

que os principais sistemas responsaveis sdo a Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT
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(HASTENRATH & HELLER, 1977), as Frentes Frias (ARAGAO, 1976; KOUSKY, 1979), os
Disturbios de Leste ou Ondas de Leste (YAMAZAKI & RAO, 1977) e os Vortices Ciclonicos de
Altos Niveis (VCAN) (ARAGAO, 1976; KOUSKY & GAN, 1981).

000

-8.000

-38.000 ~ -37.000 -36.000 -35.000

Figura 4. Pluviosidade média anual (mm ano-1) do Estado da Paraiba entre 2020 a 2022.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).

Nas Figura 5 a 27 observa-se a distribui¢do temporal da pluviosidade média anual de
2000 a 2020 em que, com relagdo a distribuicdo anual, observa-se a alta variabilidade espacial
de precipitacdo, onde o setor central nas regides do Cariri/Curimatat, os menores valores
estdo em torno de 300 a 500mm, no Sertdo e Alto Sertdo em torno de 700 a 900mm, no Brejo
e Agreste de 700 a 1.200mm, e o Litoral em média de 1.200 a 1.600mm (FRANCISCO et al,,
2016c).

Francisco et al. (2024)
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Figura 5. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2000.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).

Figura 6. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2001.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).
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Figura 7. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2002.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).

Figura 8. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2003.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).
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Figura 9. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2004.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).

Figura 10. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2005.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).
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Figura 11. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2006.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).

Figura 12. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2007.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).
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Figura 13. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2008.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).

Figura 14. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2009.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).
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Figura 15. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2010.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).

Figura 16. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2011.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).
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Figura 17. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2012.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).

Figura 18. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2013.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).
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Figura 19. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2014.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).

Figura 20. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2015.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).
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Figura 21. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2016.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).

Figura 22. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2017.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).
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Figura 23. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2018.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).

Figura 24. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2019.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).

Francisco et al. (2024)

36



Potencial de Captacdo e Armazenamento de Agua de Chuva para Residéncias do Estado da Paraiba

Figura 25. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2020.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).

Figura 26. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2021.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).
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Figura 27. Pluviosidade média anual (mm ano-1) de 2022.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2024).
Becker et al. (2011), realizando a caracterizacdo climatica das regides
pluviometricamente homogéneas do Estado da Paraiba, utilizando dados entre 1996 e 2010
provenientes de 89 postos pluviométricos, observaram resultados similares a este trabalho
quanto a média anual. Souza et al. (2022) elaborando modelagem espacial de chuvas intensas
no Estado da Paraiba observaram que o Estado da Paraiba se destaca ao apresentar uma
grande heterogeneidade da precipitagdio maxima e periodos chuvosos distintos em cada
mesorregiao.

Francisco et al. (2016) concluiram que, a distribui¢ao da precipitacdo pluviométrica em
todo o Estado ocorre de forma irregular e com grande variagdo durante todo o ano, e sua
distribuicao anual demonstra a alta variabilidade espacial de precipitacdo no setor central do
Estado, regido do Cariri/Curimatat, com menores valores em torno de 300 a 500mm. Chaves
et al. (2021) afirmam que, o ter¢o médio do Estado, regido do Cariri/Curimatat, é considerada
a regido com mais baixa precipitacdo e sua média anual varia entre 350 a 750mm, e as chuvas
sdo irregulares, resultado similar obtido neste trabalho. Para a regido do Brejo, de acordo com
Francisco et al. (2015), estes valores mais elevados em areas isoladas, onde tais elevagoes

devem-se aos fatores atuantes na atmosfera como a baixa intensidade dos raios solares, alta

Francisco et al. (2024)
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cobertura de nuvens, flutua¢des irregulares da umidade relativa do ar e a oscilagdo da pressao
atmosférica.

Nos variogramas da modelagem por interpolacdo por krigagem ordinaria, observa-se
na Figura 28a, para a pluviosidade média anual, o valor de coeficiente de determinagdo de
88,09%, seguida do variograma do ano de 2000 (Figura 28b) com 93,57%, e de 2020 (Figura
28c) com valor de 97,32% (Tabela 1). Conforme Gomes et al. (2015), que utilizou para o
Estado da Paraiba afirma que, uma estatistica bastante utilizada em analise de superficie de
tendéncia é o coeficiente de determinagdo, pois o mesmo é capaz de medir a porcentagem de
ajuste da superficie. De acordo com Gripp (1992), o variograma é a ferramenta fundamental
da geoestatistica, pois caracteriza as estruturas e as correlagdes espaciais da variavel
regionalizada em estudo. Portanto, os resultados obtidos por este trabalho demonstram que, o
ajuste logaritmo realizado no processamento das imagens apresentam maior simetria e

correlacdo espacial entre os dados utilizados.

Figura 28. Variograma, a) pluviosidade média anual, b) 2000, c) 2020, respectivamente.

Nos histogramas da Figura 29, pode-se verificar a variabilidade temporal interanual da
pluviosidade relacionados a Tabela 1, com destaque para o ano de 2006 (Figura 29g) em que
ocorre uma melhor distribuicdo entre os valores acima de 760mm até o valor maximo de
1.543,4mm. Ja na Figura 29u, referente ao ano de 2020, observa-se maiores valores médios
distribuidos por toda a imagem. Esta diversidade entre os histogramas representa a variacao

interanual da pluviosidade causada pelos principais sistemas.
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u o rxx) V e

Figura 29. Histogramas das imagens da krigagem ordinaria da pluviosidade anual de 2000 a

2022 (A a X) e da média anual (Y), respectivamente.

No Nordeste Brasileiro (NEB), os principais mecanismos causadores de chuvas sdo os
Sistemas Frontais, a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e as perturbagoes
ondulatérias no campo dos ventos alisios (MOLION & BERNARDO, 2002). A dinamica da
atmosfera se processa em diferentes escalas de espaco e de tempo, em funcao da ocorréncia
de fendOmenos que operam em escala global, tais como as grandes células de circulagdo
meridional, El Nifio/La Nifia e Oscilacdao Sul (ENOS), Dipolo do Atlantico; e em fen6menos que

se processam regionalmente, como no caso das massas de ar e dos sistemas atmosféricos
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secundarios que sao capazes de alterar o funcionamento habitual da circulagdo geral da

atmosfera (VAREJAO-SILVA, 2006; ARAGAO, 1998; FRANCA et al., 2000).

Pela Tabela 1 pode-se observar a variabilidades estatisticas dos parametros das
imagens interpoladas pelo método da krigagem ordinaria em que, o valor minimo apresenta
valores de 10,3mm em 2016, e maximo de 2847,9mm em 2000. A maior média ocorre em
2009 com valores de 1.138,45mm, e a menor média de 457,03mm em 2012. Em 2000 ocorre o
maior desvio padrao (518,32mm) e em 2010 o menor desvio (214,16mm). Quanto ao
coeficiente de variagcdo, o menor valor ocorre em 2010 (0,31) e maior em 2012 (0,68). A
curtose apresenta o menor valor de 0,20 em 2020 e maior de 3,59 em 2005. Ja o coeficiente de

determinac¢do apresenta o maior valor em 2008 (97,91) e menor em 2022 (4,30).

Tabela 1. Variabilidade estatistica dos parametros de pluviosidade (mm ano™')

Ano Minimo Maéximo Média Desv. Pad. Coef. Var. Curtose Coef. Determ.
2000 160,50 2.847,90 1.104,11 518,32 0,47 1,98 93,57
2001 124,60 1.307,00 573,90 223,87 0,39 0,97 84,40
2002 150,50 2.033,50 834,97 325,35 0,39 1,07 90,43
2003 140,40 2.333,50 761,60 410,45 0,54 2,30 86,83
2004 102,20 2.428,70 1.126,22 391,92 0,35 1,06 87,52
2005 138,00 1.931,80 729,93 277,11 0,38 3,59 86,46
2006 57,60 1.543,40 761,62 273,32 0,36 0,35 93,85
2007 153,00 2.010,30 740,47 376,02 0,51 2,05 87,69
2008 117,90 2.229,40 1.066,80 360,87 0,34 0,28 97,91
2009 252,20 2.567,90 1.138,45 399,26 0,35 1,58 77,01
2010 21,10 1.426,70 686,82 214,16 0,31 1,84 65,11
2011 496,70 2.664,40 1.136,80 427,30 0,38 1,48 94,19
2012 64,40 1.651,00 457,03 309,79 0,68 1,93 92,45
2013 141,80 2.183,60 692,57 381,81 0,55 3,00 90,99
2014 134,10 1.789,50 696,84 303,05 0,44 1,08 85,35
2015 128,50 1.733,00 579,23 329,89 0,57 2,00 94,06
2016 10,30 1.767,00 608,87 315,35 0,52 1,24 87,32
2017 17,80  1.988,30 645,61 377,19 0,59 2,35 86,05
2018 209,70 1.643,50 739,63 274,36 0,37 0,63 95,50
2019 19,00 2.042,60 812,66 343,37 0,42 1,69 77,64
2020 354,60 2.148,50 994,24 369,26 0,37 0,20 97,32
2021 79,30 1.884,40 655,91 325,48 0,50 1,82 94,73
2022 285,50 2.341,80 1.095,42 419,56 0,38 0,71 4,30
Média Anual 335,80 1.903,10 808,69 288,55 0,36 2,90 88,09

Quanto a média, apresenta valores de 808,69mm, no entanto menores ao observado

por Becker et al. (2013) de 1.092,56mm no desempenho temporal de séries pluviométricas.
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Resultado este, devido a série dos autores serem de 1996 a 2010. O Desvio Padrdo apresenta
média anual de 288,55 mm, resultado similar ao observado por Becker et al. (2011) de 281,5
mm obtidos em 89 postos pluviométricos entre 1996 e 2010, demonstrando baixa variagdo
interanual da pluviosidade.

Francisco e Santos (2017), avaliando série temporal de 103 anos com dados até 2013,
observaram a pluviosidade com valores minimo de 332mm, maximo de 1.979,3mm, média de
864,6mm, desvio padrao de 315,66mm e coeficiente de variacdo de 0,37. Valores similares a
este trabalho. Barros (2022), utilizando técnicas geoestatisticas, observou resultados
satisfatérios no mapeamento da pluviosidade total anual de 1991 a 2020 no Estado de
Pernambuco, que apresentaram variagdes significativas espacialmente, e que a interpolagao
pelo método de krigagem conseguiu representar bem a variabilidade da precipitacdo
pluviométrica.

Conforme a Figura 30 e a Tabela 1, constando os principais municipios distribuidos por
regido, observa-se que a pluviosidade média anual, os maiores valores se apresentam na
regiao do Litoral nos municipios de Jodo Pessoa até Sapé (1900 - 1300 mm ano-1) diminuindo
sua ocorréncia conforme adentra o territério até os contrafortes do Planalto da Borborema,
de Guarabira até Campina Grande (600 mm ano-1), com exce¢do da regido do Brejo, onde se
localiza 0 municipio de Areia. Na regido do Cariri/Curimatat, de Monteiro a Picui, em um
transcepto de sul ao norte, os valores apresentam-se entre 600 a 300 mm ano-l. Na regido do
Sertdo entre Patos e Sousa, os valores apresentam-se entre 600 a 900 mm ano-l. Observa-se
um valor médio de 763,7 e desvio padrao de 272,7. Quanto ao coeficiente de variacdo e

curtose, ambas se apresentam valores de 0,4.
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Figura 30. Pluviosidade anual média (mm) (2020-2022).
Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2023).

Nas Figuras 31 a 38 observa-se os mapas de potencial de captagdo e de

armazenamento de agua de chuva (m3) para telhados de residéncias de 75 a 450 m?2.
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Figura 31. Potencial de captacao de 4gua de chuva (m3ano) para telhado de 75 m2.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2023).
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Figura 32. Potencial de capta¢do de 4gua de chuva (m3ano) para telhado de 150 mZ.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2023).

Figura 33. Potencial de captacao de 4gua de chuva (m3ano) para telhado de 300 m2.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2023).
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Figura 34. Potencial de capta¢do de 4gua de chuva (m3ano) para telhado de 450 mZ.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2023).
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Figura 35. Potencial de armazenamento de dgua de chuva (m3ano) para telhado de 75 m2.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2023).
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Figura 36. Potencial de armazenamento de 4gua de chuva (m3ano) para telhado de 150 m?2.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2023).
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Figura 37otencial de armazenamento de dgua de chuva (m3ano) para telhado de 300 m2.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2023).
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Figura 38. Potencial de armazenamento de 4gua de chuva (m3ano) para telhado de 450 m2.

Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2023).

Nas Figuras 39 e 40 dos histogramas dos mapas de potencial de capta¢do de agua de
chuva e de armazenamento, pode-se observar que, segue um padrao em que, quanto maior a
pluviosidade, maior a captacdao e armazenamento, consequentemente. Os maiores potenciais

estdo nos telhados com capacidade de 300 e 450 m?, respectivamente.
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Figura 39. Histogramas dos mapas de potencial de captacdo de 4gua de chuva (m3.ano) para

telhados (m2).a) 75, b) 150, c) 300, d) 450.
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Figura 40. Histogramas dos mapas de potencial de armazenamento de agua de chuva (m3.ano)

para telhados (m2). a) 75, b) 150, c) 300, d) 450.

Na Tabela 2, da analise estatistica descritiva das varidveis/atributos, para o potencial
de captacdo de agua, observa-se o maior desvio padrdo e maior variabilidade para telhados de
450 m2, e menor variabilidade e desvio na variavel de 75 m2 Para o potencial de
armazenamento ocorre a mesma variacdo, no entanto, os valores minimos sdo negativos
devido a ndo capacidade de armazenamento. A maior média e mediana de alcance apresentam

valores de 126 e 124, respectivamente.

Tabela 2. Analise descritiva das variaveis/atributos

Atributo/Variavel Minimo Média Mediana Maximo Desv.Pad. Variabilidade Q1 Q3 IQR
Potencial de
captagdo de dgua
75 m?2 19 59,54 57 116 20,46 98 44 72 28
150 m? 38 106,88 100 231 39,15 194 78 124 46
300 m? 76 196,69 192 463 70,93 388 146 220 74
450 m? 114 286,52 284 694 102,73 581 211 322 111
Potencial de
armazenamento de agua
75 m? -142  -100,68  -103 -45 20,47 98 -116 -88 28
150 m? -123 -53,59 -60 71 39,40 195 -83 -37 46
300 m? -85 35,93 31 302 70,88 388 -15 59 74
450 m? -47 126,00 124 536 102,66 580 50 161 111

Pela Tabela 3, pode-se observar que um telhado de 75 m? onde a estimativa de

captacao de agua pluvial é de 110,6 m3, em que na maioria das regides do Estado, nao atinge o
valor minimo de 160,6 m3.ano por residéncia com 4 pessoas, e somente apresenta valores

entre 100 a 125 m3.ano para a regido do Litoral sul. Nas demais regides os valores sao
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menores. Quanto ao armazenamento para o telhado de 75 m? ndo atinge o potencial minimo,
sendo menor no Litoral e crescendo os valores adentrando aos municipios do interior do

Estado.

Tabela 3. Dados da pluviosidade, captacdo e armazenamento dos principais municipios

Pluviosidade Potencial de captacido (m3ano) Potencial de armazenamento
Regiio Municipio média anual em telhado (m?2) (m3ano) em telhado (m?2)

(mm) 75 150 300 450 75 150 300 450
Litoral Jodo Pessoa 1.820,6 110,6 221,2 4424 663,6 -50,0 60,6 2818 5030
Brejo Sapé 1.116,6 67,8 135,7 271,3 407,0 -92,8  -249 110,7 2464
Brejo Guarabira 1.010,9 61,4 122,8 245,7 368,5 -99,2 -378 851 2079
Brejo Areia 1.347,1 81,8 163,7 327,3 491,0 -78,8 31 166,7 3304
Agreste Campina Grande 810,8 49,3 98,5 197,0 2955 -111,3 -62,1 36,4 1349
Cariri Monteiro 659,6 40,1 80,1 160,3 240,4 -1205 -805 -03 79,8
Curimataud Picui 415,1 25,2 50,4 100,9 151,3 -1354 -110,2 -59,7 -9;3
Sertdo Patos 747,5 45,4 90,8 181,6 272,5 -1152 -698 21,0 1119
Sertdo Sta. Luzia 544,3 331 66,1 132,3 1984 -1275 -945 -283 378
Sertdo Teixeira 850,4 51,7 103,3 206,6 310,0 -1089 -57,3 46,0 1494
Alto Sertdo Cajazeiras 1.115,2 67,7 135,5 271,0 406,5 -929 -25,1 1104 2459
Alto Sertdo Sta. Inés 730,0 44,3 88,7 177,4 266,1 -116,3 -719 16,8 1055
Alto Sertdo Sousa 978,0 59,4 118,8 237,6 356,5 -101,2 -41,8 77,0 1959

Para o municipio de Joao Pessoa, localizado no Litoral, Dias (2007) realizando estudo
da viabilidade técnica, econdmica e social do aproveitamento de 4gua de chuva em residéncias
do municipio observou uma média de precipitagdo anual 1.745,83mm, resultado similar a este
trabalho, e que o aproveitamento de aguas pluviais é possivel obtendo um volume de agua
que atende 84,62% de demanda por agua nao potavel para residéncias de padrao popular.

Observa-se que para um telhado de 75 m2, o volume aproveitavel de dguas pluviais ndo
consegue suprir totalmente a demanda mensal, no entanto o aproveitamento é valido, pois
durante um ano deixaria de ser consumido aproximadamente 50 m® de 4gua tratada.
Resultado similar ao estudo realizado por Fernandes e Alves (2013) em Quissam3, R].

Para uma moradia com 150 m? de telhado o potencial de captacdo segue o mesmo
padrao do potencial de 75 m?2, em que somente a regido do Litoral apresenta valores
superiores ao necessario de consumo, decrescendo conforme adentra as regides do interior
do Estado. Mesmo com potencial menor, esta capacidade ja apresenta grande contribui¢do na
diminuicdo do consumo de agua do sistema de abastecimento, representando economia
financeira e também suprindo a falta de 4gua no abastecimento publico. O armazenamento s6

serd viavel na regido do Litoral com menor potencial adentrando as regides do interior.
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Para residéncias com telhados de 300 e 450 m?2 de captacdo de agua, dos municipios
extraidos como exemplos, Picui localizado na regido do Curimatad, apresenta o menor valor
de potencial para telhados de 300 m2. No entanto para o telhado de 450 m2, o municipio de
Picui apresenta-se proximo ao minimo estipulado por este trabalho, e os demais municipios
ultrapassam o valor minimo. Para o potencial de armazenamento, a regido do Litoral, Brejo e
Agreste apresentam os maiores valores, ja a regiao do Sertdo somente para telhados de 450
m2 é que apresenta valores satisfatérios de captacdo e armazenamento.

Os resultados demonstram que, maiores areas de captacdo e maiores volumes de
reservatorios seriam necessarios para o abastecimento pleno da demanda anual de agua,
resultado similar ao observado por Batista (2021).

O aproveitamento de agua de chuva se torna mais vidvel quando o consumo de agua
ndo potavel é elevado, caso de industrias, edificios publicos, escolas, universidades e entre
outros, acarretando uma economia significativa de a4gua tratada. Outro fator que contribui sao
as areas de captacdo geralmente grandes, que proporcionam um maior volume de agua

potencialmente coletavel (HAGEMANN, 2009).
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CONCLUSAD

aplicacdo da krigagem proporcionou resultados eficazes no mapeamento dos dados

coletados, alcancando rapidamente resultados precisos.

A analise geoestatistica forneceu informacgodes significativas sobre as estimativas
relacionadas ao método de interpolacdo de krigagem, alinhando-se com as caracteristicas
climatoldgicas da regido, tanto em termos de distribuicao espacial quanto sazonal.

Na avaliacdo pluviométrica, observou-se uma variabilidade espacial concentrada no
sentido leste/oeste devido a orografia da area.

A distribuicdo irregular e altamente varidvel da precipitacdo pluviométrica ao longo

dos anos foi evidenciada.
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A média anual demonstrou uma consideravel variabilidade espacial na precipitagdo,
variando de 335,80 a 1.903,10mm, com uma média de 808,69mm.

Observou-se por este trabalho que, o geoprocessamento se mostrou uma ferramenta
eficiente e rapida juntamente com o uso da interpolacdo que apresentou resultados
satisfatorios no uso da modelagem por b-spline multinivel.

A maior ocorréncia de chuvas, em sua média, esta localizada nos municipios da faixa
Litoranea adentrando ao Agreste até a regido do Brejo, em que segue o melhor potencial de
captacdo e armazenamento de dgua de chuva.

Existe o potencial de captacdo de 4gua em todo o Estado da Paraiba, no entanto, nas
regioes do Cariri/Curimatad e Sertdo a captacdo pode estar disponivel somente para uso
minimo recomendavel de 4gua, e, portanto, ndo estando disponivel para armazenamento para
uso posterior.

Telhados acima de 300 m2 de superficie pode garantir a captagdo necessaria para o
consumo de agua em todo o Estado.

Recomenda-se o uso de cisternas para reserva do excedente da agua pluvial captada.
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ANEXD

seguir apresenta-se as Figuras 41 e 42 das areas urbanizadas e de zonas
fisiograficas do Estado da Paraiba como apoio na interpretacdo da distribui¢do das
areas com potencial de captacdo e armazenamento de dgua nas tabelas onde estao

organizadas por regiao.
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Figura 41. Mapa de areas urbanizadas do Estado da Paraiba.

Fonte: adaptado de IBGE (2019; 2021); ESRI (2023).
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Figura 42. Mapa de Zonas Fisiograficas do Estado da Paraiba.
Fonte: adaptado de PARAIBA (1972); IBGE (2021); ESRI (2023).

Tabela 4. Dados da pluviosidade, captacdo e armazenamento da regido do Litoral

Potencial de captac¢io (m3ano)

Potencial de armazenamento (m3)

Municipio I:::X:;S(llﬂ?:f em telhado (m2) em telhado (m?)
75 150 300 450 75 150 300 450
Alhandra 1.903,1 1156 2312 4624 693,7 -45,0 70,6 30,8 5331
Bafa da Traicio 1.741,2 1058 2116 4231 634,7 -54,8 51,0 2625 4741
Bayeux 1.587,6 96,4 192,9 385,8 578,7 -64,2 32,3 2252 4181
Caapora 1.839,7 111,8 2235 447,0 670,6 -48,8 62,9 2864  510,0
Cabedelo 1.803,5 1096 2191 4382 657,4 -51,0 58,5 2776 4968
Conde 1.565,0 95,1 190,1 380,3 570,4 -65,5 29,5 219,7 4098
Cruz ‘Si;’n'if,p‘““’ 1.188,6 72,2 144,4 288,8 433,3 -88,4 -16,2 1282 2727
Jodo Pessoa 1.820,6 1106 2212 4424 663,6 -50,0 60,6 281,8  503,0
Lucena 1.656,1 1006 2012 402,4 603,7 -60,0 40,6 241,8 4431
Mamanguape 1.375,0 83,5 167,1 334,1 501,2 77,1 6,5 173,5  340,6
Marcacéio 902,5 54,8 109,7 2193 329,0 1058  -50,9 587 1684
Mataraca 1.424,5 86,5 173,1 346,2 519,2 -74,1 12,5 1856 3586
Pedras de Fogo 1.336,0 81,2 162,3 324,7 487,0 -79,4 1,7 164,1 3264
Pitimbu 1.767,1 1074 2147 4294 644,1 -53,2 54,1 2688 4835
Rio Tinto 14214 86,4 172,7 345,4 518,1 -74,2 12,1 1848 3575
Santa Rita 1.335,7 81,1 162,3 324,6 486,9 -79,5 1,7 1640 3263
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Tabela 5. Dados da pluviosidade, captacao e armazenamento da regiao do Agreste

i Potencial de captagao (m3ano) Potencial de armazenamento (m3)
c . Pluviosidade
Municipio anual (mm) em telhado (m?) em telhado (m?)

75 150 300 450 75 150 300 450

Arara 631,3 38,4 76,7 153,4 230,1 -122,2 -83,9 -7,2 69,5
Araruna 820,2 49,8 99,7 199,3 299,0 -110,8 -60,9 38,7 138,4
Areial 606,7 36,9 73,7 147,4 221,2 -123,7 -86,9 -13,2 60,6
Aroeiras 535,8 32,6 65,1 130,2 195,3 -128,0 -95,5 -30,4 34,7
Cacimba de Dentro 699,7 42,5 85,0 170,0 255,1 -118,1 -75,6 9,4 94,5
Caldas Brandio 918,1 55,8 111,6 223,1 334,7 -104,8 -49,0 62,5 174,1
Campina Grande 810,8 49,3 98,5 197,0 295,5 -111,3 -62,1 36,4 134,9
Dona Inés 856,3 52,0 104,0 208,1 312,1 -108,6 -56,6 47,5 151,5
Esperanca 718,3 43,6 87,3 174,6 261,8 -117,0 -73,3 14,0 101,2
Fagundes 846,0 51,4 102,8 205,6 308,4 -109,2 -57,8 45,0 147,8

Gado Bravo 445,5 27,1 54,1 108,3 162,4 -133,5 -106,5 -52,3 1,8
Gurinhém 838,2 50,9 101,8 203,7 305,5 -109,7 -58,8 43,1 144,9
Inga 695,0 42,2 84,4 168,9 253,3 -118,4 -76,2 8,3 92,7
Itabaiana 754,1 45,8 91,6 183,2 2749 -114,8 -69,0 22,6 114,3
[tatuba 659,3 40,1 80,1 160,2 240,3 -120,5 -80,5 -0,4 79,7
Juarez Tavora 730,2 44,4 88,7 177,4 266,1 -116,2 -71,9 16,8 105,5
Juripiranga 836,9 50,8 101,7 203,4 305,1 -109,8 -58,9 42,8 144,5
Lagoa Seca 1.076,1 65,4 130,8 261,5 392,3 -95,2 -29,8 100,9 231,7
Massaranduba 889,2 54,0 108,0 216,1 324,1 -106,6 -52,6 55,5 163,5
Mogeiro 709,4 43,1 86,2 172,4 258,6 -117,5 -74,4 11,8 98,0
Montadas 561,9 34,1 68,3 136,5 204,8 -126,5 -92,3 -24,1 44,2
Natuba 1.091,6 66,3 132,6 265,3 397,9 -94.3 -28,0 104,7 237,3
Pilar 840,0 51,0 102,1 204,1 306,2 -109,6 -58,5 43,5 145,6
Puxinana 663,7 40,3 80,6 161,3 241,9 -120,3 -80,0 0,7 81,3
Queimadas 617,4 37,5 75,0 150,0 225,1 -123,1 -85,6 -10,6 64,5
Remigio 902,5 54,8 109,7 219,3 329,0 -105,8 -50,9 58,7 168,4
Riachio 571,6 34,7 69,5 138,9 208,4 -125,9 -91,1 -21,7 47,8
Riachdo do Bacamarte 662,4 40,2 80,5 161,0 241,5 -120,4 -80,1 0,4 80,9
Riachao do Pogo 821,3 49,9 99,8 199,6 299,4 -110,7 -60,8 39,0 138,8
Salgado de Sao Félix 690,1 41,9 83,8 167,7 251,5 -118,7 -76,8 7,1 90,9
Sio José dos Ramos 763,6 46,4 92,8 185,6 278,3 -114,2 -67,8 25,0 117,7
Sdo Miguel de Taipu 852,9 51,8 103,6 207,2 310,9 -108,8 -57,0 46,6 150,3
Sa0 Sebgfgggge Lagoa 827,0 502 1005 201,0 3015 -1104 -60,1 404 1409
Serra Redonda 840,4 51,1 102,1 204,2 306,3 -109,5 -58,5 43,6 145,7
Sobrado 1.006,6 61,2 122,3 244.,6 366,9 -99,4 -38,3 84,0 206,3
Solanea 1.049,7 63,8 127,5 255,1 382,6 -96,8 -33,1 94,5 222,0
Tacima 704,2 42,8 85,6 171,1 256,7 -117,8 -75,0 10,5 96,1
Umbuzeiro 863,7 52,5 104,9 209,9 314,8 -108,1 -55,7 49,3 154,2
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Tabela 6. Dados da pluviosidade, captacdo e armazenamento da regido do Brejo

i Potencial de capta¢ao (m3ano) em Potencial de armazenamento (m3)
c . Pluviosidade
Municipio anual (mm) telhado (m?2) em telhado (m?)
75 150 300 450 75 150 300 450
Alagoa Grande 920,5 55,9 111,8 223,7 335,5 -104,7 -48,8 63,1 174,9
Alagoa Nova 976,9 59,3 118,7 237,4 356,1 -101,3 -41,9 76,8 195,5
Alagoinha 1051,1 63,9 127,7 255,4 383,1 -96,7 -32,9 94,8 222,5
Aracagi 965,9 58,7 117,4 234,7 352,1 -101,9 -43,2 74,1 191,5
Areia 1347,1 81,8 163,7 327,3 491,0 -78,8 3,1 166,7 330,4
Bananeiras 1303,5 79,2 158,4 316,8 475,1 -81,4 -2,2 156,2 314,5
Belém 905,7 55,0 110,0 220,1 330,1 -105,6 -50,6 59,5 169,5
Borborema 1196,0 72,7 145,3 290,6 436,0 -87,9 -15,3 130,0 275,4
Caigara 799,5 48,6 97,1 194,3 291,4 -112,0 -63,5 33,7 130,8
Capim 943,5 57,3 114,6 229,3 343,9 -103,3 -46,0 68,7 183,3
Cuité de 8719 530 1059 2119 3178  -1076 547 513 1572
Mamanguape

Cuitegi 935,7 56,8 113,7 2274 341,1 -103,8 -46,9 66,8 180,5
Curral de Cima 874,2 53,1 106,2 212,4 318,6 -107,5 -54,4 51,8 158,0
Duas Estradas 902,2 54,8 109,6 219,2 328,9 -105,8 -51,0 58,6 168,3
Guarabira 1010,9 61,4 122,8 245,7 368,5 -99,2 -37,8 85,1 207,9
Itapororoca 981,2 59,6 119,2 238,4 357,6 -101,0 -41,4 77,8 197,0
Jacarau 1108,3 67,3 134,7 269,3 404,0 -93,3 -25,9 108,7 243,4
Lagoa de Dentro 864,1 52,5 105,0 210,0 315,0 -108,1 -55,6 49,4 154,4
Logradouro 747,2 45,4 90,8 181,6 272,3 -115,2 -69,8 21,0 111,7
Mari 1044,5 63,5 126,9 253,8 380,7 -97,1 -33,7 93,2 220,1
Matinhas 935,6 56,8 113,7 2274 341,0 -103,8 -46,9 66,8 180,4
Mulungu 823,5 50,0 100,1 200,1 300,2 -110,6 -60,5 39,5 139,6
Pedro Régis 947,8 57,6 115,2 230,3 345,5 -103,0 -45,4 69,7 184,9
Pildes 1232,3 74,9 149,7 299,5 449,2 -85,7 -10,9 138,9 288,6
Pil6ezinhos 1104,0 67,1 134,1 268,3 402,4 -93,5 -26,5 107,7 241,8
Pirpirituba 1031,3 62,7 125,3 250,6 375,9 -97,9 -35,3 90,0 215,3
Sapé 1116,6 67,8 135,7 271,3 407,0 -92,8 -24,9 110,7 246,4
Serra da Raiz 1074,1 65,3 130,5 261,0 391,5 -95,3 -30,1 100,4 2309
Serraria 1227,4 74,6 149,1 298,3 447,4 -86,0 -11,5 137,7 286,8
Sertdozinho 998,2 60,6 121,3 242,6 363,9 -100,0 -39,3 82,0 203,3
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Tabela 7. Dados da pluviosidade, capta¢do e armazenamento da regido do Cariri/Curimatad

Potencial de captagao (m3ano)

Potencial de armazenamento (m3)

em telhado (m?)

Municipio I::::;s(ﬁ?:)e em telhado (m?)
75 150 300 450
Alcantil 468,4 28,5 56,9 113,8 170,7
Algodio de Jandaira 335,8 20,4 40,8 81,6 122,4
Amparo 606,7 36,9 73,7 147,4 221,1
Assuncdo 463,0 28,1 56,3 112,5 168,8
Baratnas 445,9 27,1 54,2 108,4 162,5
Barra de Santa Rosa 381,7 23,2 46,4 92,8 139,1
Barra de Santana 473,5 28,8 57,5 115,1 172,6
Barra de Sdo Miguel 376,7 22,9 45,8 91,5 137,3
Boa Vista 386,5 23,5 47,0 93,9 140,9
Boqueirio 437,2 26,6 53,1 106,2 159,4
Cabaceiras 422,3 25,7 51,3 102,6 153,9
Camalat 437,1 26,6 53,1 106,2 159,3
Caraubas 422,8 25,7 51,4 102,7 154,1
Casserengue 396,2 24,1 48,1 96,3 144.,4
Caturité 506,0 30,7 61,5 123,0 184,4
Congo 533,1 32,4 64,8 129,5 194,3
Coxixola 505,3 30,7 61,4 122,8 184,2
Cubati 470,0 28,6 57,1 114,2 171,3
Cuité 615,6 37,4 74,8 149,6 2244
Damido 562,0 34,1 68,3 136,6 204,8
Desterro 740,9 45,0 90,0 180,0 270,1
Frei Martinho 515,8 31,3 62,7 125,3 188,0
Gurjao 491,3 29,8 59,7 119,4 179,1
Juazeirinho 519,9 31,6 63,2 126,3 189,5
Junco do Serid6 578,5 35,1 70,3 140,6 210,9
Livramento 573,5 34,8 69,7 139,4 209,0
Monteiro 659,6 40,1 80,1 160,3 240,4
Nova Floresta 665,1 40,4 80,8 161,6 242,4
Nova Palmeira 451,3 27,4 54,8 109,7 164,5
Olivedos 425,8 25,9 51,7 103,5 155,2
Ouro Velho 633,0 38,5 76,9 153,8 230,7
Parari 497,6 30,2 60,5 120,9 181,4
Pedra Lavrada 455,7 27,7 55,4 110,7 166,1
Picui 415,1 25,2 50,4 100,9 151,3
Pocinhos 465,1 28,3 56,5 113,0 169,5
Prata 641,9 39,0 78,0 156,0 234,0
Riacho de Santo 385,5 234 468 937 140,5
Antonio
Salgadinho 580,1 35,2 70,5 141,0 211,4
Santa Cecilia 479,3 29,1 58,2 116,5 174,7
Santo André 450,8 27,4 54,8 109,5 164,3
$30 Domingos do 474,2 28,8 576 1152 1729
Cariri
S3o Jodo do Cariri 535,9 32,6 65,1 130,2 195,3
Sdo Jodo do Tigre 577,8 35,1 70,2 140,4 210,6
$do José dos 611,0 37,1 742 1485 2227
Cordeiros
Sd0 Sebastido do 542,7 330 659 1319 1978
Umbuzeiro
Sdo Vicente do Seridé 494,6 30,0 60,1 120,2 180,3
Serra Branca 532,5 32,3 64,7 129,4 194,1
Soledade 496,6 30,2 60,3 120,7 181,0
Sosségo 420,6 25,6 51,1 102,2 153,3
Sumé 703,2 42,7 85,4 170,9 256,3
Taperoa 663,3 40,3 80,6 161,2 241,8
Tenoério 498,0 30,3 60,5 121,0 181,5
Zabelé 486,3 29,5 59,1 118,2 177,3
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Tabela 8. Dados da pluviosidade, captacdo e armazenamento da regiao do Sertdo

. Potencial de capta¢do (m3ano) em Potencial de armazenamento (m3)
AP Pluviosidade

Municipio anual (mm) telhado (m?) em telhado (m?)
75 150 300 450 75 150 300 450
Agua Branca 830,6 505 1009 2018 3028 | -110,1  -597 412 1422
Areia de Baraunas 510,6 31,0 62,0 124,1 186,1 -129,6 -98,6 -36,5 25,5
Belém g;’fzre]o do 766,2 46,5 931 1862 2793 | -1141 675 256 1187
Bernardino Batista 832,3 506  10L,1 2023 3034  -1100  -59,5 417 1428
Bom Sucesso 743,2 45,2 90,3 1806 2709 | -1154  -703 = 200 1103
Brejo do Cruz 839,0 51,0  10L,9 2039 3058  -1096  -587 = 433 1452
Brejo dos Santos 785,1 47,7 954 1908 2862  -1129 652 302 1256
Cacimba de Areia 691,4 42,0 840 1680 2520 = -1186 766 74 914
Cacimbas 663,3 40,3 806  161,2 2418 | -1203 -800 06 812
Cajazeirinhas 883,1 536 1073 2146 3219  -1070  -533 = 540 1613
Catolé do Rocha 890,9 541 1082 2165 3247  -1065  -524 559 1641
Condado 824,2 501 1001 2003 3004  -1105 -605 397 1398
Imaculada 707,4 43,0 859 1719 2578 | -1176  -747 113 972
Jerico 808,3 49,1 982 1964 2946 = -1115  -624 = 358 1340
Lagoa 872,6 530 1060 2120 3181  -1076  -546 = 514 1575
Lastro 715,3 43,5 869 1738 2607 | -1171 737 132 1001
Mae d'Agua 726,5 44,1 883 1765 2648 | -1165 -723 159 1042
Malta 817,7 49,7 99,3 1987 2980  -1109  -613 381 1374
Mato Grosso 838,4 509  101,9 2037 3056  -1097 -587 @ 431 1450
Maturéia 584,1 35,5 71,0 1419 2129 | -1251  -896  -187 523
Passagem 598,4 36,4 727 1454 2181 | -1242  -879  -152 575
Patos 747,5 45,4 90,8 1816 2725  -1152  -698 21,0 1119
Paulista 809,1 49,2 983 1966 2949 | -1114  -623 360 1343
Pogo Dantas 707,2 43,0 859  171,8 2578 | -1176  -747 112 972
Pogol\fj u]fase de 776,3 47,2 943 1886 2830  -1134 663 280 1224
Pombal 851,0 51,7 1034 2068 3102  -1089  -57,2 462 1496
Quixaba 6358 38,6 772 1545 2317 | -1220 834 61 711
Riacho dos Cavalos 7759 47,1 943 1885 2828 | -1135  -663 279 1222
Santa Cruz 783,9 47,6 952 1905 2857 | -1130  -654 299 1251
Santa Luzia 5443 33,1 661 1323 1984 | -127,5 945 283 378
Santa Teresinha 881,2 535 1071 2141 3212  -1071  -53,5 535  160,6
Sao Bentinho 830,6 505 1009 2018 3028  -110,1  -597 = 412 1422
Sao Bento 829,5 504 1008 2016 3023  -1102  -598 41,0 1417
Sdo Domingos 770,9 46,8 937 1873 2810  -1138 669 267 1204
Sao Francisco 782,4 47,5 951 1901 2852  -1131 655 295 1246
530 José de 692,5 42,1 841 1683 2524  -1185 -765 77 918

Espinharas

Sao José do Bonfim 751,5 45,7 91,3 1826 2739 | -1149  -693 220 1133
Sao ]Osec‘izZBre]O do 717,0 43,6 871 1742 2614 = -1170 735 136 1008
Sao José do Sabugi 606,0 36,8 736 1473 2209 | -1238 870 -133 603
Sdo Mamede 663,2 40,3 806  161,2 2417 | -1203 -800 06 811
Teixeira 850,4 51,7 1033 2066 3100  -1089  -573 460 1494
Triunfo 900,1 547 1094 2187 3281  -1059 -512 581 1675
Uiratina 821,7 49,9 99,8 1997 2995  -1107 -608 391 1389
Varzea 584,8 35,5 71,1 1421 2132 | 1251  -895  -185 526
Vieirépolis 745,1 45,3 905 1810 2716 = -1153 701 = 204 1110
Vista Serrana 831,1 505  10L,0 2020 3029  -110,1  -596 = 414 1423
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Tabela 9. Dados da pluviosidade, captacdo e armazenamento da regido do Alto Sertdo

. Potencial de capta¢do (m3ano) em Potencial de armazenamento (m3) em
L Pluviosidade
Municipio anual (mm) telhado (m?2) telhado (m2)
75 150 300 450 75 150 300 450
Aguiar 921,8 560 1120 2240 3360 | -1046 486 634 1754
Aparecida 810,2 49,2 98,4 1969 2953  -1114  -622 363 1347
Boa Ventura 872,7 530 1060 2121 3181  -1076  -546 515 1575
Bom Jesus 976,0 593 1186 2372 3558  -1013 420 766 1952
Bonito de Santa Fé 825,2 5010 1003 2005 3008 | -1105  -603 399 1402
Cac}%ﬁg‘igas dos 924,2 561 1123 2246 3369 = -1045 483 640 1763
Cajazeiras 11152 677 1355 2710 4065 929  -251 1104 2459
Carrapateira 864,0 525 1050 2099 3149 | -1081  -556 493 1543
Catingueira 794,7 483 96,6 1931 2897 1123  -640 325 1291
Concei¢ao 706,0 42,9 85,8 17,6 2574 | -1177 748 11,0 968
Coremas 843,2 51,2 1024 2049 3073 & -1094  -582 443 1467
Curral Velho 810,0 49,2 98,4 1968 2952 1114 -622 362 1346
Diamante 869,9 528 1057 2114 3171 | -1078 -549 508 1565
Emas 785,9 47,7 95,5 191,0 2865 1129  -651 304 1259
Ibiara 757,9 46,0 92,1 1842 2763  -1146 685 236 1157
Igaracy 931,8 566 1132 2264 3396 « -1040 474 658 1790
Itaporanga 922,9 561 1121 2243 3364  -1045 485 637 1758
Joca Claudino 755,8 459 91,8 1837 2755  -1147 -688 231 1149
Juru 7654 46,5 93,0 1860 2790  -1141 67,6 254 1184
Manaira 7753 47,1 94,2 1884 2826 « -1135  -664 278 1220
Marizopolis 950,6 578 1155 2310 3465  -1028 451 704 1859
Monte Horebe 824,9 500 1002 2005 3007 | -1105  -604 399 1401
Nazarezinho 930,9 566 1131 2262 3393  -1040 475 656 1787
Nova Olinda 851,3 51,7 1034 2069 3103 | -1089  -572 463 1497
Olho d'Agua 894,4 543 1087 2173 3260 = -1063 -519 567 1654
Pedra Branca 893,5 543 1086 2171 3257 | -1063  -520 565 1651
Pianco 816,6 49,6 99,2 1984 2977 1110 61,4 378 1371
Princesa Isabel 787,9 47,9 95,7 1915 2872 1127 649 309 1266
Santa Helena 882,9 536 1073 2145 3218 = -1070  -533 539 1612
Santa Inés 730,0 44,3 88,7 1774 2661 1163 71,9 168 1055
Santana de 744,9 453 90,5 18,0 2715  -1153 -701 204 1109
Mangueira
Santana dos 795,9 48,4 96,7 1934 2901 = -1122  -639 328 1295
Garrotes
Sao ]O"’},Oeg;R“’ do 857,4 521 1042 2084 3125 | -1085 564 478 1519
Sa0 J"Tsazgz:agoa 902,5 548 1097 2193 3290  -1058 -509 587 1684
Sd0 José de Caiana 896,2 544 1089 2178 3267 | -1062  -517 572 1661
340 José de 940,7 570 1143 2286 3429 = -1035 463 680 1823
Piranhas
So José de 831,7 505 1011 2021 3032 | -1101  -595 = 415 1426
Princesa
Serra Grande 916,4 557 1113 2227 3340 = -1049 493 621 1734
Sousa 978,0 594 1188 2376 3565  -101,2 418 770 1959
Tavares 841,0 5,1 1022 2044 3065 _ -1095  -584 438 1459
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