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RESUMO: Este trabalho objetivou estimar e mapear o potencial de captação e armazenamento de 
água de chuva e a demanda de consumo dos municípios do Estado da Paraíba. Foi utilizado dados de 
pluviosidade média anual de 2010 a 2022 e realizada a interpolação B-Spline Multinível através do 
SAGA® e do QGIS® sendo gerados mapas de potencial de captação e armazenamento de 75; 150; 300 
e 450 m2 de telhado de residência para um consumo de 160,6 m3.ano. A maior ocorrência de chuvas, 
em sua média, está localizada nos municípios da faixa Litorânea adentrando ao Agreste até a região do 
Brejo, em que segue o melhor potencial de captação e armazenamento de água de chuva. Existe o 
potencial de captação de água em todo o Estado da Paraíba, no entanto, nas regiões do 
Cariri/Curimataú e Sertão a captação pode estar disponível somente para uso mínimo recomendável de 
água, e, portanto, não estando disponível para armazenamento para uso posterior. Telhados acima de 
300 m2 de superfície pode garantir a captação necessária para o consumo de água em todo o Estado. 
Recomenda-se o uso de cisternas para reserva do excedente da água pluvial captada. 
PALAVRAS-CHAVE: águas pluviais, coleta, armazenagem, geoprocessamento, geoestatística. 
 

RAINWATER CAPTURE AND STORAGE FOR THE STATE OF PARAÍBA 
 
ABSTRACT: This work aimed to estimate and map the potential for capturing and storing rainwater 
and the consumption demand of municipalities in the State of Paraíba. This work aimed to estimate 
and map the potential for capturing and storing rainwater and the consumption demand of 
municipalities in the State of Paraíba. Average annual rainfall data from 2010 to 2022 was used and B-
Spline Multilevel interpolation was carried out using SAGA® and QGIS®, generating maps of the 
capture and storage potential of 75; 150; 300 and 450 m2 of residential roof for a consumption of 160.6 
m3.year. The greatest occurrence of rain, on average, is located in the municipalities of the Coastal 
strip entering the Agreste region up to the Brejo region, which has the best potential for capturing and 
storing rainwater. There is the potential for water capture throughout the State of Paraíba, however, in 
the Cariri/Curimataú and Sertão regions, capture may only be available for the minimum 
recommended use of water, and, therefore, not available for storage for later use. Roofs above 300 m2 
of surface can guarantee the necessary capture for water consumption throughout the State. It is 
recommended to use cisterns to store excess rainwater collected. 
KEYWORDS: rainwater, collection, storage, geoprocessing, geostatistics. 
 
INTRODUÇÃO 

Os sistemas de aproveitamento de água de chuva têm tido uma crescente aplicação nas áreas 
urbanas em que estes sistemas atuam como fonte alternativa de abastecimento de água e minimizam os 
problemas relacionados à indisponibilidade hídrica para o atendimento das crescentes demandas. O 
uso das águas pluviais no meio urbano viabiliza a economia da água tratada proveniente do sistema 
convencional de abastecimento de água, visto que uma parcela da demanda de água doméstica, 



 

 

comercial, pública, ou mesmo de uso industrial, pode ser suprida pelo sistema alternativo de captação 
e aproveitamento das águas pluviais (Maia et al., 2011). 

Dentre os procedimentos geoestatísticos se destaca como a técnica do algoritmo B-spline 
multinível para interpolação espacial de dados dispersos, conforme proposto por Lee et al. (1997). O 
algoritmo faz uso de uma hierarquia grosseira à fina de redes de controle para gerar uma sequência de 
funções B-spline bicúbicas, cuja soma se aproxima da função de interpolação desejada em que, 
grandes ganhos de desempenho são obtidos usando o refinamento do B-spline para reduzir a soma 
dessas funções em uma função B-spline equivalente. 

Portanto, este trabalho objetiva estimar e mapear o potencial de captação e armazenamento de 
água de chuva e a demanda de consumo de residências do Estado da Paraíba utilizando modelagem 
por interpolação b-spline multinível. 
 
MATERIAL E MÉTODOS  

O Estado da Paraíba, localizado na região Nordeste do Brasil, apresenta uma área de 
56.467,24 km² (IBGE, 2021). 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. Ao Norte, limita-se com o Estado do 
Rio Grande do Norte; ao Leste, com o Oceano Atlântico; a Oeste, com o Estado do Ceará; e ao Sul, 
com o Estado de Pernambuco (Francisco, 2010). 
 Na metodologia deste trabalho foram utilizados dados pluviométricos dos 223 municípios 
entre os anos de 2000 a 2022 (AESA, 2023). A utilização dos dados foi procedida de uma análise no 
tocante à sua consistência, homogeneização e no preenchimento de falhas em cada série. Não foi 
possível adotar, neste trabalho, um período de observação comum a todas as localidades, haja vista a 
diferença do número de anos e/ou mesmo do número de postos, devido a diferença de início da 
operação desses postos. Assim, para cada localidade foi considerado para o período disponível, 
independente do início (Francisco et al., 2015). Através do uso da metodologia adaptada de Francisco 
et al. (2017), utilizando planilha eletrônica Excel® e os dados pluviométricos, foram elaboradas as 
médias anuais, desvio padrão, curtose e coeficiente de variação obtidas para cada município. 

Após foram elaboras os cálculos da demanda hídrica e da necessidade de água projetada para 
residências de 75; 150; 300 e 450 m2 de telhado ou cobertura. Foi adotado uma residência de 4 pessoas 
em que de acordo com a ONU (2015), apresenta um consumo diário mínimo de 110 litros de água por 
pessoa (160,6 m3.ano). Para a determinação do volume de água de chuva para aproveitamento pelas 
áreas de telhados, foi utilizada a metodologia adaptada de Ghisi et al. (2007) (Equação 1). �ma = �. �. ÿ / 1000 (Eq.1) 
Em que: Vma - volume médio anual de chuva captado (m³); P - precipitação anual média (mm); A - 
área total de captação (m²); C – coeficiente de runoff (adimensional) (0,81) (Villela & Mattos, 1980); 
1000 - fator de conversão da precipitação de mm para m. 

O potencial anual de armazenamento de água potável foi determinado considerando os dados 
das médias anuais do consumo de água estimado e do volume anual de água de chuva captada, 
conforme a metodologia adaptada de Ghisi et al. (2007) (Equação 2). �aa = �. Ā��. 100 (Eq.2) 
Em que: Paa - potencial de armazenamento de água (%); V - Volume anual médio de água de chuva 
captada (m³); DAP - demanda anual de água potável (m³). 

Na elaboração do mapa da média anual de pluviosidade foi realizado a interpolação B-Spline 
Multinível (MBS) através do plugin SAGA® do QGIS® 3.34, gerando imagens no formato raster com 
células de 1 km2, com limiar de erro de 0,0001 e 11 como nível máximo (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 sequência foram elaborados os mapas de 
potencial de captação e de armazenamento para telhados de 75; 150; 300 e 450 m2 sendo utilizado um 
arquivo digital no formato shape do limite estadual fornecido pelo IBGE (2021) para o recorte. Após, 
utilizando a ferramenta Estatística realizou-se análise dos dados. 
 
 
 



 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Conforme a Figura 1, constando os principais municípios distribuídos por região, observa-se 

que a pluviosidade média anual, os maiores valores se apresentam na região do Litoral nos municípios 
de João Pessoa até Sapé (1900–1300mm.ano) diminuindo sua ocorrência conforme adentra o território 
até os contrafortes do Planalto da Borborema, de Guarabira até Campina Grande (600mm.ano), com 
exceção da região do Brejo, onde se localiza o município de Areia. Na região do Cariri/Curimataú, de 
Monteiro a Picuí, em um transcepto de sul ao norte, os valores apresentam-se entre 600 a 300mm.ano. 
Na região do Sertão entre Patos e Sousa, os valores apresentam-se entre 600 a 900mm.ano. 

Nas Figuras 2 e 3 observa-se os mapas de potencial de captação e de armazenamento de água 
de chuva (m3) para telhados de residências de 75 a 450 m2. 

Pela Tabela 2, pode-se observar que um telhado de 75 m2, onde a estimativa de captação de 
água pluvial é de 110,6 m3, em que na maioria das regiões do Estado, não atinge o valor mínimo de 
160,6 m3.ano por residência com 4 pessoas, e somente apresenta valores entre 100 a 125 m3.ano para a 
região do Litoral sul. Nas demais regiões os valores são menores. Quanto ao armazenamento para o 
telhado de 75 m2 não atinge o potencial mínimo, sendo menor no Litoral e crescendo os valores 
adentrando aos municípios do interior do Estado. 
 
Tabela 2. Dados da pluviosidade, captação e armazenamento dos principais municípios 

Região Município 
Pluviosidade 
média anual 

(mm) 

Potencial de captação (m3ano)  
em telhado (m2) 

Potencial de armazenamento (m3ano) 
em telhado (m2) 

75 150 300 450 75 150 300 450 
Litoral João Pessoa 1.820,6 110,6 221,2 442,4 663,6 -50,0 60,6 281,8 503,0 
Brejo Sapé 1.116,6 67,8 135,7 271,3 407,0 -92,8 -24,9 110,7 246,4 
Brejo Guarabira 1.010,9 61,4 122,8 245,7 368,5 -99,2 -37,8 85,1 207,9 
Brejo Areia 1.347,1 81,8 163,7 327,3 491,0 -78,8 3,1 166,7 330,4 

Agreste Campina Grande 810,8 49,3 98,5 197,0 295,5 -111,3 -62,1 36,4 134,9 
Cariri Monteiro 659,6 40,1 80,1 160,3 240,4 -120,5 -80,5 -0,3 79,8 

Curimataú Picuí 415,1 25,2 50,4 100,9 151,3 -135,4 -110,2 -59,7 -9,3 
Sertão Patos 747,5 45,4 90,8 181,6 272,5 -115,2 -69,8 21,0 111,9 
Sertão Sta. Luzia 544,3 33,1 66,1 132,3 198,4 -127,5 -94,5 -28,3 37,8 
Sertão Teixeira 850,4 51,7 103,3 206,6 310,0 -108,9 -57,3 46,0 149,4 

Alto Sertão Cajazeiras 1.115,2 67,7 135,5 271,0 406,5 -92,9 -25,1 110,4 245,9 
Alto Sertão Sta. Inês 730,0 44,3 88,7 177,4 266,1 -116,3 -71,9 16,8 105,5 
Alto Sertão Sousa 978,0 59,4 118,8 237,6 356,5 -101,2 -41,8 77,0 195,9 

 
Figura 1. Pluviosidade anual média (mm) (2020-2022).  

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

 
Para o município de João Pessoa, localizado no Litoral, Dias (2007) realizando estudo da 

viabilidade técnica, econômica e social do aproveitamento de água de chuva em residências do 
município observou uma média de precipitação anual 1.745,83mm, resultado similar a este trabalho, e 
que o aproveitamento de águas pluviais é possível obtendo um volume de água que atende 84,62% de 
demanda por água não potável para residências de padrão popular. 

Observa-se que para um telhado de 75 m2, o volume aproveitável de águas pluviais não 
consegue suprir totalmente a demanda mensal, no entanto o aproveitamento é válido, pois durante um 
ano deixaria de ser consumido aproximadamente 50 m³ de água tratada.  

Para uma moradia com 150 m2 de telhado o potencial de captação segue o mesmo padrão do 
potencial de 75 m2, em que somente a região do Litoral apresenta valores superiores ao necessário de 
consumo, decrescendo conforme adentra as regiões do interior do Estado. Mesmo com potencial 
menor, esta capacidade já apresenta grande contribuição na diminuição do consumo de água do 
sistema de abastecimento, representando economia financeira e também suprindo a falta de água no 
abastecimento público. O armazenamento só será viável na região do Litoral com menor potencial 
adentrando as regiões do interior. 



 

 

Figura 2. Potencial de captação de água de chuva (m3ano) para telhados.  
a) 75 (m2), b) 150 (m2), c) 300 (m2), d) 450 (m2). 

a b 

c d 
Fonte: adaptado de AESA (2023); IBGE (2021); ESRI (2023). 
 
Figura 3. Potencial de armazenamento de água de chuva (m3ano) para telhados.  
a) 75 (m2), b) 150 (m2), c) 300 (m2), d) 450 (m2). 

a b 

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

 
Para residências com telhados de 300 e 450 m2 de captação de água, dos municípios extraídos 

como exemplos, Picuí localizado na região do Curimataú, apresenta o menor valor de potencial para 
telhados de 300 m2. No entanto para o telhado de 450 m2, o município de Picuí apresenta-se próximo 
ao mínimo estipulado por este trabalho, e os demais municípios ultrapassam o valor mínimo. Para o 
potencial de armazenamento, a região do Litoral, Brejo e Agreste apresentam os maiores valores, já a 
região do Sertão somente para telhados de 450 m2 é que apresenta valores satisfatórios de captação e 
armazenamento. 

Os resultados demonstram que, maiores áreas de captação e maiores volumes de reservatórios 
seriam necessários para o abastecimento pleno da demanda anual de água, resultado similar ao 
observado por Batista (2021). 

 
CONCLUSÃO 

A maior ocorrência de chuvas, em sua média, está localizada nos municípios da faixa 
Litorânea adentrando ao Agreste até a região do Brejo, em que segue o melhor potencial de captação e 
armazenamento de água de chuva. Existe o potencial de captação de água em todo o Estado da 
Paraíba, no entanto, nas regiões do Cariri/Curimataú e Sertão a captação pode estar disponível 
somente para uso mínimo recomendável de água, e, portanto, não estando disponível para 



 

 

armazenamento para uso posterior. Telhados acima de 300 m2 de superfície pode garantir a captação 
necessária para o consumo de água em todo o Estado. Recomenda-se o uso de cisternas para reserva 
do excedente da água pluvial captada. 
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