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INTRODUCAD

captacdo de agua de chuva é uma pratica milenar, adotada em diversas regides no

mundo, como Oriente Médio, Europa e América Latina. As civiliza¢des Incas, Maias e

Astecas ja utilizavam agua de chuva ha mais de 2.000 anos a.C. (GIACCHINI, 2010;
TOMAZ, 2003). Na qualidade de tecnologia social, acessivel e ecolégica, o aproveitamento da
agua da chuva esta em consonancia com a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel
(ONU, 2015), notadamente com os Objetivos 3 (Saide em Bem Estar), 6 (Agua Potavel e
Saneamento) e 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) (BATISTA, 2021).

Gomes et al. (2010) salientam que, embora o Brasil possa ser considerado privilegiado
em termos de recursos hidricos, ja enfrenta problemas relacionados a escassez de agua,
devidos a fatores da distribui¢do espacial ndo uniforme e a degradagcdo ambiental dos
recursos hidricos.

A agua, além de ser um recurso vital e de extrema importancia como fator de producao

para diversas atividades, é fonte essencial para que haja desenvolvimento econdomico e



tecnoldégico em todo mundo. No Brasil, as aguas pluviais vém sendo utilizadas nos estados do
Nordeste, devido a falta de recursos hidricos, e essa dgua captada, é usada como fonte de
suprimento (CARVALHO, 2010).

A captacgdo de agua da chuva é uma boa pratica de gestdo que oferece varios beneficios,
incluindo a reducdao da demanda do sistema publico de abastecimento de agua e atuando
como uma solugdo potencial para minimizar os efeitos do aumento do escoamento superficial
em areas urbanas (KIM HAN e LEE, 2012; GWENZI e NYAMADZAWO, 2014; PELAK e
PORPORATO, 2016; CAMPISANO et al., 2017; AMOS et al., 2018; BASHAR KARIM & IMTEAZ,
2018; PALA etal, 2021).

Mano (2004) afirma que, sistemas localizados de captacao podem coletar agua de
telhados de construgdes, superficies de terras pavimentadas e terrenos naturais, para
abastecimento de agua do uso doméstico, industrial e agricola. Fewkes e Butler (1999)
afirmam que a coleta, armazenagem e utilizacao de 4gua da chuva proveniente dos telhados é
uma forma simples de reducao das demandas municipais, para suprimento de agua. Thomas
(2001), por exemplo, afirma que é uma tecnologia-chave para o problema de abastecimento
do sertdo brasileiro. Bohara (1999) apresenta algumas grandes vantagens na utilizacdao de
agua da chuva, entre elas o minimo esforgo para obter agua; a independéncia dos sistemas de
captacdo; a simplicidade para construcao e manutencdo dos sistemas; e os baixos niveis de

impacto ambiental exigidos.



WORLDCLIM®

WorldClim® é um conjunto de camadas climaticas globais, dados climaticos em

grade no formato geotiff, que podem ser usados para mapeamento e modelagem

espacial. A versdao 1 do WorldClim® é um conjunto de dados em grade climatica

global de alta resolucao cobrindo 1961-1990. Este conjunto de dados foi gerado interpolando

dados de esta¢des meteoroldgicas utilizando latitude, longitude e elevagdo como variaveis
independentes (MARCHI et al., 2019).

0 WordIClim® v.2 contém dados climaticos médios mensais em grade para o periodo

1970-2000 com diferentes resolucdes espaciais, de 30 segundos (~1 km2) a 10 minutos

(~340 km2). As correlagdes globais de validagdo cruzada foram 20,99 para temperatura e

umidade, 0,86 para precipitagdo e 0,76 para velocidade do vento (FICK & HIJMANS, 2017).



ESTUDOS REALIZADOS

o Estado do Piaui, Melo et al. (2005), Maciel et al. (2010) e Santos et al. (2012),
avaliando a pluviosidade e sua variabilidade demonstraram as condigcdes
necessarias para uma eficiente captura e armazenamento de agua de chuva.
Francisco et al. (2017), demonstraram a viabilidade que o aproveitamento de agua de chuva
garante, mediante potencialidades pluviais, armazenamento e de consumo para o municipio
de Sousa, no Sertao da Paraiba e observaram que existe o potencial de captacdo de agua na
regiao.
Varias pesquisas de diversas regides brasileira estimaram a economia de agua potavel
que um sistema de aproveitamento de dgua de chuva pode promover, como de Mano (2004),
Ghisi (2006), Dias (2007), Marinoski e Ghisi (2008), Kuritza (2009), Maia et al. (2011), Batista
(2021), Castro et al. (2021), Batista e Nahum (2023). Francisco et al. (2023), utilizaram dados
climaticos do WordIClim® para estimar o potencial de captagdo e armazenamento de agua de

chuva para o Estado da Paraiba.



SIG E ESTATISTICR

e acordo com Brandao (2001), modelos matematicos, aritméticos e logicos,

buscando representar propriedades e processos do meio fisico natural, tém sido

implementados nos SIG, com o objetivo de facilitar o seu estudo e compreensao,
para que se possa atuar sobre o meio ambiente de forma mais responsavel e cooperativa.
Contudo, as propriedades naturais da superficie terrestre sao espacialmente continuas, sendo
restritivo descrevé-las através de simples fun¢gdes 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).

Saldanha et al. (2024) afirmam que, para cada limite em um mapa de regides,
estatisticas como médias, valor maximo, valor minimo, desvio padrdo e outros, sdo calculados
para representar estatisticamente as células que intercepta o limite, em que é denominada de
estatistica zonal. Estatisticas zonais sdo estatisticas descritivas calculadas usando o conjunto

de células que interceptam espacialmente um determinado limite (TOMLIN, 1994).



OBJETIVOS DR PESQUISA

ortanto, este trabalho objetiva estimar e mapear o potencial de captacdo e
armazenamento de agua de chuva para parte da regido continental brasileira

utilizando modelagem.



CARACTERIZACAD DA AREA DE ESTUDD

area de estudo da regido continental compreende os Estados da regidao Nordeste e

os Estados de Minas Gerais, Maranhdo e Amapa com diversidade de ambientes,
elevagao (Figura 1a), solos, clima (Figura 1b) e vegetacao (Figura 2).

De acordo com Alvares et al. (2013), na area de estudo, o clima Af é identificado no

Estado da Bahia, ao longo do litoral em uma faixa estreita nas Planicies Marinhas e Planaltos

Costeiros; o clima Am apresenta-se na faixa litoranea do Nordeste; o clima Aw ocorre em uma

ampla faixa de forte gradiente de umidade de oeste para leste, vindo do oeste dos Estados do



Piaui e Bahia; o clima tropical, com chuvas de inverno (As) ocorre principalmente no Nordeste
entre os climas Aw e BSh, na faixa que define o Agreste, regido do Semiarido, entre os Estados
do Rio Grande do Norte e da Bahia; o clima semidrido BSh é notadamente o clima tipico do
Nordeste, ocorrendo basicamente em paisagens onde a precipitacdo anual cai em média para
menos de 800mm, é um clima sertanejo, na Paraiba se estende por todo o Planalto da
Borborema, onde no vale do rio Paraiba a precipitagdo anual oscila em torno de 400mm,
considerado um dos locais mais secos do Brasil; o Cwa é um clima tipico do sudeste e
observado no Estado de Minas Gerais; o Cwb ocorre no centro-sul de Minas Gerais e na Bahia,
na regido centro-sul onde as altitudes sdo superiores a 1.000 m como no Planalto de
Diamantina em que a precipitacao anual é inferior a 700mm, sendo, portanto, o local Cwb
mais seco do Brasil, e em algumas paisagens de altitude do Planalto da Borborema
(Pernambuco e Paraiba), nas encostas de altitude acima de 1.000 m, ocorre o clima mais

setentrional do tipo Cwb.
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Figura 1. Elevacdo (a), Classificagdo climatica de Koppen (b).

Fonte: adaptado de WorldClim® 2.1 (2022); Alvares et al. (2013); IBGE (2021).

O Brasil é um pais megadiverso onde seu territério ocupa mais de 851 Mha
abrangendo 6 biomas uUnicos e ricos em biodiversidade denominados Amazoénia, Cerrado,
Caatinga, Pampa, Pantanal e Mata Atlantica, em que possuem caracteristicas distintas em

termos de estrutura e composi¢cdo da vegetacao, caracteristicas fisicas e quimicas do solo,



disponibilidade de agua, biodiversidade com ecossistemas endémicos, condi¢des climaticas e

atividades de uso da terra (Figura 2) (SOUZA JR et al., 2020).
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Figura 2. Vegetacdo. Fonte: adaptado de MAPBIOMAS (2022); IBGE (2021).

Os ambientes tropicais caracterizam-se pela elevada incidéncia de radiacdo solar,
insolacdo e temperatura (Figura 3). Quanto mais préximo do equador, mais critica é a
incidéncia, como é o caso das regides norte, nordeste e centro-oeste do Brasil (BAYER, 2004;
BLEY JR. 1999). Quanto a precipitacdo, a América do Sul, como tem grande parte do seu
territério em area tropical, recebe anualmente volumes elevados de precipitagdo. Além disso,

ha grande variabilidade temporal e espacial da precipitacdo (REBOITA et al, 2010;
MONTEIRO etal., 2021; REBOITA & AMBRIZZI, 2022).
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Figura 3. Temperatura maxima (a), Precipitacdo total (b).

Fonte: adaptado de WorldClim® 2.1 (2022); IBGE (2021); ESRI (2024).
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Figura 4. Evapotranspiracao.

Fonte: adaptado de WorldClim® 2.1 (2022); IBGE (2021); ESRI (2024).



MATERIAL E METODOS

a realizacdo deste trabalho foi utilizado a variavel climatica de precipitagdo total

mensal (mm) (12 meses) adquiridas em formato tif na base digital da WordClim®

v2.1 de dados entre 1970 a 2000 (ZOMER et al,, 2022) de alta resolucao espacial de
30s de arco (~1 km?).

Utilizando o QGIS® 3.36.2 foram importados os arquivos e recortados. Apés, utilizando
a calculadora raster foi gerado o mapa de temperatura média anual através das imagens de
temperaturas mensais médias pela metodologia adaptada de Francisco et al. (2017; 2023).

Os calculos da demanda hidrica e da necessidade de agua projetada para residéncias foi
de 150 e 300 m2 para telhado ou cobertura; 500 m2 para cobertura para galpao rural; e para
cisterna calgadao de 1.000 m2. Foi adotado uma residéncia de 4 pessoas em que de acordo
com a ONU (2015), apresenta um consumo diario minimo de 110 litros de dgua por pessoa

(160,6 m3.ano).



Para a determinacdo do volume de agua de chuva para aproveitamento pelas areas de
telhados, cobertura e calcadao, foi utilizada a metodologia adaptada de Ghisi et al. (2007) e

aplicada por Lima et al. (2011), Nascimento et al. (2016) e Francisco et al. (2023) (Equacao 1).

VMA=P.A.C /1000 (Eq.1)

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

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

O potencial anual de armazenamento de agua potavel para residéncia foi determinado
considerando os dados das médias anuais do consumo de dgua estimado e do volume anual de

agua de chuva captada, conforme a metodologia adaptada de Ghisi et al. (2007) (Equacgao 2).

PAT=V - DAP (Eq.2)

Em que: PAT - potencial de armazenamento de 4gua para telhado (m?); V - Volume anual

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

J& o potencial anual de armazenamento de agua para galpdo e calcaddo, foi
determinado considerando os dados das médias anuais do consumo de agua da cultura do
milho (zea mays) com CAD estimado de 70mm, recomendado pela EMBRAPA (2021) para um
ciclo de 120 dias totalizando 280mm de consumo médio, ndo levando em consideracdo a

época de plantio; e considerando o volume anual de 4gua de chuva captada (Equacao 3).

PAC=V - DA (Eq.3)

Em que: PAC - potencial de armazenamento de 4gua para cobertura/calcaddo (m3); V -

Volume anual médio de 4gua de chuva captada (m?®); DA - demanda anual de 4gua (m?).

Em seguida as imagens raster foram transformados em formato vetorial e classificadas.
Na sequéncia foram elaborados os mapas de potencial de captacdo e de armazenamento de

150, 300,500 e 1.000 m?2.



Apos foi realizada a estatistica zonal através do SAGA® 9.2.0 desenvolvido por Conrad
et al. (2015) sendo utilizado um arquivo digital no formato shape dos limites estaduais
fornecido pelo IBGE (2021). Em seguida foi utilizando o plugin do RStudio® do QGIS® onde

foram gerados os ggplots.



RESULTADOS E DISCUSSAD

Na Figura 2, pode-se verificar a precipitagdo média anual, em que no Estado da Bahia,
ocorrem os menores valores minimos (Tabela 1). No Amapa ocorre a maior média e os
valores maximos. O maior desvio padrao e variabilidade ocorrem em Alagoas, e os menores
valores no Ceara. Estes valores de precipitacdo estdo de acordo com o indice de aridez que
determina a regido semiarida de acordo com Xavier et al. (2022) onde relatam que, as areas
com indices inferiores, localizam-se no interior da regido Nordeste (exceto Maranhao) e no

norte de Minas Gerais.
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Figura 2. Precipitacdo média (mm) (1970-2020).
Fonte: adaptado de WordClim® 2.1 (2022); IBGE (2021).

Tabela 1. Estatistica descritiva da precipitacao média

Estado Mediana Média Desv.P. Minimo Maximo Variabilidade
AL 91,6 88,3 37,5 37,8 173,1 1.406,70
BA 73,1 67,7 26,4 24,1 203,7 698,3
CE 73,9 70,3 15,3 47,3 146,0 235,5
MA 1259 120,8 27,4 79,3 249,4 751,0
PB 66,8 66,3 24,1 31,4 167,3 579,1
PE 62,1 53,8 26,9 30,5 178,5 722,4
PI 83,9 81,9 22,0 38,9 149,8 483,4
RN 63,5 62,1 17,7 36,1 133,8 313,2
SE 86,8 81,8 29,8 38,5 152,2 890,2
AP 205,6 200,3 20,4 161,7 294,6 418,0
MG 106,0 108,4 20,4 57,3 197,1 417,0

De acordo com Mutti et al. (2020), a regidao do semiarido é influenciada por sistemas
atmosféricos de frentes frias vindas do sudeste brasileiro, com varia¢des sazonais da Zona de

Convergéncia Intertropical.



Conforme Alvares et al. (2013), observaram que a variabilidade espacial se apresenta
semelhante ao mapa normal climatolégico apresentado pelo INMET, muito semelhante ao
encontrado em outros estudos (GOLFARf etal, 1978; NIMER, 1989; GRIMM, 2009; MARENGO
e NOBRE, 2009; ALVES, 2009; NUNES et al, 2009). Os autores também identificaram
precipitacdes anuais inferiores a 700mm que ocorrem no Planalto da Borborema, Agreste da
Paraiba, Vale do Rio Sao Francisco e norte da Bahia, regides mais secas do pais denominadas
como Sertao.

Conforme a Figura 3 e a Tabela 2, observa-se que a capacidade de captagdo de agua de
chuva para telhados (150 m?), os maiores valores médios se apresentam no Estado do Amapa
(249,80 m3ano), e menores em Pernambuco (75,46 m3ano) com maior desvio padrdao em
Alagoas e maior variancia, valores minimos na Bahia (29,26 m3ano) e maximos no Amapa
(357,92 m3ano). Observa-se que os menores valores se concentram na regido de menor

pluviosidade, no semidarido.
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Figura 3. Potencial de captacdo de dgua de chuva (m3ano) para telhados de 150 m2.

Fonte: adaptado de WordClim® 2.1 (2022); IBGE (2021).



Observa-se que o volume aproveitavel de aguas pluviais ndo consegue suprir

totalmente a demanda mensal, no entanto o aproveitamento é valido, pois durante um ano

deixaria de ser consumido aproximadamente em média de 130 m3ano de 4gua tratada.

Francisco et al. (2023) avaliando o potencial de captacao e armazenamento de agua de

chuva para o Estado da Paraiba observaram que para uma moradia com 150 m? de telhado, o

potencial de captacdo atende somente a regido do Litoral onde apresenta valores superiores

ao necessario de consumo, decrescendo conforme adentra as regides do interior do Estado.

Resultado similar a este trabalho.

Tabela 2. Potencial de captagdo de dgua de chuva (m3ano)

Telhados de 150 (m?)

Telhados de 300 (m?)

Estado Média Mediana Desv.P. Minimo Maximo Varidncia | Média Mediana Desv.P. Minimo Maximo Variincia
AL 111,34 107,22 45,57 45,97 210,30  2.076,63 | 222,68 214,45 91,14 91,93 420,59  8.306,54
BA 88,80 82,21 32,11 29,26 247,46  1.030,89 177,59 164,43 64,21 58,52 494,91 4.123,54
CE 89,84 85,46 18,65 57,41 177,39 347,64 179,67 170,91 37,29 114,82 354,78 1.390,56
PB 81,22 80,60 29,24 38,17 203,21 854,92 162,44 161,19 58,48 76,34 406,42 3.419,67
PE 75,46 65,41 32,66 37,06 216,88  1.066,45 150,93 130,82 65,31 74,11 433,76  4.265,79
PI 101,90 99,53 26,71 47,28 181,95 713,65 203,80 199,06 53,43 94,57 363,89 2.854,60
RN 77,18 75,43 21,50 43,84 162,61 462,37 154,37 150,86 43,01 87,68 325,21 1.849,47
SE 105,44 99,33 36,25 46,78 184,88  1.314,18 | 210,87 198,65 72,50 93,56 369,77 5.256,73
MA 153,02 146,81 33,30 96,39 303,04 1.108,58 | 306,03 293,63 66,59 192,78 606,08  4.434,33
AP 249,80 243,40 24,84 196,43 357,92 617,07 499,60 486,81 49,68 392,85 715,84  2.468,28
MG 128,83 131,73 24,81 69,56 239,46 615,62 257,65 263,45 49,62 139,12 47891 2.462,49

Estado Cobertura de 500 (m?) Cal¢addo de 1000 (m2)

Média Mediana Desv.P. Minimo Maximo Varidncia | Média Mediana Desv.P. Minimo Maximo Variincia
AL 371,14 357,41 151,90 153,22 700,99 23.073,71 | 742,28 714,83 303,80 306,45 1.401,97 92.294,85
BA 295,99 274,05 107,02 97,54 824,85 11.454,29 | 591,97 548,10 214,05 195,08 1.649,70 45.817,16
CE 299,45 284,85 62,15 191,36 591,30 3.862,68 | 598,90 569,70 124,30 382,73 1.182,60 15.450,70
PB 270,73 268,65 97,46 127,24 677,36 9.499,10 | 541,47 537,30 194,93 254,47 13.54,72 37.996,38
PE 251,54 218,02 108,86 123,53 722,92 11.849,43 | 503,09 436,05 217,71 247,05 1.445,85 47.397,70
PI 339,66 331,76 89,05 157,61 606,49  7.929,44 | 679,33 663,52 178,09 315,23 1.212,97 31.717,77
RN 257,28 251,44 71,68 146,14 542,02 5.137,43 | 514,55 502,88 143,35 292,27 1.084,05 20.549,71
SE 351,45 331,09 120,84 15593 616,28 14.602,02 | 702,90 662,17 241,68 311,85 1.232,55 58.408,09
MA 510,05 489,38 110,98 321,30 1.010,14 12.317,58 | 1.020,11 978,75 221,97 642,60 2.020,28 49.270,33
AP 832,66 811,35 82,80 654,75 1.193,06 6.856,33 |1.66532 1.622,70 165,61 1.309,50 2.386,13 27.425,33
MG 429,42 439,09 82,71 231,86 798,19  6.840,25 | 858,85 878,17 165,41 463,73 1.596,38 27.360,99

Na Figura 4, do

potencial de captagdo para cobertura de 300 m? verifica-se

comportamento similar ao de 150 m? com menor desvio padrdo e menor variancia no Estado

do Ceara de 37,29 e 1.390,56, respectivamente. No entanto, a quantidade de captagdo é maior

variando com valores minimos de 58,52 m3ano na Bahia e de maximos no Amapa de 715,84

m3ano.
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Figura 4. Potencial de captagdo de dgua de chuva (m3ano) para cobertura de 300 m2.

Fonte: adaptado de WordClim® 2.1 (2022); IBGE (2021).

Silva (2018), avaliando o potencial de captacdo de agua de chuvas no municipio de
Sumé, para prédios da Universidade Federal de Campina Grande, Estado da Paraiba,
localizado na regido do Cariri, observou com dados pluviométricos entre 1994 a 2017 que,
para uma cobertura de aproximadamente 300 m2 a captacao é de 120 m3ano. Resultado
similar a este trabalho com potencial médio de 135 m3ano.

Francisco et al. (2017), avaliando o potencial de captagdo de dgua pluvial do municipio
de Sousa-PB, pela proporcionalidade deste trabalho, observaram um potencial para 150 m? de
cobertura de 116,48 m3ano, resultado similar a este trabalho de 94 m3ano.

Para o potencial de captagdo para galpdes de 500 m? (Figura 5), observa-se que ocorre
0o mesmo comportamento dos potenciais anteriores, alterando-se a area de captacdo e
aumentado a quantidade de 4gua de chuva captada. Isto favorece a possibilidade de uso por
um periodo prolongado, tanto para o consumo humano, horticultura, dessedentacdo animal
e/ou para cultura do milho num ciclo de 120 dias. Os valores maximos sdo de 1.193,06 m3ano

distribuidos por toda a area de estudo, e valores minimos de 97,54 m3ano localizado



principalmente na regido semiarida ao norte da Bahia, sertdo de Pernambuco, sob o Planalto

da Borborema na Paraiba e Rio Grande do Norte.
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Figura 5. Potencial de captacdo de dgua de chuva (m3ano) para galpdes de 500 m2.

Fonte: adaptado de WordClim® 2.1 (2022); IBGE (2021).

De acordo com Almeida et al. (2017), os sistemas de aproveitamento de agua da chuva
(SAAC) também sdo alternativas de convivéncia, a exemplo das cisternas-calcadao, as quais
trazem impactos positivos para as questdes sociais e contribuem para o alcance da seguranca
alimentar e nutricional das familias.

Em uma area simulada de plantio de cebola na Bahia, Araujo et al. (2023) observaram que,
0 ponto 6timo consistiu em uma area de captacao de 130 m2 e por uma cisterna de 36,1 m3 de
capacidade de armazenamento. Para a Paraiba, regido do Cariri, Moura et al. (2024)
observaram que, calcaddes com area de captacdo de 300 e 400 m?2, tém potenciais para captar
volumes de 4gua de 96 a 162 m3.

Para cisterna calcaddo (1.000 m?), o potencial de captacdo de adgua de chuva (Figura 6)

apresenta valores minimos de 195,08 m3ano localizado na area central semidrida, e valores



maximos de 2.386,13 m3ano ao entorno da regido semiarida, principalmente no litoral e na

regido central do territério brasileiro.
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Figura 6. Potencial de captacdo de dgua de chuva (m3ano) para cisterna calgadao de 1.000 m?2.

Fonte: adaptado de WordClim® 2.1 (2022); IBGE (2021).

Na Figura 7, do potencial de armazenamento de 150 m? de telhado, observa-se os
menores valores negativos na Bahia (-131,4 m3ano) se estendendo por toda a regido de
estudo, excluindo o Amapa que apresenta valores positivos de 35,83 m3ano. Pode-se verificar
que pelo consumo de 160,06 m3ano, este tamanho de telhado para a regido em estudo nao
possibilita o armazenamento para consumo posterior.

Prado et al. (2020), avaliando o potencial e dimensionamento de reservatdrios para
aproveitamento de aguas pluviais no municipio de Vicosa, em Minas Gerais, estimaram
reservatdrio ideal de 2,5 m3 més-! pessoa’l, que de acordo com este trabalho representa 120

m3ano.
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Figura 7. Potencial de armazenamento de dgua de chuva (m3ano) para telhados de 150 m?.

Fonte: adaptado de WordClim® 2.1 (2022); IBGE (2021).

Tabela 3. Potencial de armazenamento de agua de chuva (m3ano)

Telhados de 150 (m?)

Telhados de 300 (m?)

Estado Média Mediana Desv.P. Minimo Maximo Varidncia | Média Mediana Desv.P. Minimo Maximo Variincia
AL -49,26  -53,38 45,57 -114,63 49,70 2.076,63 62,08 53,85 91,14 -68,67 259,99  8.306,54
BA -71,80  -78,39 32,11 -131,34 86,86 1.030,89 16,99 3,83 64,21 -102,08 334,31  4.123,54
CE -70,76  -75,14 18,65 -103,19 16,79 347,64 19,07 10,31 37,29 -45,78 194,18  1.390,56
PB -79,38  -80,00 29,24 -122,43 42,61 854,92 1,84 0,59 58,48 -84,26 245,82  3.419,67
PE -85,14  -95,19 32,66 -123,54 56,28 1.066,45 -9,67 -29,78 65,31 -86,49 273,15  4.265,79
Pl -58,70  -61,07 26,71 -113,32 21,35 713,65 43,20 38,46 53,43 -66,03 203,29  2.854,60
RN -83,42  -85,17 21,50 -116,76 2,01 462,37 -6,23 -9,74 43,01 -72,92 164,61  1.849,47
SE -55,16  -61,27 36,25 -113,82 24,28 1.314,18 50,27 38,05 72,50 -67,04 209,17  5.256,73
MA -7,58 -13,79 33,30 -64,21 142,44  1.108,58 145,43 133,02 66,59 32,18 445,48  4.434,33
AP 89,20 82,81 24,84 35,83 197,32 617,07 339,00 326,21 49,68 232,25 555,24 2.468,28
MG -31,77 -28,87 24,81 -91,04 78,86 615,62 97,05 102,85 49,62 -21,48 318,31 2.462,49

Estado Cobertura de 500 (m?) Calcadao de 1000 (m?)

Média Mediana Desv.P. Minimo Maximo Varidncia | Média Mediana Desv.P. Minimo Maximo Variincia
AL 91,14 77,41 151,90 -126,78 420,99 23.073,71 | 462,28 434,83 303,80 26,45 1.121,97 92.294,85
BA 15,99 -5,95 107,02 -182,46 544,85 11.454,29 | 311,97 268,10 214,05 -84,92 1.369,70 45.817,16
CE 19,45 4,85 62,15 -88,64 311,30 3.862,68 | 318,90 289,70 124,30 102,73 902,60 15.450,70
PB -9,27 -11,35 97,46 -152,76 397,36  9.499,10 | 261,47 257,30 194,93 -25,53  1.074,72 37.996,38
PE -28,46  -61,98 108,86 -156,48 442,92 11.849,43 | 223,09 156,05 217,71 -32,95 1.165,85 47.397,70
PI 59,66 51,76 89,05 -122,39 326,49 7.929,44 399,33 383,52 178,09 35,23 932,97 31.717,77
RN -22,72 -28,56 71,68 -133,86 262,02 5.137,43 234,55 222,88 143,35 12,27 804,05 20.549,71
SE 71,45 51,09 120,84 -124,07 336,28 14.602,02 | 422,90 382,17 241,68 31,85 952,55 58.408,09
MA 230,05 209,38 110,98 41,30 730,14 12.317,58 | 740,11 698,75 221,97 362,60 1.740,28 49.270,33
AP 552,66 531,35 82,80 374,75 913,06 6.856,33 | 1.385,32 1.342,70 16561 1.029,50 2.106,13 27.425,33
MG 149,42 159,09 82,71 -48,14 518,19 6.840,25 578,85 598,17 165,41 183,73 1.316,38 27.360,99




Pela Figura 8 da distribuicdo espacial do potencial de armazenamento de agua de
chuva para telhados ou cobertura de 300 m?2, observa-se que mantém a mesma distribuicdo
do potencial de 150 m2, com valores médios negativos em Pernambuco (-9,67 m3ano) seguido
do Rio Grande do Norte (-6,23 m3ano), com mediana, minimo e maximo (555,24 m3ano) no
Amapa seguido do Maranhdo, e maior variancia em Alagoas. Em relagdo ao potencial de
captacao de 150 m2 o de 300 m?, ja apresenta melhores perspectivas de acumulacao.

Varios estudos tém constatado que o aproveitamento de agua de chuva dessa regiao
brasileira tem amenizado o efeito das estiagens, se apresentando como uma tecnologia valiosa

de convivéncia (PEREIRA et al., 2007; PALMIER e GNADLINGER, 2005).
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Figura 8. Potencial de armazenamento de 4gua de chuva (m3ano) para telhados de 300 m2.

Fonte: adaptado de WordClim® 2.1 (2022); IBGE (2021).

No potencial de 500 m2 para armazenamento de dgua (Figura 9), pode-se verificar que
pelo calculo para produc¢do da cultura do milho em 1 ha, que o maior desvio padrao e
variancia localiza-se em Alagoas, os valores minimos negativos ocorrem na Bahia seguido de

Pernambuco, Paraiba e do Rio Grande do Norte, e valores maximos variam de 262,02 a 913



m3ano no Rio Grande do Norte e Amap3, respectivamente. Pelos resultados dos valores da
média verifica-se que, Pernambuco seguido do Rio Grande do Norte e Paraiba apresentam
valores negativos. Por outro lado, todos os Estados em estudo apresentam valores maximos
positivos, e caso ocorra pluviosidade acima da média, atinge a necessidade da cultura, sendo
neste caso uma alternativa.

Pela Figura 10, verifica-se que o potencial de armazenamento de calgaddo, com
objetivo de manutengao para irrigacdao da cultura do milho, que ocorrem os menores valores
na Bahia divisa com Pernambuco e sob o Planalto da Borborema entre as divisas de
Pernambuco e Paraiba. Regido de clima BSh, que de acordo com Alvares et al. (2013), a
pluviosidade oscila entre 400 a 800mm. Francisco et al. (2015) observaram pluviosidade
nesta regido do Cariri, em que ocorrem os menores valores de precipitacdo, em torno de 300 a

500mm.

A
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Figura 9. Potencial de armazenamento de 4gua de chuva (m3ano) para telhados de 500 m?.

Fonte: adaptado de WordClim® 2.1 (2022); IBGE (2021).
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Figura 10. Potencial de armazenamento de 4gua de chuva (m3ano) para calgcadao de 1.000 m?2.

Fonte: adaptado de WordClim® 2.1 (2022); IBGE (2021).

Abdulla (2019), avaliando o potencial de captacdo e armazenamento de agua de chuva
na Jordania, observou que o tamanho ideal de tanque de armazenamento para areas de
telhado variou de 100 a 1.000 m2. Os resultados revelaram que a potencial 4gua captada
poderia ser obtida a partir de uma cobertura com area de 100 m2 podendo variar de 4 a 68 m3
para zonas de precipitacdo variando de 50 a 850mm. Resultado similar a este trabalho para a
regido semiarida.

Piemontese et al. (2020), estimando o potencial global da captacdo de dgua a partir de
estudos de caso bem-sucedidos observaram que, a ado¢ao da captacdo de agua nas areas
agricolas em Uganda, Burundi, Tanzania e India péde aumentar a produgio agricola até 60-
100%.

Pelas Figuras 11 e 12 dos boxplots interqualiticos pode-se observar que, os

comportamentos sdo similares variando a quantidade a ser captada e armazenada.
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Figura 11. Caixas interqualiticas do potencial de captacdo de agua. a) 150 m?, b) 300 m?, c)

500 m2, d) 1.000 m2.
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Figura 12. Caixas interqualiticas do potencial de armazenamento de dgua. a) 150 m?, b) 300

m2, ¢) 500 m2, d) 1.000 m2.

Vale e Guedes (2019), avaliando cenarios de economia de potencial de captacao de
adgua de chuva para a regido do Serid6 Potiguar, clima BSh, onde observaram que uma
residéncia com 3 moradores, e com 4rea de capta¢do de 100 m? e um reservatério de 5.000 L,
a economia de agua potavel estimada é de 15,6%. Comparado a este trabalho, isto demonstra
um potencial de captacdo de aproximadamente 19 m3ano. Valores maiores do que neste
trabalho, devido terem utilizado dados climaticos de somente 10 anos, entre 2009 e 2018.

Neves Filho et al. (2019), avaliando o potencial de aproveitamento de agua pluvial em
areas urbanas na bacia do Rio Verde em Minas Gerais, com dados similares a este trabalho,
observaram média de captacdo de 100 m3ano em area de 157,4m2. Resultado com valores
menores, e esta pesquisa com valores médios para a regiao de 150 m3ano, isto devido a
utilizarem dados de pluviosidade entre 2007 a 2018.

Francisco et al. (2023) avaliando o potencial de captacao e armazenamento de agua de
chuva para o Estado da Paraiba observaram que, os maiores potenciais estdo nos telhados e
coberturas com capacidade de 300 e 450 m2,

Os resultados demonstram que, maiores areas de captacdo e maiores volumes de

reservatorios seriam necessarios para o abastecimento pleno da demanda anual de agua,
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resultado similar ao observado por Francisco et al. (2023). Hagemann (2009) afirma que, o
fator que contribui sdo as areas de captagdo geralmente grandes, que proporcionam um maior

volume de dgua potencialmente coletavel.
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CONCLUSAD

Observou-se por este trabalho que, 0 uso da modelagem em SIG se mostrou eficiente e
rapida em que apresentou resultados satisfatérios.

Para a garantia do consumo humano observou-se que a cobertura para capta¢do de
agua de chuva deve ser acima de 300 m2 para a regido semiarida.

O uso do sistema de calcadao (1.000 m2) para captacao de adgua para a garantia do
cultivo de milho deve ser utilizada nos Estados localizados na regido semiarida.

Para a regido norte de Minas Gerais é recomendada a capta¢do e armazenamento de
agua de chuva.

Para o Amapa e Maranhao é opcional a captacao e armazenamento de dgua de chuva.
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