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RESUMO

A bacia hidrografica do rio Gramame, no litoral sul paraibano, tem grande
importancia e requer bastante atencédo, no que diz respeito a manutencédo da
sua disponibilidade hidrica, por ser responsavel por aproximadamente 70% do
abastecimento urbano de agua da regido metropolitana de Jodo Pessoa,
capital do estado da Paraiba. Apresenta diversas nascentes perenes com
vazbes significativas que atendem comunidades locais. Este trabalho teve
como objetivo analisar quatro séries de vazoes de captacfes de nascentes na
bacia hidrografica do rio Gramame e dados pluviométricos, quanto a sua
homogeneidade. Os trabalhos foram realizados nas areas de captacdo das
nascentes Cabeldo, Cacimba da Rosa, Nova Aurora e Fazendinha, todas
localizadas no alto curso da bacia hidrografica, no municipio de Pedras de
Fogo, PB. Os dados mensais de pluviometria e de vazdo foram coletados no
periodo de janeiro de 2010 a mar¢o de 2013. Os dados pluviométricos foram
obtidos em 6rgéos publicos da regido. As medidas das vazdes mensais foram
realizadas utilizando os métodos para captacbes em pocos rasos e para
captacdes de nascente de encostas utilizando drenos com tubo. Para as
andlises das homogeneidades das séries de vazdes e de pluviometria, foram
empregados curvas de tendéncias das séries; o teste de Pettit, para
determinacao dos possiveis pontos de ruptura da homogeneidade das séries,
teste “U”, para verificagdo da estacionariedade das séries. Como principais
resultados, tem-se que a captacdo que se apresenta como a mais vulneravel
as influéncias externas na producdo de agua é a captacdo Cabeldo, cujo
coeficiente de variacdo (CV) foi igual a 0,72; a captacdo Cacimba da Rosa, foi
a que apresentou menos vulnerabilidade com o CV de 0,17; foi constatado da
aplicacdo do teste de Pettit para verificacdo de possiveis rupturas nas séries
temporais que houve ruptura em todas as series de vazao entre 0os meses de
abril e junho; as médias das sub-séries de precipitacdo pluviométricas
analisadas, nao foram iguais, pelo teste “U”, ao nivel de significancia de 5,6%,
0 gque explica a ruptura nas séries de vazao verificada pelo teste de Pettit.

PALAVRAS-CHAVE: vazbes de nascentes, séries hidrologicas, aguas subterraneas.



ABSTRACT

The watershed of Gramame River in Paraiba southern coast, is of great
importance and requires careful attention, with regard to the maintenance of
their water supply, being responsible for approximately 70 % of urban water
supply in the metropolitan area of Jodo Pessoa, capital of the state of Paraiba.
Presents several perennial springs with significant flows that serve local
communities. This study aimed to analyze four sets of flows of funding sources
in the river basin Gramame and rainfall data, as its homogeneity. The works
were carried out in the catchment areas of Cabeldo springs, Cacimba da Rosa,
Nova Aurora and Fazendinha, all located on the upper reaches of the
watershed, the municipality of Pedras de Fogo, PB. The monthly data of rainfall
and flow were collected from January 2010 to March 2013. The rainfall data
were obtained from government agencies in the region. The measures of
monthly flows were performed using the methods for funding in shallow wells
and abstraction spring of slopes using drains with pipe. For the analysis of
homogeneity of streamflow and rainfall series, trend curves of the series were
employed, the Pettit test, to determine possible break points of the homogeneity
of the series, "U" test to check the stationarity of the series. As main results we
have that abstraction that presents itself as the most vulnerable to external
influences in the production of water uptake is the big hair, the coefficient of
variation ( CV ) was 0.72; Cacimba da Rosa, uptake was which showed less
vulnerability to the CV of 0.17, it was found the application of the Pettit test to
check for possible breaks in the time series which rupture in all series of flow
between the months of April and June, the average of the sub - of rainfall
precipitation analyzed series were not equal, the " U" test, at a significance level

of 5.6 %, which explains the break in the flow verified by the Pettit test series.

KEYWORDS: flow of springs, hydrological series, groundwater.
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1 INTRODUCAO

A 4gua e 0s seus crescentes sinais de escassez e de deterioracdo vem sendo
uma das maiores preocupacdes mundiais. A destruicdo das matas ciliares e a
pratica do desmatamento em grande escala para a expansao da urbanizacdo sem
planejamento e da agricultura sem os devidos cuidados de conservacao do solo,
aliadas ao uso de defensivos agricolas em larga escala, entre outros fatores, vém
aumentando a degradacéo dos recursos hidricos, diminuindo assim, a quantidade
de agua de boa qualidade nas bacias hidrograficas.

A necessidade de suprir as demandas de 4gua para o abastecimento humano,
para a dessedentacdo animal e para 0s usos na agricultura, lazer e industrial,
exige técnicas de gestdo criteriosa dos recursos hidricos no @mbito municipal,
estadual e federal. A falta de agua em quantidade e qualidade para os diversos
usos, quer seja pela ocorréncia de secas recorrentes, quer seja pela poluicdo dos
corpos d’agua ou pelo aumento da demanda devido o crescimento populacional,
necessita do conhecimento detalhado dos processos hidrolégicos regionais.

O Brasil, como em outros paises enfrenta sérios problemas quanto ao uso e
distribuicdo desse recurso em seu territério. Apesar de ser considerado como o
pais que tem a maior reserva de agua doce do mundo, a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos e a Agenda 21 mostram aspectos que convergem para a
importancia da gestao sustentavel das aguas (ROCHA, 2011).

As preocupacdes centrais tem sido discutidas a partir da Rio 92. Galindo
(2004) captando de maneira clara os problemas de gestdo associados a
necessidade de conservagéo afirma que:

“a adocdo de instrumentos de gestdo dos recursos hidricos tem como
principais objetivos traduzir aspiragfes coletivas de racionaliza¢do do uso da
agua, de conservacao e de preservacdo ambiental, além de produzir agdes que
induzam os usudrios da agua a modificarem um comportamento julgado
inadequado em relagao a utilizagdo dos recursos hidricos”.
Uma forma de fornecer respostas quantitativas e qualitativas para a gestéo
sustentavel dos recursos hidricos em bacias hidrograficas trata do estudo de
séries historicas de dados pluviométricos e fluviométricos regionais, incluindo o

conhecimento do comportamento das vazdes de nascentes de cursos de agua.
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As nascentes de cursos de agua sado resultantes de afloramentos do lencol
freatico ou oriundas de aquiferos artesianos e tém sido utilizadas para o consumo
humano e dessedentacdo animal e para a irrigacdo de cultivos agricolas de
pequenas comunidades. Tém uma enorme importancia para o abastecimento,
como também para a formagdo e renovagdo dos cursos d’aguas e,
consequentemente para as bacias hidrograficas. No entanto, essas importantes
fontes hidricas sofrem sérios problemas de degradacao, devido, dentre outros, as
alteracOes dos regimes do fluxo d’agua por conta do uso desenfreado do solo
para a agricultura e para a expansao urbana, sem o planejamento adequado. E
isso se tem verificado no alto curso da bacia hidrografica do rio Gramame,
localizada litoral Sul do estado da Paraiba.

A bacia hidrogréfica do rio Gramame vem sofrendo com problemas de
degradacdo ambiental. Caracteriza-se por ser uma bacia com grande potencial
hidrico e de intenso uso da agua para agricultura e abastecimento urbano,
apresentando sérios conflitos de disponibilidade hidrica e qualitativa devido ao
crescimento das cidades do seu entorno e do uso do solo no meio rural, como
outras bacias hidrograficas litoraneas do nordeste do Brasil.

Esta bacia hidrografica tem uma importancia muito grande e requer bastante
atencado, no que diz respeito a sua disponibilidade hidrica e ao uso do solo, por
ser responsavel por, aproximadamente, 70 % do abastecimento urbano de agua
da grande Jodo Pessoa abrangendo os municipios de Conde, Bayeux, Cabedelo,
Pedras de Fogo e Santa Rita, este parcialmente atendido, todos no estado da
Paraiba.

E também uma bacia importante para a producdo agricola. O seu alto curso,
por exemplo, trata-se de uma regido composta por Varios assentamentos rurais,
promovidos pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA),
de pequenos agricultores com caracteristicas para exploracao agricola familiar. A
atividade agricola € centrada na cultura da cana-de-acucar seguida pelo abacaxi
que tem tido crescimento vertiginoso na ultima década. Ha também a exploracdo
de pequenas lavouras como batata doce, mandioca, inhame, feijao e hortalicas
para 0 consumo proprio e para a comercializagdo em feiras livres e em

supermercados regionais.
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A importancia estratégica dessa bacia hidrografica impde o planejamento no
sentido de se obter acdes adequadas para a restauracdo dos seus rios e
nascentes, além da regulacdo do uso do solo. Em particular as suas nascentes
tém sido alvo de agressfes por conta de obras viarias ou uso agricola no seu
entorno.

Para Cabral da Silva et al. (2011) “quantificar a disponibilidade hidrica € um
dos principais fatores que influenciam nos planejamentos e projetos relacionados
a recursos hidricos”. Dai a necessidade de, segundo os autores, “expressar em
forma de numeros todos os fatores que caracterizam uma bacia e suas inter-
relagdes”, incluindo os impactos sobre a capacidade produtiva das nascentes.

Além do mais, h4 necessidade também de mais estudos de nascentes de
cursos d’agua, necessarios para o melhor entendimento e manutengdo das
funcbes ambientais dessas, de acordo com o0 que preconiza as legislacdes
ambientais em vigor no pais, pois, para Filgueira et al. (2010) “uma nascente € um
recurso natural que possui caracteristicas préprias que devem ser respeitadas
para poder ser usada para o consumo humano ou animal e para a irrigagao”.

Nesse sentido, esta pesquisa refere-se a um estudo sobre a influéncia
antropica nas vazbes de captacdes de agua de nascentes. Para tanto, foram
realizadas medi¢Ges de vazdo e analises estatisticas das séries resultantes em
quatro captacdes de nascentes de cursos de agua, localizadas no alto curso da
bacia hidrogréfica do rio Gramame, no municipio de Pedras de Fogo. Também
foram realizadas analises das precipitacdes pluviométricas ocorridos na regido
influente, visando detectar mudancas na homogeneidade das séries
hidrometeoroldgicas.

1.1 Objetivos
1.1.1 OBJETIVO GERAL
e Avaliar as alteracfes devido as atividades antropicas ou naturais

sobre as vazodes de captacdes de nascentes de cursos d’agua na

bacia hidrografica do rio Gramame.
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1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar os tipos e o0 estado das captacdes de nascentes que
ocorrem no alto curso do rio Gramame, no municipio de Pedras de

Fogo;

e Caracterizar o uso do solo nas areas no entorno das nascentes

estudadas;

e Analisar as séries de precipitacdo pluviométrica e de vazdes
medidas nas nascentes selecionadas, quanto a sua

homogeneidade, por meio de testes estatisticos.

e Verificar a influéncia de acdes antrépicas nas séries de vazao das

captacdes das nascentes estudadas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Agua Subterranea

Desde os primérdios da civilizacdo ja se sabia da existéncia das aguas
subterraneas, mas as diversas explicacbes de como se originavam, foram
deixadas de lado com o passar dos tempos. Para Platdo, existia um grande
abismo no fundo do mar e que esse abismo atravessava a terra (a que chamou
de “Tartaro”), sendo ele tdo grande que, apesar de serem levadas grandes
guantidades de agua para o mar, mantinha-se constante, pois do abismo a agua
entrava por terra adentro e embebia o solo, fechando o ciclo. J& para Descartes
(ano de 1630), as aguas do subsolo eram vindas do mar que chegam as
cavernas subterraneas, de onde se evaporam para logo se condensarem,
impregnando as camadas subterraneas (DAKER, 1983).

Ainda segundo Daker (1983),

A teoria da infiltracdo das éaguas pluviais e superficiais, através das
camadas permedveis, falhas nas estratificacdes, discordancia de
camadas, fendas etc., explica a quase totalidade das formagfes de lencois
subterréneas, embora haja algumas formacg6es particulares que escapem
um pouco a essa teoria e sdo melhores explicadas por duas outras: a da
condensagdo e a do nucleo em ignicdo, a primeira se baseia na
condensagdo do vapor de agua contido no subsolo. Haveria uma
atmosfera subterrAnea como existe a superficie da terra, sendo que,
concepcdes tedricas, ndo totalmente confirmadas, levam a atribuir ao
vapor que esta no subsolo o valor de seis vezes do que esta na atmosfera
livre. Considera-se, também, a influéncia da umidade e da pressao da
atmosferica no equilibrio entre a agua desta, e a do subsolo. A segunda
(teoria do nlcleo em ignicdo), explica, juntamente com a primeira e a da
infiltracdo, a formacédo das fontes termais, levando em consideracdo as
massas em ignicao no interior da terra.

Existem trés tipos de aguas subterraneas: a metedrica, a conata e a juvenil.
Elas sdo comumente encontradas, entre os poros das rochas sedimentares e nas
fraturas ou fissuras das rochas compactas.

Segundo Reboucas (1999), “aguas subterraneas de origem metedrica sao
aguelas recarregadas naturalmente pela infiltragdo da parcela precipitada. Essa
agua infiltrada até a profundidade de mil metros pode desaguar nos corpos de

agua superficiais, durante os periodos de estiagem”.
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As aguas conatas, conhecidas como “aguas fésseis”, encontram-se
armazenadas nos fragmentos desde o tempo da formacdo dos depdsitos, ou nos
periodos climaticos mais favoraveis, podendo ter sido reabastecido pela ultima
vez no periodo glacial (JOHNSTON, 1997).

De acordo com Berner & Berner (1987), as aguas subterraneas de origem
juvenil sdo geradas pelos processos de formacdo das rochas graniticas

magmaticas, estimada em cerca de 0,3 m® por ano.

2.1.1 TIPOS DE AQUIFEROS QUANTO A PRESSAO (DA AGUA)

Os aquiferos séo classificados em livre, confinado e semi-confinado, de
acordo com o comportamento hidrostatico e hidrodinamico. Na Figura 1 estéo
esquematizados os diversos tipos de aquiferos e a ocorréncia de fontes ou

nascentes.

Figura 1- Desenho esquematico dos tipos de aquiferos
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Aquiferos Livres ou freaticos — sdo os aquiferos mais utilizados pela comunidade,
por serem de facil acesso. “Sua base é representada por uma rocha ou formagao
rochosa impermeavel e seu limite superior por uma superficie hidrica livre,
diretamente em contato com o ar, submetido diretamente a pressdo atmosfeérica,

0 que os torna mais vulneraveis a problemas de contaminagdo” (FEITOSA, 1997).

Aquiferos confinados ou sob pressdo — sao os aquiferos que estdo sobre uma
rocha impermeavel, encontram-se saturados com uma certa pressao de agua no
topo, sendo esta pressao superior a pressdo atmosférica. Este tipo de aquifero é
representado por dois tipos: confinado ndo drenante ou confinado drenante. O
ndo drenante também conhecido como artesiano, € um tipo de aquifero jorrante,
onde a camada saturada esta confinada entre duas camadas impermedaveis ou
semipermeaveis, sendo a pressao da agua no topo da zona saturada maior do
gue a pressdo atmosférica naquele ponto. Quando a pressdo da agua naquele
ponto for suficientemente forte a agua poderd jorrar pela boca do poco. J4 o
aquifero confinado drenante, ao menos uma das camadas limitantes &
semipermeavel, fazendo com que a entrada e saida da agua pelo topo e/ou pela

base se faca por drenanca.

Aquifero semi-confinado — é o aquifero que a base e o topo sdo rochas semi-
permeaveis onde acontece o fluxo horizontal da agua e o fluxo vertical
(FEITOSA, 1997).

2.1.2 RECARGA DE AQUIFEROS

Barreto (2006) define a recarga de aquiferos como o movimento de agua
que atinge a zona saturada sob forcas gravitacionais, ou tem direcdo especifica
por condicionamento hidraulico.

De acordo com a fonte, o sistema de recarga € classificado em trés tipos:
Recarga direta, indireta e localizada (VRIES; SIMMERS, 2002).

- Recarga direta: ocorre abaixo do ponto de impacto da precipitagdo por

movimento vertical através da zona nao-saturada. A recarga direta pode ser
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definida como a parcela da precipitacdo que vence a zona ndo-saturada e soma-

se a reserva subterranea;

- Recarga indireta: a recarga do aquifero acontece por aguas provindas da

urbanizacao, dos rios e de depressdes de superficies topograficas artificiais;

- Recarga localizada: é um processo pontual de recarga, em que a 4gua move-se

em curtas distancias, lateralmente, antes da infiltragdo.

Existem também, quatro tipos de recarga em relacdo ao tempo (BALEK,
1998): recarga curta acontece logo apos grandes precipitacdes; recarga sazonal,
acontece durante o degelo em regides de clima temperado ou em periodos
chuvosos em regides com estacOes secas e chuvosas bem definidas; recarga
perene, acontece nos tropicos umidos onde existe um fluxo continuo de agua,
recarga historica, € a recarga que aconteceu ha muito tempo e que foi

responsavel pela formagéo dos recursos hidricos subterraneos existentes.
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2.2 Bacia Hidrografica e Nascentes

Bacia hidrogréafica, ou bacia de um rio, € toda zona ou regido onde as
aguas de chuva sdo drenadas por esse rio. A bacia é limitada pelo “Divortium
Aquarum”, € uma linha que acompanha as maiores altitudes das serras, planaltos,
etc., separando uma bacia da outra. Em pequenas bacias, essas linhas de
divisdo, sdo chamadas de &guas vertentes ou de divisores de &guas
(DAKER,1983).

Para Magalhaes (1989), “A bacia hidrografica pode ser entendida como
uma area onde a precipitacdo € coletada e conduzida para seu sistema de
drenagem natural isto é, uma area composta de um sistema de drenagem natural
onde o movimento de agua superficial inclui todos os usos da agua e do solo
existentes na localidade”. Os limites da area que compreende a bacia hidrografica
sdo definidos topograficamente como 0s pontos que limitam as vertentes que
convergem para uma mesma bacia ou exutorio.

Loureiro (1983), afirma que:

Numa bacia hidrografica, a agua das chuvas apresenta varios destinos,
dentre estes tém-se: uma parcela é captada pelas plantas, evapora-se e
volta para a atmosfera; outra parcela escoa superficialmente formando
assim as enxurradas que, através de um corrego abandona rapidamente a
bacia; e, tem também aquela parcela que se infiltra no solo, que é a de
maior importancia presente pode estar, onde uma parte desta agua fica
temporariamente retida nos espagos porosos, 0s quais sdo absorvidas
pelas plantas ou evapora-se através da superficie do solo; e por ultimo
tém-se a parcela que abastece os aquiferos, que constituem o horizonte
saturado do perfil do solo, situando-se préxima a superficie ou a grandes
profundidades e a agua ali ou ndo sob pressao.

Ja relativamente a nascente, trata-se de um sistema ambiental natural
marcado por uma feicdo geomorfolégica ou estrutura geoldgica em que ocorre a
infiltracdo da agua subterranea de forma perene ou intermitente, formando canais
de drenagem a jusante que a inserem na rede de drenagem da bacia (FELIPPE et
al., 2009).

Para Castro (2001), sdo aberturas naturais na superficie do terreno, por
onde escoam as aguas subterrdneas. Essas aguas formam cérregos que vao

abastecer outros cursos d’aguas, e fazendo esse trajeto por varias vezes, até
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chegarem aos mares. O desaparecimento de uma nascente acarretard em
diminuicao desse recurso (hidrico) para os diversos usos.

Segundo Davide et al. (2000), nascente é um ponto onde jorra agua,
conhecido popularmente como olho d’agua, como fonte, entre outros.

De acordo com Calheiros (2004), “Nascente ideal é aquela que fornece
agua de boa qualidade, abundante e continua, localizada préxima do local de uso
e de cota topografica elevada, possibilitando sua distribuicdo por gravidade, sem
gasto de energia”.

Apesar da importancia que tem a quantidade de agua produzida pela
nascente, é preciso que ocorra com distribuicdo constante, ou seja, a variacdo da
vazdo situe-se dentro de um minimo adequado ao longo do ano. A bacia
hidrografica ndo deve funcionar como um recipiente impermedavel, escoando em
curto espaco de tempo toda a agua recebida durante uma precipitacdo pluvial. Ao
contrario, a bacia deve absorver boa parte dessa agua através do solo,
armazend-la em seu lencol subterraneo e cedé-la, aos poucos, aos cursos d’agua
através das nascentes, inclusive mantendo a vazdo, sobretudo durante os
periodos de seca. Isso € fundamental tanto para o uso econdmico e social da
agua - bebedouros, irrigacdo e abastecimento publico, como para a manutencao
do regime hidrico do corpo d’agua principal, garantindo a disponibilidade de agua
no periodo do ano em que mais se precisa dela (Calheiros, 2004).

Tundisi (2003) diz que a agua disponivel de boa qualidade é, entéo, vital
para a manutencdo da vida e de todos os ciclos naturais, e as a¢cdes do homem
que interferem nesses ciclos e na disponibilidade tém comprometido a
sustentabilidade dos recursos hidricos. Tundisi (2003) ainda reforca que,
compreender que os recursos hidricos beneficiam direta ou indiretamente a
populacdo humana, principalmente se levarmos em conta os varios beneficios
promovidos para o bem estar da populacdo humana e para a sobrevivéncia de
organismos, ja € um caminho para o desenvolvimento sustentavel de uma regiao.

Para Castro (2001), as nascentes séo classificadas quanto ao regime de
agua e guanto ao tipo de reservatorio. Quanto ao regime de agua elas podem ser
perenes, temporarias e efémeras.

Segundo Castro (2001),
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As nascentes perenes sdo caracterizadas por apresentarem um fluxo de
agua continuo, até mesmo na estacdo seca. As temporarias somente
apresentam fluxo de agua durante as estagBes das chuvas. Ja as
efémeras sdo aquelas que aparecem durante uma chuva, permanecem
durante alguns dias e logo em seguida desaparecem.

E quanto ao tipo de reservatorios, as nascentes sao classificadas como de
encostas ou pontuais e nascentes difusas.

Castro (2001), afirma que:

Nascentes pontuais sdo aquelas que apresentam a ocorréncia do fluxo
d’agua em um unico local do terreno, sendo localizadas geralmente em
grotas rasas e profundas e no alto das serras. Este ponto no terreno
corresponde ao encontro da encosta com a camada impermeavel, pois a
inclinagdo da camada impermeavel € menor que a da encosta, ocorrendo
afloramento do lencol fredtico. As nascentes difusas sdo aguelas que nao
apresentam um ponto definido no terreno, ou seja, apresentam Varios
olhos d’agua, que ora aparecem, ora desaparecem. A maioria das
nascentes classificadas nesta categoria encontra-se nos brejos, vogorocas
e matas planas de altitudes mais baixas e relevo plano.

As nascentes de encostas surgem quando a camada impermeavel
encontra-se com a superficie do solo, ocorrendo principalmente em encostas,
serras e grutas em regiées montanhosas. As nascentes difusas sdo encontradas
nos brejos e matas, nas partes mais baixas do terreno, pois é onde ocorre a maior
infiltragéo do terreno e o maior armazenamento, assim ocorrendo o aumento do
nivel do lencol fredtico e consequentemente a saturacdo do solo, propiciando
assim o aparecimento de diversas nascentes por todo o terreno local (DAVIDE et
al., 2002).

Quanto ao estado de conservacéo, as nascentes podem ser classificadas
como preservadas, perturbadas e degradadas. Segundo Pinto (2003), sédo
consideradas nascentes preservadas, quando pelo menos 50 metros de mata
ciliar natural estiverem conservadas no entorno do olho d’agua das nascentes
pontuais e no olho d’agua principal nas nascentes difusas. Quando n&o existirem
esses 50 metros de mata natural no entorno dos olhos d’aguas, mas estiverem
bem conservadas, mesmo sendo utilizadas a pratica da agricultura e plantio de
pastagem, essas serdo classificadas como nascentes perturbadas. E quando
essas nascentes sao classificadas como degradadas, € porque elas estdo com
alto grau de perturbacdo, um solo encontra-se compactado, com a vegetagéo

escassa e apresentando erosao e até mesmo vogorocas.
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Ainda podem-se dividir as nascentes quanto a formacao (Linsley; Franzini,
1978), podendo ser nascente ou olho d’agua ou quando formam veredas, que

estdo representadas nas (Figuras 2 e 3).

Esse pode ser o tipo de nascente sem acumulo d’agua inicial, comum
quando o afloramento ocorre em um terreno declivoso, surgindo em um
Unico ponto em decorréncia da inclinacdo da camada impermeéavel ser
menor que a da encosta, Sdo exemplos desse tipo as nascentes de
encosta e de contato (figura 3). Por outro lado, se quando a superficie
fredtica ou um aquifero artesiano interceptar a superficie do terreno e o
escoamento for espraiado numa area o afloramento tendera a ser difuso
formando um grande nimero de pequenas nascentes por todo o terreno,

originando as veredas (Linsley; Franzini, 1978).

Figura 2: Nascente com acumulo inicial de agua

Fonte: Calhelros et aI (2004)

Flura 3: Nascente sem acumulo |n|0|al de a ua

v ‘(\ T

Fonte: Calheiros et al. (2004)
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2.2.1 MEDICOES DE VAZOES RELACIONADAS COM OS TIPOS DE
NASCENTES

Medicdo de vazdo é todo processo empirico utilizado para determinar a
vazao de um curso d’agua. A vazdo ou descarga de um rio é o volume de 4gua
que passa através de uma secao transversal na unidade de tempo. Segundo
Santos (2001), os métodos de medicdo de vazdo sdo: medicdo e integracdo da
distribuic&o de velocidade, método acustico, método volumétrico, método quimico,
uso de dispositivos de geometria regular (vertedores e calhas Parshal e medicao
com flutuadores).

Método volumétrico é realizado através da medicdo do volume escoado
durante um periodo de tempo estipulado anteriormente, obtém-se assim, a vazao
média durante esse tempo. E um método viavel para pequenas vazdes. “para a
medicdo dos volumes utilizam-se tanques convenientemente aferidos; e para a
contagem do tempo utilizam-se crondmetros. As técnicas utilizadas variam muito
com a natureza do problema e com a precisao desejada. O método mais simples
consiste em dispor de cronometro, com a atuacdo manual, e de um tanque
aferido” (Rocha, 2011).
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2.2.2 CLASSIFICACAO DE NASCENTES QUANTO A VAZAO

A classificacao das nascentes quanto a vazao, possui grande variabilidade,
dependendo das caracteristicas de clima da regido e da natureza de formacéo
dessas nascentes (CABRAL DA SILVA et al., 2011). Meinzer, citado por Linsley et
al. (1975) organizaram uma classificacdo das nascentes em funcdo dos valores

de suas vazbdes (Quadro 1).

Quadro 1 — Classificacdo das nascentes segundo a vazao

Classe ou Magnitude Vazdo (L/min)
1 =170.000
2 17.000 — 170.000
3 1.700 — 17.000
4 380—-1.700
5 38 - 380
6 4-38
7 0.6-4
8 < 0.6

Fonte: Cabral da Silva et al. (2011)

2.3 A Degradacdo Ambiental dos Recursos Hidricos

A agricultura ndo sustentavel e seu constante crescimento para suprir as
necessidades de alimentos da populacdo, vem contribuindo para a contaminacao
de nossos solos e nossas aguas. Segundo Filgueira (2002), “Fertilizantes
sintéticos e agrotoxicos (inseticidas, fungicidas e herbicidas) usados em
guantidades inadequadas ou indiscriminadamente nas lavouras poluem o solo e
as aguas dos rios e lagos, onde intoxicam e matam diversos seres vivos desses
ecossistemas. Causam também problemas para o homem e 0s animais, porque
apresentam alta toxidez, efeitos cumulativos e é de dificil decomposi¢céo quimica”.

Na bacia hidrogréafica do rio Gramame, por possuir um potencial voltado
para atividades rurais, vém sendo utilizado em grande escala, métodos de

irrigacao para uma melhoria na qualidade e quantidade de alimentos produzidos.
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Ainda por se tratar de uma regido Nordestina, onde a pluviosidade € bastante
variavel durante o ano, além dessa atividade exigir muita agua, sao utilizados nas
plantac6es muitos agrotéxicos e fertilizantes.

Segundo estudos realizados na bacia, verificou-se que existem pequenas
areas irrigadas no seu entorno, com as mais variadas culturas, com
predominéncia do inhame, feijao, batata-doce e capim. Ja& em maiores escalas

estdo a cana-de-agucar e o abacaxi (PARAIBA, 2000).

2.4 Areas de Preservacdo Permanente (APPs)

De acordo com o Cédigo Florestal brasileiro, Lei n° 12.651/2012, Areas de
Preservacdo Permanente (APP) sédo areas protegidas “cobertas ou ndo por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢gées humanas”.
Definicdes: Sdo Areas de Preservacédo Permanente, em areas rurais e urbanas:
| - as faixas marginais de qualquer curso d'dgua natural, desde a borda da calha
do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d'agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d'agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d'agua que tenham de 200 (duzentos) a
600(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d'agua que tenham largura superior a
600(seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima
de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d'agua com até 20
(vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;
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lll - as areas no entorno dos reservatérios d'agua artificiais, na faixa definida na
licenca ambiental do empreendimento, observado o disposto nos 88 1° e 2°;

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d'agua, qualquer que seja a
sua situacdo topogréfica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a
100% (cem por cento) na linha de maior declive;

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

VIl - os manguezais, em toda a sua extensao;

VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em
faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdes horizontais;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100
(cem) metros e inclinacdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir da
curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da elevacao
sempre em relacdo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado
por planicie ou espelho d'agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do
ponto de sela mais proximo da elevacéo;

X - as areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que
seja a vegetacao;

Xl - as veredas.

De acordo com a Lei 9.433 de 08 de janeiro de 1997, que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e Cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, “a agua é um bem de dominio publico, um recurso natural
limitado, dotado de valor econémico. Em situacBes de escassez, 0 uso prioritario
€ para o consumo humano e dessedentacdo de animais. A gestdo dos recursos
hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas e a bacia
hidrografica € a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos” (Brasil,1997).

As cidades, desde seus primordios, foram construidas no entorno dos rios,
por eles servirem de meio de comunicagdo, de abastecimento de 4gua e descarte
de efluentes domésticos e industriais. Apesar de existirem diversas leis de
protecdo desses rios, a maioria cai no esquecimento por parte da populagéo, dos

empresarios e ate mesmo dos gestores publicos. Acarretando com as praticas
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errbneas, problemas ambientais como o assoreamento dos rios, como também
provocando riscos graves para a saude da populacdo, com doencas de
veiculagdo hidrica, e podendo ocorrer enchentes e deslizamento de encostas,
como tem sido visto todos 0os anos em todo o mundo.

Na zona rural, as APP’s sdo mais facilmente encontradas nas encostas
acentuadas, nas matas ciliares inseridas no entorno de rios, cOrregos e
nascentes, sendo elas de suma importancia para o desenvolvimento sustentavel,
e para a manutencédo e conservagao dos recursos hidricos.

Segundo Skorupa (2003),

Nas areas de nascentes, a vegetagcdo atuando como um amortecedor das
chuvas, evita o seu impacto direto sobre o solo e a sua paulatina
compactagéo. Permite, pois, juntamente com toda a massa de raizes das
plantas, que o solo permaneca poroso e capaz de absorver as 4guas das
chuvas, alimentando os lengbis freaticos; por sua vez, evita que o
escoamento superficial excessivo de 4gua carregue particulas de solo e
residuos toxicos provenientes das atividades agricolas para o leito dos

cursos d’agua, poluindo-os e assoreando-os.

Essa vegetacdo das areas de nascentes, sdo as comumente conhecidas
como mata ciliar, que é uma formacéao florestal que ocorre ao longo dos cursos
d’agua, em locais sujeitos a inundagbes temporarias, em nascentes e olhos
d’agua (Passos, 1998). Para Davide et al.(2000), as matas ciliares ou florestas
riparias, sdo assim chamadas, por sua funcédo de protecado, se assemelhar a dos
cilios dos olhos, e na sua forma, por ocorrerem em faixas estreitas, em forma de
ripas.

Martins (2001) verificou que existem varios termos para designar as matas
ciliares, ou formacao vegetal que ocorrem ao longo dos cursos d’agua, que sao:
mata ciliar, floresta riparia, mata de galeria, floresta beiradeira, floresta ripicola
floresta ribeirinha.

Ribeiro e Walter (1998) afirmam que:

Os termos mata ciliar e mata de galeria podem ser definidos com base na
largura da faixa de floresta e na fisionomia da vegetacdo de entorno (de
interflivio), sendo que a mata de galeria corresponde a galeria
corresponde aquela vegetacdo florestal que acompanha os rios de
pequeno porte e corregos, formando corredores fechados (galerias), sobre
0s cursos d’agua. Essa fisionomia é perenifélia, ndo apresentando
caducifélia durante a estacdo seca e, quase sempre, ocorre em uma
regido em que a vegetacdo original de interflivio ndo é de floresta
continua, sendo caracteristicas do cerrado, nas caatingas e nos campos.
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Enquanto que a mata ciliar acompanha os rios de grande e médio porte,
estando presentes me regides em que a vegetacao original de interflivio
também é florestal.

Segundo Lima (1986), “A cobertura florestal influi positivamente sobre a
hidrologia do solo, melhorando os processos de infiltracdo, percolacdo e
armazenamento de agua pelos lengdis, diminuindo o processo de escoamento
subsuperficial, influéncias estas que conduzem a diminuicdo do processo
erosivo”. A camada de serapilheira, camada vegetal seca que fica em cima do
solo, é uma das principais condi¢cdes para a manutencdo das condi¢cdes Otimas
para o processo de infiltracdo de agua no solo, sendo também um empecilho para
que ndo ocorram enxurradas, contribuindo desta forma para o aumento da
retencdo temporaria da agua na superficie, o que resulta num periodo maior para

ocorréncia da infiltrac&o.

Esta maior capacidade de infiltragdo dos solos é proporcionada pelo fato
da cobertura florestal adicionar matéria organica que se decompde sobre o
solo, proporcionando condi¢cdes mais favoraveis as atividades bioldgicas.
Tais atividades causam efeito benéfico na melhoria da estrutura do solo,
afetando sua habilidade para transmitir o fluido, ou seja, aumentam a sua
capacidade de infiltracdo e retencdo de &gua, além de avaliar o impacto
das gotas de chuva sobre a superficie (FIALHO, 1985).

Nas areas de matas ciliares, quando o solo se encontra desprovida de
floresta, ocorre a reducéo de sua capacidade de retencdo da dgua da chuva, pois
ao invés de infiltrar, ela escoa formando enxurradas ndo permitindo assim o
abastecimento do lencol freatico, promovendo a diminuicdo da agua armazenada.
Assim na época mais seca do ano, ocorre a diminuicdo de diversas nascentes.
Com o rebaixamento do lencol freatico, afeta as nascentes, os rios, os riachos e
0s cérregos que sdo abastecidos por ele. As enxurradas carregam as particulas
do solo iniciando o processo de erosao (Barbosa, 1999).

Botelho & Davide (2002), relatam que: apenas a recomposi¢ao da mata ciliar
nao € suficiente para recuperar a capacidade de “producdo” de agua de uma
bacia hidrografica. E de fundamental importancia, para a recarga do lencol
freatico, a protecdo das zonas de recarga acima das nascentes, por meio do uso
da terra de acordo com a sua capacidade e existéncia de matas de topos de

morro.
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2.5 Vegetacao

Segundo Costa (2011), “As varzeas, anteriormente ocupadas por uma
floresta exuberante, de arvores de grande porte como a oiticica (Licania rigida
Benth.), a sapucaia (Lecythis pisonis Camb.), a parahyba (Schizolobium
parahyba), a imberiba (Eschweilera ovata Cambiss.), o pau-ferro (Caesalpineae
ferrea), o pau-brasil (Caesalpinia echinata Lam.), o pau d’arco amarelo (Tabebuia
chrysotricha) e muitas outras, foram quase completamente devastadas. Hoje,
ainda considerada terras férteis, costumam-se cultivar principalmente cana-de-
acucar dentre outros como cereais, legumes, inhame, abacaxi, mandioca. Nas
colinas, localizam-se ainda fragmentos de Mata Atlantica, como a macaiba
(Acrocomia intumescens Drude), imbauba (Cecropia pachystachya Trec.), pau
cinza (Inga stipularis DC.), genipapo (Genipa americana L.)”.

Um trabalho realizado recentemente na bacia hidrogréafica do rio Gramame,
por Coelho (2011) mostra o mapa de uso do solo (Figura 4). O autor identificou
que com 42,31% da éarea total, representada pela cana-de-agucar, essa cultura
predomina na regido oeste e central da bacia. Tendo o abacaxi (11,9%),
apresentando um crescimento constante e ocupando uma consideravel area,
sendo localizada principalmente na Regido Norte, municipio de Santa Rita. A

vegetacao nativa ocupa uma area de (11,33%) e as areas urbanas (10,61%).
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Figura 4: Mapa de uso e ocupacao do solo
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2.6 Acdes Antropicas

Segundo Guerra e Marcal (2006), a populacdo humana e o crescimento
populacional, tantos nos meio rurais quanto nos urbanos, principalmente nas
grandes metrépoles, séo responsaveis pelo maior nimero de processos
modificadores do meio ambiente ao longo de sua histéria. Em quase todo o
mundo, a erosdo dos solos e a escassez dos recursos hidricos, vem preocupando
autoridades e habitantes das areas urbanas e rurais.

Segundo Rebougas (2002), “os mananciais sao as fontes disponiveis de agua,
nos quais a populacdo pode ser abastecida em suas necessidades, porém o
desenvolvimento urbano e rural pode comprometer a qualidade destas aguas
contaminando a rede de escoamento superficial com despejos de esgotos locais,
inviabilizando o manancial exigindo novos projetos de captacdo de aguas em
areas mais distantes ou o uso de técnicas de tratamento mais intenso desta agua
e dos esgotos”.

Um dos marcos iniciais a essa degradacdo ambiental, a essa urbanizacao

desorganizada, a poluicdo descontrolada dos recursos hidricos, foi a revolucéo
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industrial e a revolugcdo verde, nos séculos XIX e XX, respectivamente. Essas
mudancas no meio fisico e na sociedade, ocorreu de uma forma muito acelerada
e de efeitos muito intensos, tanto na zona rural, com o desmatamento de grandes
areas para a pratica da agricultura e pecuéria, quando na zona urbana, ocorrendo
também o desmatamento para a construcdo de cidades. Os efeitos negativos
causados aos recursos naturais, com esse “desenvolvimento” acelerado, vem
aumentando e se agravando cada vez mais no século que vivemos, o XXI.

Segundo Paraiba (2000) existe uma area preservada, de
aproximadamente, 1.429 ha localizada no entorno da bacia do rio Gramame, e um
total de 238,2 km de comprimento de cursos d’agua degradados pelas diversas
acOes do homem.

De acordo Filgueira et al. (2010),

Uma nascente ideal € aquela que fornece 4gua de boa qualidade e com
vazao o ano todo. Porém, tem-se verificado que nas Ultimas décadas que
o0 desmatamento indiscriminado no campo, principalmente para o consumo
de lenha e de carvdo em atividades domésticas e de pequenas industrias
de forma nao sustentavel, e o uso inadequado dos solos tanto na area
rural quanto na urbana, vem contribuindo para a diminuicdo da quantidade
e qualidade da agua em nossos mananciais. As aguas das nascentes que
no passado eram, limpidas, sem substancias patogénicas e abundantes,
hoje frequentemente se apresentam menos caudalosas e poluidas devido
a falta de cuidados de usuarios e de gestores publicos. Uma nascente &
um recurso hatural que possui caracteristicas préprias que devem ser
respeitadas para poder ser usada para o consumo humano ou animal e
para a irrigacao.

Ainda segundo Filgueira et al. (2010), em estudo realizado no alto curso da
bacia do rio Gramame, com 0s usos e usuarios das aguas das nascentes,
verificaram-se que 37,9% da populagcédo local, utilizam as aguas diariamente,
principalmente para a lavagem de pratos e roupas, segundo para irrigacdo de
pequenas lavouras, e em seguida para dessedentacdo de animais e que é pouco
utilizada para beber. Existem perto de algumas nascentes, lancamentos de aguas
servidas urbanas, casa de farinha com o subproduto lancado a céu aberto,

oficinas automotivas e de precarios estabulos.
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Filgueira et al. (2010), afirmam que:

As areas do entorno das nascentes necessitam de mais cuidados, tanto
por parte da populacéo residente quanto por parte dos gestores publicos.
Verifica-se que o problema bésico esta na gestdo ambiental, na falta de
educacdo ambiental e na falta da implementacdo de praticas
conservacionistas para a preservacao dos recursos hidricos na regido.

A acdo antropica constitui a maior agress@o a natureza e estes problemas
sempre envolvem 0s mananciais comprometendo o atual ou o futuro da qualidade
da 4gua que abastece a cidade (Branco, 1993). Para Mota (2006), as variedades
de poluentes langados nos corpos d’agua podem ser agrupadas em duas classes:
pontual e difusa. Os residuos domésticos e industriais constituem o grupo das
fontes pontuais por se restringirem a um simples ponto de langamento, facilitando
0 sistema de coleta através de canais ou rede. Em geral a fonte de poluicdo
pontual pode ser reduzida através de tratamento apropriado para posterior
lancamento. A poluicdo difusa caracteriza-se por apresentar multiplos pontos de
descarga resultantes do escoamento em areas urbanas e ou agricolas e ocorrem
durante os periodos de chuva, atingindo concentracées bastante elevadas dos

poluentes.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo
3.1.1 Localizagcao

O municipio de Pedras de Fogo, situado na microrregido do Litoral Sul da
Paraiba (Figura 5), foi criado pela lei estadual n® 895, de 11-03-1953 e tem uma
area total de 400,39 km?, representando 0,7107% da area territorial do Estado. De
acordo com o IBGE (2010), possui uma populacdo de 27.034 habitantes, com
uma densidade populacional de 67,4 hab./km? Faz limite a leste com os
municipios de Santa Rita, Alhandra e Caapord; a oeste com Juripiranga e Sao
Miguel de Taipu; a Norte com Cruz do Espirito Santo e a Sul com Itambé.

A cidade de Pedras de Fogo situa-se a uma altitude de 177 m e fica a 42
km da capital, Jodo Pessoa. Tem um indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
de 0,590, referido ao ano de 2010, de acordo com o Atlas Brasil 2013 Programa

das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).

Figura 5 — Divisdo Territorial do Estado da Paraiba, com o municipio de Pedras de
Fogo em destaque
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O estudo foi realizado na bacia hidrografica do alto curso do rio Gramame, na
zona rural do municipio de Pedras de Fogo. Foram escolhidas quatro dentre as 71
nascentes catalogadas por Di Lorenzo (2007), sendo trés localizadas na sub-
bacia hidrografica do Gramame, Cabeldo (coordenadas UTM, SAD 69, Zona 25,
Hemisfério Sul: 9.181.918m N e 266.560m E), Cacimba da Rosa (9.181.542m N e
265.632m E) e Nova Aurora (9.182.495m N e 263.233m E) e uma na sub-bacia
do rio Mumbaba: Comunidade Fazendinha (9.192.080m N e 262.473m E). Essas
nascentes foram escolhidas para a realizacdo desse estudo, por sua localizagao
ser de facil acesso e por estarem localizadas em assentamentos agricolas do
Instituto Nacional de Colonizacédo e Reforma Agraria (INCRA) (Comunidade Nova

Aurora e Comunidade Fazendinha). (Figuras 6 e 7).



Figura 6: Localizacao da bacia hidrografica do rio Gramame, Paraiba
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Figura 7: Localizacdo das nascentes Fazendinha, Cabeldo, Nova Aurora e Cacimba
da Rosa na Bacia do rio Gramame, Paraiba

Municipio: PEDRAS DE FOGO
LOCALIZAGAO DAS NASCENTES

Nova Cacimba

Fonte: Filgueira et al. (2012)
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3.1.2 Clima

O clima do municipio de Pedras de Fogo é classificado com Kdppen como do
tipo AS’, quente e umido, tropical chuvoso, com chuvas concentradas no periodo de
outono e inverno, comecando no més de abril podendo chegar até o més de julho,
ocorrendo nesse periodo baixa temperatura. De acordo com Cabral da Silva (2002),
a umidade relativa do ar pode chegar a 80%. Esse municipio faz parte da
Mesorregido da Mata Paraibana, com uma pluviometria média anual de 1.500 mm, e

uma temperatura oscilando de 18 °C a 30 °C.

3.1.3 Solos

Os solos mais encontrados na Regido de Pedas de Fogo, sdo: Alissolos,
Neossolos Flavicos e Neossolos Quartzarénicos. Segundo Costa (2011), os
alissolos séo solos pobres, isto €, de baixa feritilidade e necessitam de calagem para
corrigir a acidez e adubacédo para a utilizacdo na agricultura. Ainda segundo Costa
(2011), “Os solos encontrados do tipo Neossolos Fluvicos, sdo solos profundos de
baixa fertilidade natural, bem drenados, podendo apresentar saturacao de bases que
pode variar de baixa a alta, situando-se em terrenos da baixada litoranea. Podem
ser intensamente cultivados desde que se facam praticas de calagem e adubacao.
Quanto aos Neossolos Quartzarénicos - solos de textura predominantemente
arenosa, drenagem excessiva e baixissima fertilidade necessitam para seu
aproveitamento agricola de praticas de adubacao, principalmente a incorporacao de

mateéria organica para melhorar sua estruturagao e a retengao de umidade”.

3.2 Caracterizacao das Captacdes

As captacOes de nascentes estudadas sdo do tipo freaticas e perenes, sendo
trés captacdes de poco raso e uma em dreno com caixa a jusante. Essas captacdes
sdo de pequeno porte e de caracteristicas simples de construgcdo, encontrando-se
duas delas em mal estado de conservacdo. O Quadro 2 resume algumas

caracteristicas das nascentes estudadas.
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Quadro 2 - Caracteristicas das nascentes estudadas

Captacao Bacia Tipo de Tipo de captacao
hidrografica nascente
Cabelao Gramame | Freatica de | Com dreno e caixa rasa a jusante
encosta

Nova Aurora Gramame | Freatica Poco Raso de manilha de
concreto

Cacimba da | Gramame | Freatica Poco Raso em alvenaria, secéo

Rosa retangular

Fazendinha Mumbaba | Freatica Poco Raso em alvenaria, secéo
circular

Fonte: adaptado de Cabral da Silva et al. (2011)

3.2.1 NASCENTE CABELAO

Segundo Costa (2011), h4 pouco mais de vinte anos, a nascente do Cabeléo,
que esta situada na periferia da cidade de Pedras de Fogo, era totalmente
conservada, pelo fato de que so existia no local, vegetacdo e matas nativas. Com a
urbanizacdo dessa area, ocorreu o desmatamento do local, afetando diretamente na
conservacdo dessa nascente em questdo. As matas foram sendo substituidas ao
longo do tempo por agricultura de subsisténcia, chegando assim, nos dias atuais, a
um grau de devastacdo acentuado. A fauna nativa existente foi sendo expulsa da
localidade, procurando um ambiente mais adequado para sua sobrevivéncia.
Algumas espécies foram comercializadas pela populacdo, tanto para a criacdo em
cativeiro, como para serem consumidas como alimento.

Véarios sdo os fatores que vem contribuindo para a degradacdo dessa
nascente, sendo os principais: o lixo doméstico jogado no seu entorno e a
construcd@o recente de um anel viario a montante, sendo nessa atividade realizado
diversos cortes, aterros e compactacao do solo.

Com esses fatores houve uma gueda na qualidade e quantidade de agua
fornecida por essa nascente, que antes da concessionaria de agua (CAGEPA)
atender a localidade, era uma das principais fontes de abastecimento de agua local
(Figura 8).
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Figura 8 - Nascente Cabeldo, Pedras de fogo, PB

Fonte: Autora (2012)

3.2.2 NASCENTE CACIMBA DA ROSA

A nascente Cacimba da Rosa ha pouco menos de 10 anos, era conservada,
com uma variedade consideravel de vegetacao e de fauna no seu entorno. Por ser
uma fonte de 4gua de qualidade e com uma vazdo abundante e muito forte, era
considerada uma das principais fontes de agua da populacao local, segundo Costa
(2011). Ja existia uma populacdo em pequenas quantidades, onde com a construgédo
recente de um anel viario passando a sua jusante, essas caracteristicas mudaram

rapidamente.

Com o passar do tempo, foram substituidas a vegetacdo existente, por
agricultura e pecuaria de forma inadequada, sem nenhum controle técnico,
comecgando assim a degradacdo dessa nascente. Um dos fatores recentes que pode
ter afetado a qualidade e a quantidade de &gua existente nessa nascente, foi a
construcdo da estrada, por ter realizados varios aterramentos nas suas
proximidades, consequentemente ocorrendo a compactacéo do solo.
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Nas frequentes visitas a nascente Cacimba da Rosa (Figura 9), pode ser
observada a grande devastacdo do ambiente relativamente a degradacdo e a
compactacao do solo pela construcao do anel viario, a extingdo da mata nativa e da
fauna local. De acordo com a populacao local, as culturas mais plantadas no entorno

da nascente sao, a batata doce, inhame e macaxeira.

Figura 9 - Nascente Cacimba da Rosa, Pedras de Fogo, PB

Fonte: Autora (2012)

3.2.3 NASCENTE NOVA AURORA

A nascente Nova Aurora (Figura 10) situa-se na fazenda de mesmo nome,
gue foi desapropriada pelo Instituto Nacional de Reforma Agraria (INCRA), sendo
assim repassados os lotes (Figura 11) para pequenos agricultores, formando um
assentamento rural. Aos poucos suas matas foram sendo reduzidas em toda sua
extensdo, dando espacgo para a agricultura de subsisténcia, a monocultura da cana
de acUcar, a pecuaria, sendo observado atualmente usos inadequados de suas
aguas como lavagem de roupas e banho
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Segundo Costa (2011), “A reforma agraria tomou conta da nascente do
assentamento Nova Aurora, levando a consequéncias ambientais desastrosas e
muitas delas de carater irreversiveis. Dentre essas consequéncias, as de maiores
destaques foram o desmatamento desenfreado, a introducdo da agricultura de
subsisténcia e da “lavoura branca” sem acompanhamento técnico, a monocultura da
cana-de-acucar, 0 uso inadequado da agua, a poluicdo hidrica por meio de lixo
domeéstico e de agrotéxicos e a introducdo de animais como bovinos, caprinos, entre
outros, sendo o bovino o mais agressivo por compactar e destruir as propriedades
quimicas e fisicas do solo, retirando todas as riquezas que sdo necessérias ao bom

estabelecimento e desenvolvimento da vegetagao”.

Figura 10 - Nascente Nova Aurora, Pedras de fogo, PB

Fonte: Autora (2012)
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Figura 11 — Loteamento da comunidade rural de Nova Aurora ao redor de sua nascente,
realizado pelo INCRA/PB
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3.2.4 NASCENTE FAZENDINHA

A nascente Fazendinha, dentre as nascentes estudadas, é a Unica que ainda
possui ainda vegetacdo natural no seu entorno, com a presenca de arvores
aparentemente centenarias de grande porte. No entanto, ela sofre processo de
antropismo pela lavagem de roupas no local, sobre a estrutura que a protege. Em
pesquisa local com moradores naturais da regido, os mesmos informaram a
importancia que essa nascente representa. A lembranca de uns 50 anos atras,
existia um engenho de moagem de cana-de-agucar nessa localidade, com trabalhos
intensos, mas 0 seu proprietario teve a consciéncia de quao importante era uma
nascente dessa proporcao para toda vida, e manteve assim preservada como se vé
na (Figura 12).

Logo apds a desativacdo desse engenho, a terra foi desapropriada pelo Incra,
onde a mesma foi denominada Comunidade Fazendinha (Figura 13). Mesmo assim,

diferentemente das demais nascentes estudadas nesse trabalho, os assentados que
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receberam os seus lotes, decidiram por manter a area da nascente preservada. Uma
decisdo em que todos se beneficiam, e ndo precisando assim de medidas de
recuperacao dessa nascente (Costa, 2011).

Como na nascente Cacimba da Rosa, a nascente Fazendinha apesar de sua
boa conservacao florestal, sofre diversos problemas com o despejo de residuos
sélidos deixados pela populacdo que vao ate o local para lavar roupas e deixam
vasilhames de agua sanitaria, sacolas de sabdo em p6, vasilhames de vidro, entre

outros residuos.

Figura 12 — Nascente Fazendinha, Pedras de fogo, PB

Fonte: Autora (2012)
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Figura 13 — Loteamento da comunidade rural de Fazendinha, realizado pelo
INCRA/PB
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3.3 Metodologia Utilizada

Este trabalho foi realizado em trés etapas. A primeira etapa trata do
levantamento de dados socioecondmicos e climatolégicos referente a area de
estudo. Para a coleta dos dados socioeconémicos foram realizadas pesquisas junto
a Orgdos publicos como: Prefeitura Municipal de Pedras de Fogo/PB, Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural da Paraiba (EMATER/PB) e Instituto Nacional
de Colonizacdo e Reforma Agréaria (INCRA); além de pesquisas bibliograficas em
bibliotecas publicas e na rede mundial de computadores e em artigos técnico-
cientificos publicados em peridédicos nacionais e internacionais e em anais de
congressos. Quanto aos dados climatologicos, essa pesquisa tratou de coletar os
valores diarios de precipitacdo pluviométrica ocorridos na regido de estudo nos
altimos 30 anos, com prazo final de coleta em marco de 2013. Esses dados estédo
sendo obtidos na Agencia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA), na EMATER/PB e no Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), da cidade

de Itambé/PE, cidade essa conjugada com a cidade de Pedras de Fogo/PB.
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A segunda etapa da pesquisa consistiu dos trabalhos realizados em campo. Os
primeiros passos dos trabalhos de campo trataram da escolha das nascentes na
area de trabalho. Foram escolhidas quatro das nascentes que ja vinham sendo
estudadas pelo projeto de pesquisa “Analise do potencial de a¢gdes integradas para a
restauracdo das fungbes ecoldgicas nas nascentes do rio Gramame (PB), sob
influéncia de unidades rurais de producao familiar’, da Universidade Federal da
Paraiba, com o apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (Edital MCT/CNPqg/CT-Agronegdcio/CT-Hidro — N° 27/2008) e sob a
coordenacao do prof. Dr. Hamilcar José Almeida Filgueira, da UFPB/CT/DECA. Em
seguida foram feitas caminhadas exploratorias, com registros fotograficos e de
georreferenciamentos com uso de um GPS (Global Positioning System) portatil, nas
areas dos em torno dessas nascentes, com o intuito de verificagdo das acdes
antropicas na area de estudo. Ainda com referéncia as visitas de campo, os dados
de vazdes mensais nas quatro nascentes estudadas, foram coletados de janeiro de
2010 a marco de 2013. As vazdes foram medidas utilizando-se métodos simples
adequados a cada tipo de captacao: para pogos rasos o procedimento adotado foi 0
descrito em Daker (1983). As vazdes das nascentes captadas através de dreno com
tubo foram quantificadas a partir de medicfes realizadas o mais préoximo possivel da
surgéncia, pelo método volumeétrico.

A terceira etapa tratou das andlises dos dados hidrometeorol6gicos,
compreendendo vazdes das nascentes e pluviometria, coletados em campo,
utilizando estatisticas pertinentes. As analises estatisticas consistiram na verificacao
da estacionariedade das séries de vazdes mensais das nascentes e das séries
histéricas de precipitagdes pluviométricas ocorridas nas areas do em torno dessas.
Foram empregados os seguintes procedimentos: analise das curvas de tendéncia
das séries de vazdo e de pluviometria; aplicacdo do teste de Pettit para
determinacdo do possivel ponto de ruptura da homogeneidade da série por acéo
acoes antropicas, por exemplo; aplicacdo do teste “U”, para verificagdo da

estacionariedade das séries.
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2.4Método Utilizado para Medir o Valor da Vazao
3.4.1 METODO DE POCOS RASOS, DAKER (1983)

O método consiste em extrair agua do poco em uma vazao tal que o nivel da
agua no seu interior desga a uma altura Aa. Determina-se em seguida o intervalo de

tempo At necessario para nivel subir novamente até a altura primitiva. Sendo S a

area da secao transversal do poco, a vazado Q sera (Equacao 1):

Aa
Q=S5+ €Y

No procedimento para medir a vazao das nascentes, utiliza-se uma bomba
hidraulica para rebaixamento do nivel da agua, uma régua para medir a velocidade

do nivel da agua e cronémetro para contabilizar o tempo (Figuras 14, 15 e 16).

Figura 14 - Bomba Hidraulica — procedimento de nivelamento de agua

Fonte: Autora (2012)



Fonte: Autora (2012)

Figura 16 - Cronémetro Digital

Fonte: Autora (2012)

51



52

3.4.2 METODO VOLUMETRICO

Esse método é utilizado para nascentes com pequenas vazdes (Figura 17). S&o
utilizadas em nascentes com dreno e caixa rasa a jusante.

O procedimento consiste na medic¢éo direta do volume de dgua em um recipiente
de volume conhecido, onde o tempo gasto para o seu enchimento é marcado com
um crondmetro digital.

A vazao resultante € a razdo entre volume coletado e o tempo medido no
crondmetro para a &gua atingir a marca graduada indicadora do volume no
recipiente.

Nos dois casos, 0 método de pocos rasos e o volumétrico, repetiram-se trés

vezes o procedimento, tirou-se a média utilizando-a como o valor final da vazao.

Figura 17 - Método volumétrico para medicédo da vazao na nascente Cabeldo

Fonte: Cabral da Silva, (2011)
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3.5 Procedimentos estatisticos:

Foram realizados procedimentos estatisticos para verificar se ocorreu mudanca
brusca nos valores das séries de vazdo e de precipitagdo. Foram utilizados os
seguintes procedimentos estatistico: o teste de Pettit, teste de normalidade, teste “U”

(Mann-Whitney), Histograma e Box-plot.
3.5.1 OTESTE DE PETTIT

O teste de Pettit tem a finalidade de localizar o ponto de ruptura (changing
point) de uma série temporal, ou seja, o ponto onde ocorreu uma mudanca brusca
na média dos valores dessa série. Esse método também oferece recurso para se
calcular o nivel de significAncia estatistica do teste. E um teste ndo paramétrico
(Pettit, 1979), ou seja, dispensa o conhecimento dos parametros da distribuicdo para
a sua utilizacdo e € uma versdo do teste de Mann-Whitney com a finalidade de
verificar se duas amostras sao provenientes de uma mesma populacéo. Esse teste
baseado em postos (Thomas C. Peterson et alli, 1998), possui a vantagem de néo
ser influenciado pela presenca de outliers (Gert Verstraeten et alli, 2006) e é
considerado robusto a mudancas na distribuicdo e relativamente poderoso
comparado com o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney (Zbigniew W. Kundzewicz,
2004).

No teste de Pettit-Mann-Whitney, uma série de comprimento T dada por (X,
X1, ..., XT), é considerada como duas amostras representadas por X, X, ..., Xt e
X1, Xgr2, ..., X7 € pode ser representado matematicamente como (M. J.
Nazemosadat et alli, 2006), (Equacdes 2, 3 e 4):

-
Vit = Z J_zlsgn (X =Xj5)

(2)
Ui =Upqr+Ver parat=2,T 3)
Uit =Var 4)

Sendo:

1,x>0
sgn(x):lo,x:o
l—l,x<0
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sgn(x) = resultado da diferengca entre dois valores da série (Xi-X;), podendo ser

positivo, zero ou negativo.

A estatistica Uit faz uma contagem do nimero de vezes que um membro da
primeira amostra é maior que um membro da segunda e essa estatistica € calculada
para os valores de 1<t < T e a estatistica k(t) do teste de Pettit € 0 maximo valor

absoluto de Ut,T, (Equacéao 5).

k()= MAX 1| U 7]

(5)

Esta estatistica localiza o ponto onde houve uma ruptura (“changing point”) de
uma série temporal, ou seja, o ponto de mudanca brusca é o ‘t' onde ocorre o
maximo k() e a sua significAncia pode ser calculada aproximadamente pela

(Equacéo 6):
p=2exp{ —6-(k(t))?/(T>+T?} 6)
O teste tem como hipoétese nula (Hp) e alternativa (H,):
Ho: ndo existéncia de mudanca brusca na série.
H,: existéncia de mudanca brusca.
A hipotese nula (Hp) é rejeitada quando o valor calculado exceder um valor
critico tabelado, para um determinado nivel de significancia a. Para esse teste foi

adotado nivel de significancia de 5%.

O valor critico de K pode ser calculado pela (Equacgéo 7):

k

\/— In (p/2)(T3+7T2?)
it =%
6 (7)
A hipétese nula (Hp) também pode ser rejeitada quando o valor de
probabilidade calculado do teste p(k) for menor do que um determinado nivel de
significancia alfa previamente estabelecido como por exemplo, 10% ou 5% ou 1%.
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3.5.2 TESTE DE NORMALIDADE

O Teste de Shapiro-Wilk é formulado com as seguintes hipoteses:

Hipoétese nula — HO: a amostra tem distribuicdo normal (u , 62).

Hipotese alternativa — H1: a amostra ndo tem distribuicdo normal.

O software SPSS apresenta como resultado para o teste de Shapiro-Wilk a
sua significancia, ou seja, o valor-p. A significAncia do teste é um valor de
probabilidade que divide a distribuicdo em duas regides, a saber: uma de aceitagéo
da hipétese nula para valores de probabilidade maiores do que o valor-p e outra de
nao aceitacdo da hipotese nula para valores de probabilidade menores do que o
valor-p. Para analisar o resultado do teste de Shapiro-Wilk primeiramente escolhe-se
um nivel de significancia alfa que pode ser os seguintes niveis padrao: alfa =10% ou

alfa = 5% ou alfa = 1%. Em seguida verifica-se:

a) se a significancia do teste de Shapiro-Wilk (valor-p) for menor do que um
nivel de significancia (alfa) previamente escolhido entdo: rejeita-se a HO
ao nivel alfa de significancia.

b) se a significancia do teste de Shapiro-Wilk (valor-p) for maior do que um
nivel de significancia (alfa) previamente escolhido entdo: ndo rejeita-se a

HO ao nivel alfa de significancia.

3.5.3 TESTE NAO PARAMETRICO U DE MANN-WHITNEY (WILCOXON-MANN-
WHITNEY)

Como apenas duas das amostras seguem a distribuicdo normal conforme os
testes Shapiro-Wilk, fica-se impossibilitado estatisticamente de realizar de realizar o
teste paramétrico t que exige o pressuposto de normalidade da distribuicdo. Como

alternativa tem-se o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney.

O teste de Mann-Whitney ou Mann-Whitney-Wilcoxon (ou teste M-W-W) é um

teste ndo-paramétrico alternativo ao teste t-Student para comparar as medias de
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duas amostras independentes. Esse teste exige como pressuposto apenas que as
duas amostras sejam independentes e aleatorias.
Para amostras com tamanhos superiores a 10 o teste de Mann-whitney pode

ser aproximado pela normal utilizando as seguintes estatisticas:

Para esse teste as hipéteses podem ser formuladas do seguinte modo:

Hipotese nula — HO: py1 = p2 (as médias sao iguais).

Hipotese alternativa — H1: y1 = p2 (as médias sao diferentes).

O teste de Mann-Whitney foi realizado no software SPSS e como saida do
teste esse software apresenta além de outras estatisticas a significancia do teste
bicaudal que compararemos com valores de significancia convencional e
comumente estabelecidos como alfa (a): 5% e 1%. Se a significancia do teste for
menor do que valores de alfa (5% ou 1%) rejeita-se a hipotese nula e se for maior

nao rejeita-se a hipotese nula e resumidamente tem-se:

Se a Significancia do teste (sig.) > alfa (5% ou 1%) nao rejeita-se HO.

Se a Significancia do teste (sig.) < alfa (5% ou 1%) rejeita-se HO.



57

3.5.4 HISTOGRAMA E BOX-PLOT

3.5.4.1 Histograma

O histograma € um instrumento de representacdo grafica de dados e de
grande utilidade para a anélise. O objetivo da representacdo dos dados por meio do
histograma (eixo X medidas e eixo Y frequéncia) é visualizar o formato da
distribuicdo dos dados. Através da andlise do histograma outras informacdes da
distribuicAo como assimetria, curtose, amplitude podem ser visualizadas e
comparadas. E comum representar o histograma superposto por uma curva normal
para estabelecer semelhanca ou contraste com esta referida distribuicdo, ou seja,
verificar a tendéncia a normalidade dos dados.

3.5.4.2 Box-Plot

Como o histograma, o box-plot também é uma outra forma de representar os
dados de uma distribuicdo de uma variavel aleatéria quantitativa. Através desse
grafico pode-se observar o comportamento dos dados por meio dos valores por ele
representados como primeiro quartil (Q1), segundo quartil (Q2), terceiro quartil (Q3),
limite superior, limite inferior, outliers () e os pontos extremos (*). Com essas

informacBes é possivel ter uma nocdo do comportamento da distribuicdo e

concentracdo dos dados.
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Figura 18 — Saida do Box-Plot no SPSS
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 As vazdes medidas

As vazdes foram medidas no periodo de janeiro de 2010 a marco de 2013, com
intervalo aproximado de 30 dias. Assim, foram realizadas 150 medi¢des, sendo 39
para Cabeldo, 39 para Nova Aurora, 37 para Cacimba da Rosa e 35 para
Fazendinha (Quadro 3).

Os valores das precipitagbes médias mensais variaram de 15,8 mm no més
de Novembro a 292,7 mm no més de julho, sendo o més de novembro de 2011, o de
menor valor mensal com 2,8 mm e o més de julho de 2011, com maior valor mensal,
555,5 mm (Apéndice B). A média anual para o periodo estudado foi de 1.471,6 mm.
Ja para a série de 30 anos o total médio anual foi de 1.169,77 mm. A maior
precipitacdo diaria registrada neste periodo foi de 163,00 mm, ocorrida no dia 29 de
maio de 2011.

Foram realizadas 39 medi¢cdes mensais de vazdes, no periodo de trés anos e
trés meses. Os dados de vazdo obtidos e precipitacdes diarias foram plotados e
estdo apresentados na Figura 19.

As vazfGes medidas em cada captacdo revelaram variacbes que indicam
possuir influencia de fatores determinantes na formacao das vazdes. Os valores das
vazbes medidas nas captacdes estudadas, nos meses de janeiro de 2010 a margo
de 2013, apresentaram grandes variacdes entre elas variando com minimo de 2,6
L/min em Cabeldo até o maximo de 90,47 L/min em Cacimba da Rosa. A menor
vazao média foi de 10,5 L/min da captacdo Nova Aurora. Ja a maior vazao média foi
57,5 L/min da captacdo Cacimba da Rosa.
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Quadro 3: Valores de vazdes medidas (L/min), vazbes médias (Qm) e coeficiente de
variacéo (CV)

Data das Cabeldo Nova Aurora | Cacimba da Rosa | Fazendinha
medicdes
28/01/2010 16,7 8,4 8,4
18/02/2010 31,3 8 54,9 31
17/03/2010 28,9 7,89
19/04/2010 19,3 6,7 51
09/05/2010 19,3 8,8 48,1
19/06/2010 12,7 9,1 46,9
13/07/2010 19,3 9,6 50,7 6,2
17/08/2010 12,9 9,2 48 5,6
20/09/2010 10,4 8,6 46,6 5,4
20/10/2010 3,9 8,6 46,8 4,9
20/11/2010 3,8 7,1 72,3 4,9
13/12/2010 4,2 7,6 44,9 3,9
20/01/2011 53 7,1 46,2 4,2
22/02/2011 47 7,8 47,2 4.2
30/03/2011 2,6 5,6 39,9 2,8
27/04/2011 3,4 8,5 52 5,2
25/05/2011 39,9 9,07 66,7 5,3
27/06/2011 42,8 10,7 67,4 11,07
20/07/2011 82,79 13,74 90,47 23,87
24/08/2011 71,31 12,81 67,71 21,4
19/09/2011 62,03 12,17 69,6 19,3
24/10/2011 49,54 12,56 61,01 17,91
28/11/2011 43,26 11,53 59,98 14,72
20/12/2011 40,1 11,34 55,04 14,33
24/01/2012 33,89 11,26 62,64 12,12
27/02/2012 34,4 9,9 66,7 12,8
22/03/2012 31,6 9,8 58,4 13
16/04/2012 29,3 9,8 63,7 12,1
17/05/2012 26,1 8,9 56,7 10,7
21/06/2012 26,6 10,1 60,7 11,9
16/07/2012 36,6 10,1 70,9 16,4
24/08/2012 31,99 11 70,84 18,76
17/09/2012 19,89 20,31 58,81 17
27/10/2012 17,42 18,89 56,12 14,15
21/11/2012 18,7 19,9 55,2 15,1
22/12/2012 20,1 18,7 54,6 12,7
21/01/2013 16,7 9,6 51,8 10
14/02/2013 13,9 8,9 51,4 10
21/03/2013 13,1 8,9 51,5 7,5
Qm 25,7 10,5 57,5 10,9
Cv 0,72 0,33 0,17 0,52

Fonte: elaborag&o da autora
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O coeficiente de variacdo de 0,72, da captacdo Cabeldo, indica ser a sua
producdo mais vulneravel a influéncias externas. Por outro lado, a captacéo
Cacimba da Rosa apresentou a menor vulnerabilidade representada pelo seu baixo
coeficiente de variacdo de apenas 0,17. A andlise da Figura 19, focada nas vazfes
medidas, aponta para pequenas variacdes da captacdo Cacimba da Rosa, enquanto
gue Cabeldo apresenta uma grande variacdo ascendente da curva decorrente das
chuvas no intervalo central das medi¢gOes (praticamente em trés meses, entre 0s
dias 491 a 631), sendo os outros periodos de pouca variagdo ou de valores

decrescentes.

As captacbes Fazendinha e Nova Aurora ndo apresentaram grandes
variacfes de vazado, com respostas muito pequenas as ocorréncias de chuvas nos

periodos anteriores as medigoes.
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Figura 19 — Valores de vaz8es medidas nas quatro captacdes e das precipitacdes no periodo de janeiro de 2010 a marco de 2013
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Os graficos das Figuras 20 e 21 mostram as precipitacdes pluviométricas
meédias mensais ocorridas na regido de estudo no periodo de janeiro de 2010 a

marcgo de 2013 e no periodo de 30 anos (1983-2013), respectivamente.

Figura 20: Precipitagdo Média Mensal (2010 — 2013), municipio de Pedras de
Fogo-PB

292,7
300,0 - Zoll

250,0 ~ -

Z

PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

200,0 T 167,0

(mm)

150,0 +~ Bl B
102,5

Z

MEDIA

100,0 +

500 v | ] ] ] 191 219 15,8 20,2
OO0 0555

0,0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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Figura 21: Precipitacdo Mensal, Média nos ultimos 30 anos, Municipio Pedras de
Fogo — PB
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Verifica-se pelo grafico da Figura 22 que os meses mais chuvosos na
regido comegam em marcgo e se estende até o més de agosto. Valores atipicos de
precipitacdo ocorreram nos ultimos trés anos entre os meses de janeiro a margo
(Figura 21), com valores acima da média dos ultimos 30 anos para os meses de
janeiro e fevereiro e abaixo da média no més de abril, e abaixo no més de marco.
Houve também uma tendéncia nos ultimos trés anos de queda nas meédias

precipitadas para os meses de setembro a dezembro.

4.2 Investigacdo da homogeneidade nas series pluviométricas e de vazao

A andlise dos dados hidrologicos foi feita com o objetivo de verificar a
existéncia ou ndo de homogeneidade e tentar relaciona-la temporalmente com
possiveis influéncias antropicas. Esse teste é para verificar se todos os elementos
amostrados (para cada série) provém de uma Unica populacdo. A existéncia de
ndo homogeneidade de uma série de dados pode ser verificada através do teste
de Pettit que identifica a existéncia da ndo homogeneidade através de um ponto
de ruptura (determinado valor da série) que dividira a série em duas amostras
com médias diferentes e com a respectiva significancia estatistica do teste. A
titulo de comprovacdo da ndo homogeneidade, cada uma das duas amostras
oriundas do teste de Pettit (para cada série) foi submetida a um teste para

comparacao de médias.
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4.3 Resultados da aplicacao do teste de Pettit

Os resultados das aplicacdes do teste de Pettit para as séries de vazdes
das captacbes Cabeldo, Nova Aurora, Cacimba da Rosa e Fazendinha e para os
dados pluviométricos estdo apresentados e comentados a seguir.

A partir da confeccdo dos gréaficos de vazédo e de pluviometria também
poderdo ser observados qualitativamente a tendéncia e a estacionariedade (saltos
e ciclos ao longo do tempo) das séries.

Nos Quadros 4 a 7, constam os dados necessarios a realizacao do teste de
Pettit, onde k(t) € o valor absoluto das somas cumulativas, p(k) é a probabilidade
de cada valor k(t) para ser confrontado com o nivel de significancia a = 5% e n =
namero da realizacéo.

No Quadro 4 estdo apresentados os dados do teste de ruptura para a
captacdo Cabelao.



Quadro 4 — Teste de ruptura para a captacao Cabeléao

k@) | p(Kk) Data n Q (L/min) Populacéo
13 | 0,983 | 28/1/2010 | 1 16,70 n=T 39
1 1,000 | 18/2/2010 | 2 31,30 Média = 25,66
7 0,995 | 17/3/2010 | 3 28,90 ---| Varamos = | 349,12
3 0,999 | 19/4/2010 | 4 19,30 ---| DP amos = 18,68
1 1,000 | 9/5/2010 5 19,30 ---| Var pop = 340,17
23 | 0,949 | 19/6/2010 | 6 12,70 ---| DP pop = 18,44
27 | 0,931 | 13/7/2010 | 7 19,30
47 | 0,804 | 17/8/2010 | 8 12,90
71 | 0,608 | 20/9/2010 | 9 10,40 Amostra 1
103 | 0,351 | 20/10/2010 | 10 3,90 Média = 12,42
137 | 0,157 | 20/11/2010 | 11 3,80 nl= 16
167 | 0,064 | 13/12/2010 | 12 4,20 ---| Var amos = 86,35
193 | 0,025 | 20/1/2011 |13 5,30 ---| DP amos = 9,29
221 | 0,008 | 22/2/2011 |14 4,70 cv 0,72
259 | 0,001 | 30/3/2011 |15 2,60
295 | 0,000 | 27/4/2011 |16 3,40 Amostra 2
271 | 0,001 | 25/5/2011 |17 39,90 Média = 34,87
243 | 0,003 | 27/6/2011 |18 42,80 n2 = 23
205 | 0,016 | 20/7/2011 |19 82,79 ---| Varamos = | 327,95
169 | 0,060 | 24/8/2011 |20 71,31 ---| DP amos = 18,11
135 | 0,166 | 19/9/2011 |21 62,03
103 | 0,351 | 24/10/2011 | 22 49,54
73 | 0,591 | 28/11/2011 | 23 43,26
47 | 0,804 | 20/12/2011 | 24 40,10
29 | 0,920 | 24/1/2012 |25 33,89
0,992 | 27/2/2012 |26 34,40
5 0,998 | 22/3/2012 |27 31,60
15 | 0,978 | 16/4/2012 |28 29,30
19 | 0,965 | 17/5/2012 |29 26,10
25 | 0,940 | 21/6/2012 | 30 26,60
47 | 0,804 | 16/7/2012 | 31 36,60
63 | 0,676 | 24/8/2012 | 32 31,99
63 | 0,676 | 17/9/2012 | 33 19,89
53 | 0,758 | 27/10/2012 | 34 17,42
45 | 0,819 | 21/11/2012 | 35 18,70
47 | 0,804 | 22/12/2012 | 36 20,10
47 | 0,804 | 21/1/2013 | 37 16,70
47 | 0,804 | 14/2/2013 | 38 13,90
47 | 0,804 | 21/3/2013 | 39 13,10

Fonte: elaborag&o da autora
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Pelos resultados do Quadro 4 verifica-se que o ponto de ruptura da série
ocorreu no valor k(t) igual a 295 (16° ponto da série — ver grafico 3) e uma
correspondente probabilidade p(k) igual a 0,000. Esse valor de probabilidade é
menor do que um nivel de significancia a de 1%. Portanto a hipétese nula (Ho) de
ndo ruptura da série foi rejeitada. O ponto de ruptura (16° ponto da série)
corresponde a data de 27/4/2011 com correspondente vazao de 3,40 L/min.

A série ficou dividida em dois segmentos: O primeiro segmento abrange os
valores de 1 até 16 e o segundo de 17 até 39. Esse ponto pode ser observado na

Figura 22.

Figura 22 — Séries de vazGes medidas na captacdo Cabeldo (L/min)
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Fonte: elaborac&o da autora

No Quadro 5 estado apresentados os dados do teste de ruptura para a captacao

Nova Aurora.




Quadro 5 — Teste de ruptura para a captacdo Nova Aurora

k@) | p(Kk) Data n Q (L/min) Populacéo

22 | 0,953 | 28/1/2010 | 1 8,40 n=T 39
46 | 0,812 | 18/2/2010 | 2 8,00 Média 10,476
72 | 0,600 | 17/3/2010 | 3 7,89 --- | Var amos 12,453
108 | 0,317 | 19/4/2010 | 4 6,70 --- | DP amos 3,629
122 | 0,230 9/5/2010 5 8,80 Var pop 12,134
126 | 0,209 | 19/6/2010 | 6 9,10 DP pop 3,483
125 | 0,214 | 13/7/2010 | 7 9,60

127 | 0,204 | 17/8/2010 | 8 9,20

144 | 0,129 | 20/9/2010 | 9 8,60 Amostra 1

161 | 0,078 | 20/10/2010 |10 8,60 Média 8,098
194 | 0,024 | 20/11/2010 |11 7,10 nl 17
224 | 0,007 | 13/12/2010 |12 7,60 --- | Var amos 1,078
257 | 0,001 | 20/1/2011 |13 7,10 ---| DP amos 1,038
285 | 0,000 | 22/2/2011 |14 7,80 Ccv 0,33
323 | 0,000 | 30/3/2011 |15 5,60

343 | 0,000 | 27/4/2011 |16 8,50 Amostra 2

349 | 0,000 | 25/5/2011 |17 9,07 Média 12,314
335 | 0,000 | 27/6/2011 |18 10,70 —--| n2=n-nl 22
305 | 0,000 | 20/7/2011 |19 13,74 --- | Var amos 13,594
277 | 0,001 | 24/8/2011 |20 12,81 ---| DP amos 3,687
253 | 0,002 | 19/9/2011 |21 12,17

227 | 0,006 | 24/10/2011 |22 12,56

205 | 0,016 | 28/11/2011 |23 11,53

185 | 0,034 | 20/12/2011 |24 11,34

167 | 0,064 | 24/1/2012 |25 11,26

159 | 0,083 | 27/2/2012 |26 9,90

154 | 0,096 | 22/3/2012 |27 9,80

149 | 0,112 | 16/4/2012 |28 9,80

159 | 0,083 | 17/5/2012 |29 8,90

148 | 0,115 | 21/6/2012 |30 10,10

137 | 0,157 16/7/2012 |31 10,10

121 | 0,236 | 24/8/2012 |32 11,00

83 | 0,507 | 17/9/2012 |33 20,31

49 | 0,789 | 27/10/2012 |34 18,89

13 | 0,983 | 21/11/2012 |35 19,90

19 | 0,965 | 22/12/2012 |36 18,70

19 | 0,965 | 21/1/2013 |37 9,60

19 | 0,965 | 14/2/2013 |38 8,90

19 | 0,965 | 21/3/2013 |39 8,90

Fonte: elaborag&o da autora
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Pelos resultados do Quadro 5 verifica-se que o ponto de ruptura da série
ocorreu no valor k(t) igual a 349 (17° ponto da série) e uma correspondente
probabilidade p(k) igual a 0,000. Esse valor de probabilidade é menor do que um
nivel de significancia a de 1%. Portanto a hipétese nula (Hp) de ndo ruptura da
série foi rejeitada. O ponto de ruptura (17° ponto da série) corresponde a data de
25/5/2011 com correspondente vazao de 9,07 I/s.

A série ficou dividida em dois segmentos: O primeiro segmento abrange os
valores de 1 até 17 e a segundo de 18 até 39. Esse ponto pode ser observado na

Figura 23.

Figura 23 — Séries de vaz6es medidas na captacado Nova Aurora (L/min)
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Fonte: elaborac&o da autora

No Quadro 6 estdo apresentados os dados do teste de ruptura para a captacao

Cacimba da Rosa.



Quadro 6 — Teste de ruptura para a captacdo Cacimba da Rosa

k@ | p(k) Data n | Q(L/min) |--- Populacgéo

15 | 0,972 | 19/4/2010 | 1 51,00 n=T 36

34 | 0,865 | 9/5/2010 | 2 48,10 Média 57,459
59 | 0,647 | 19/6/2010 | 3 46,90 ---| Varamos | 107,167
76 | 0,485 | 13/7/2010 | 4 50,70 ---| DPamos | 10,352
97 | 0,308 | 17/8/2010 | 5 48,00 ---| Varpop |104,191
126 | 0,137 | 20/9/2010 | 6 46,60 ---| DP pop 10,207
153 | 0,053 | 20/10/2010 | 7 46,80 Cv 0,17
120 | 0,165 | 20/11/2010 | 8 72,30

153 | 0,053 | 13/12/2010 | 9 44,90 Amostra 1

184 | 0,014 | 20/1/2011 |10 46,20 Média 49,277
207 | 0,005 | 22/2/2011 |11 47,20 nl 13

242 | 0,001 | 30/3/2011 |12 39,90 ---| Varamos | 57,109
249 | 0,000 | 27/4/2011 |13 52,00 ---| DP amos 7,557
229 | 0,001 | 25/5/2011 |14 66,70

206 | 0,005 | 27/6/2011 |15 67,40

171 | 0,026 | 20/7/2011 |16 90,47 Amostra 2

146 | 0,069 | 24/8/2011 |17 67,71 Média 62,083
119 | 0,170 | 19/9/2011 |18 69,60 n2 23

106 | 0,245 | 24/10/2011 | 19 61,01 ---| Varamos | 77,426
97 | 0,308 | 28/11/2011 | 20 59,98 ---| DP amos 8,799
100 | 0,286 | 20/12/2011 | 21 55,04

85 | 0,405 | 24/1/2012 |22 62,64

65 | 0,589 | 27/2/2012 |23 66,70

60 | 0,637 | 22/3/2012 |24 58,40

43 | 0,793 | 16/4/2012 |25 63,70

40 | 0,819 | 17/5/2012 |26 56,70

29 | 0,900 | 21/6/2012 |27 60,70

2 0,999 | 16/7/2012 |28 70,90

31 | 0,887 | 24/8/2012 |29 70,84

38 | 0,835 | 17/9/2012 |30 58,81

39 | 0,827 | 27/10/2012 | 31 56,12

38 | 0,835 | 21/11/2012 | 32 55,20

33 | 0,873 | 22/12/2012 | 33 54,60

24 | 0,930 | 21/1/2013 |34 51,80

11 | 0,985 | 14/2/2013 |35 51,40

0 1,000 | 21/3/2013 |36 51,50

Fonte: elaboracéo da autora
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Pelos resultados do Quadro 6 verifica-se que o ponto de ruptura da série
ocorreu no valor k(t) igual a 249 (13° ponto da série) e uma correspondente
probabilidade p(k) igual a 0,000. Esse valor de probabilidade é menor do que um
nivel de significancia a de 1%. Portanto a hipétese nula (Hp) de ndo ruptura da
série foi rejeitada. O ponto de ruptura (13° ponto da série) corresponde a data de
27/4/2011 com correspondente vazao de 52,00 L/min.

A série ficou dividida em dois segmentos: O primeiro segmento abrange os
valores de 1 até 13 e a segundo de 14 até 39. Esse ponto pode ser observado na

Figura 24.

Figura 24 — Séries de vaz6es medidas na captacdo Cacimba da Rosa (L/min)
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Fonte: elaborac&o da autora

No Quadro 7 estdo apresentados os dados do teste de ruptura para a captacao
Fazendinha.



Quadro 7 — Teste de ruptura para a captacéo Fazendinha

k@®)|p k) Data n| Q(L/min) |[--- Populacao

12 (0,977 13/7/2010 | 1 6,20 -~ n=T 33
26 [0,896| 17/8/2010 | 2 5,60 ---| Meédia 11,195
42 |0,751| 20/9/2010 | 3 5,40 ---| Var amos 32,132
65 |0,504|20/10/2010| 4 4,90 ---| DP amos 5,668
88 [0,285|20/11/2010| 5 4,90 ---| Var pop 31,158
118 |0,105|13/12/2010| 6 3,90 ---| DP pop 5,582
145 {0,033 | 20/1/2011 | 7 4,20 Ccv 0,52
172 {0,008 | 22/2/2011 | 8 4,20

204 |0,001| 30/3/2011 | 9 2,80 Amostra 1
224 10,000| 27/4/2011 |10 5,20 ---| Média 5,306
242 10,000| 25/5/2011 |11 5,30 nl 12
244 10,000| 27/6/2011 |12 11,07 --- | Var amos 4,106
212 |0,001| 20/7/2011 |13 23,87 ---| DP amos 2,026
182 (0,005 | 24/8/2011 |14 21,40

154 10,021 | 19/9/2011 |15 19,30

130 {0,065 |24/10/2011 |16 17,91 Amostra 2
114 {0,122|28/11/2011 |17 14,72 ---|  Média 14,560
100 {0,198|20/12/2011|18 14,33 n2 21
96 (0,225| 24/1/2012 {19 12,12 ---| Var amos 16,454
88 (0,285| 27/2/2012 |20 12,80 ---| DP amos 4,056
78 [0,373| 22/3/2012 |21 13,00

76 (0,392| 16/4/2012 |22 12,10

80 (0,354| 17/5/2012 |23 10,70

80 |0,354| 21/6/2012 |24 11,90

60 [0,558| 16/7/2012 |25 16,40

34 (0,829 24/8/2012 |26 18,76

12 |0,977| 17/9/2012 |27 17,00

0 [1,000|27/10/2012|28 14,15

18 |0,949|21/11/2012 |29 15,10

24 10,911|22/12/2012|30 12,70

17 (0,954 | 21/1/2013 |31 10,00

10 |0,984| 14/2/2013 |32 10,00

0O [1,000| 21/3/2013 |33 7,50

Fonte: elaboracéo da autora
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Figura 25 — Séries de vazdes medidas na captacado Fazendinha (L/min)
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Fonte: elaboracéo da autora

Pelos resultados do Quadro 7 verifica-se que o ponto de ruptura da série
ocorreu no valor k(t) igual a 244 (13° ponto da série) e uma correspondente
probabilidade p(k) igual a 0,000. Esse valor de probabilidade € menor do que um
nivel de significancia a de 1%. Portanto a hipotese nula (Ho) de ndo ruptura da
série foi rejeitada. O ponto de ruptura (13° ponto da série) corresponde a data de
27/6/2011 com correspondente vazéo de 11,07 L/min.

A série ficou dividida em dois segmentos: O primeiro segmento abrange os
valores de 1 até 13 e a segundo de 14 até 39. Esse ponto pode ser observado na
Figura 25.

Analisando os gréficos e as tabelas onde foram aplicados os testes de
pettit, verificou-se ocorreu a ruptura nos dados das medi¢cdes de vazao, entre os
meses de abril a junho de 2011, essas modificacdes foram comprovadas através
da aplicacdo desse teste estatistico utilizado em todas as captacdes (Cabeléo,

Cacimba da Rosa, Nova Aurora e Fazendinha), estudadas nesse trabalho.
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4.4 Resultados dos Testes de Normalidade - Comparacédo de duas medias

O teste de Pettit dividiu cada série de vazdo para cada captacdo em duas
amostras a partir de um ponto de ruptura. Com o propésito de comprovar 0s
resultados dos testes de Pettit, ou seja, verificar se as duas médias de cada teste
diferem, foi realizado um teste de hipdteses para igualdade de médias para as
duas amostras de cada série de vazado resultantes e também para as duas
amostras de pluviometria resultantes dos testes de Pettit.

O teste de igualdade de médias permite verificar se as duas amostras séo
provenientes de populacfes diferentes, ou seja, se as amostras possuem medias
diferentes. O teste de hipoteses para duas médias permite verificar se a
diferencas entre os valores das médias é devido a variabilidade amostral (fruto do
acaso) ou se a diferenca realmente existe.

Os testes de igualdades de médias podem ser paramétricos como o teste t
e nao paramétricos como o teste de Mann-Whitney. Os testes paramétricos
exigem pressupostos para serem aplicados ja os testes ndo paramétricos nao
necessitam de parametros para serem aplicados. O teste t € um teste paramétrico
que para sua utilizacao exige o pressuposto de que as amostras sdo distribuidas
normalmente com parametros média e desvio padrdo. Portanto, antes da
aplicacao desse teste cada uma das duas amostras (de vazao das captacdes e
de pluviometria) que o teste de Pettit propds ruptura serdo submetidas a um teste
de normalidade. Alguns métodos de inferéncia estatistica tem como pressuposto
a normalidade dos dados e, a qualidade das inferéncias realizadas por tais
métodos depende da proximidade entre a populacdo real estudada e a
distribuicdo normal. Portanto, o teste de normalidade ou teste de ajustamento tem
a finalidade de investigar se conjunto de dados (amostra) pode ser ou nao ser
considerado como proveniente de uma populagdo com distribuicdo normal.

O teste de normalidade foi realizado no software SPSS e como as amostra
sao pequenas (n<50) o teste apropriado e utilizado foi o de Shapiro-Wilk.

Juntamente com o resultado dos testes de normalidade, sdo apresentados
um histograma com curva normal sobreposta, um grafico do tipo box-plot e uma
tabela com as estatisticas. Todos os testes, graficos e tabelas sao referentes as

duas amostras de cada teste de cada captacdo e das pluviometria resultantes do
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teste de Pettit e sdo sempre representados aos pares para permitir uma visdo

comparativa das amostras.

Nos Quadros de 8 a 22 sdo mostrados os resultados dos testes, quadros e

Figuras acima mencionados.

CAPTACAO CABELAO:

Quadro 8 — Teste de normalidade para a captacéo Cabelédo

Testes
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Amostra — . — .
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
1 0,216 16 0,045 0,876 16 0,034
2 0,148 23 0,200 0,900 23 0,025

Fonte: elaboragéo da autora

Com base nos resultados do Quadro 8, infere-se que:
Amostra 1: (0,034) ou 3,4% < 5%. Rejeita-se a hipotese nula ao nivel de 5%.
Amostra 2: (0,025) ou 2,5% < 5%. Rejeita-se a hipdtese nula ao nivel de 5%.

O quadro 9 apresenta os valores de media e outros parametros estatisticos

das amostras de vazéo da captacao do Cabeldo.

Quadro 9- Estatisticas para as duas amostras da captacdo Cabeldo

Cabeléao
Estatisticas Amostra l | Amostra 2
Média 12,42 34,87
Maximo 31,30 82,79
Primeiro Quatrtil 4,125 19,995
Mediana 11,55 31,99
Terceiro Quartil 19,30 41,45
Minimo 2,60 13,10
Distancia Inter Quartilica 15,18 21,455
N 16 23
Variancia 86,35 327,95
Desvio Padréo 9,29 18,11

Fonte: elaborag&o da autora



76

Os dados do Quadro 9, demonstram valores bastantes dispares para as
estatisticas realizadas para as amostras 1 e 2. Com efeito, a relagdo entre as
medias das amostras atinge 2,8 enquanto que a relacdo entre os valores dos
desvios padrdo atinge 1,95. Estes resultados sdo melhor detalhados nas figuras

26 e 27, na forma de histograma e Box-plot, respectivamente.

Figura 26 — Histograma e curva normal das duas amostras da captacdo Cabeléo
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Fonte: elaborac&o da autora
E visivel na Figura 26 a diferenca nos histogramas e curvas de frequiéncia

das amostras 1 e 2.

Figura 27 - Box-Plot das duas amostras da captacdo Cabeldo
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Fonte: elaboracdo da autora



77

A amostra 1 mostrou-se diferente da amostra 2 quanto a anélise do Box-
plot. De fato, as diferentes medianas e distancias interquartilicas extremas

corroboram a hipétese de diferentes amostras (Figura 27).

NOVA AURORA:

Quadro 10 — Teste de normalidade para a captacdo Nova Aurora

Testes
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Amostra . ; oy :
Statistic df Sig. | Statistic df Sig.
1 0,144 17 0,200 0,949 17 0,444
2 0,221 22 0,007 0,782 22 0,000

Fonte: elaboracéo da autora

Com base nos resultados do Quadro 10, infere-se que:
Amostra 1: (0,444) ou 44,4% > 5%. Nao rejeita-se a hipotese nula ao nivel de 5%.

Amostra 2: (0,00) ou 0,0% < 5%. Rejeita-se a hipotese nula ao nivel de 5%.

O quadro 11 apresenta os valores de media e outros parametros

estatisticos das amostras de vazao da captacdo Nova Aurora.
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Quadro 11 - Estatisticas para as duas amostras da captacdo Nova Aurora

Nova Aurora
Estatisticas Amostra l| Amostra 2
Média 8,10 12,31
Maximo 9,60 20,31
Primeiro Quatrtil 7,60 9,83
Mediana 8,40 11,13
Terceiro Quatrtil 8,80 12,75
Minimo 5,60 8,90
Distancia Inter Quatrtilica 1,20 2,92
n 17 22
Variancia 1,08 13,59
Desvio Padrao 1,04 3,69

Fonte: elaboragéo da autora

Os dados do Quadro 11, demonstram valores dispares para as estatisticas

realizadas para as amostras 1 e 2. Com efeito, a relagdo entre as medias das

amostras atinge 1,5 enquanto que a relacao entre os valores dos desvios padrdo

atinge 3,5. Estes resultados sdo melhor detalhados nas figuras 28 e 29, na forma

de histograma e Box-plot, respectivamente.

Figura 28 — Histograma e curva normal das duas amostras da captacdo Nova
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Fonte: elaborac&o da autora

gljsowy

E visivel na Figura 28 a diferenca nos histogramas e curvas de frequéncia

das amostras 1 e 2.
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Figura 29 - Box-Plot das duas amostras da captacdo Nova Aurora

25,007
35
g 20,00 34 : 33
[ 36
=
<
2 15,00"

E 1
< 10,001 T
=

5,007
1 2
Amostra

Fonte: elaboracéo da autora

A amostra 1 mostrou-se diferente da amostra 2 quanto a anélise do Box-
plot. De fato, as diferentes medianas e distancias interquartilicas extremas

corroboram a hipétese de diferentes amostras (Figura 29).

CACIMBA DA ROSA:

Quadro 12 — Teste de normalidade para a captacdo Cacimba da Rosa

Testes
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Amostra — . — -
Statistic df Sig. | Statistic df Sig.
1 0,282 13 0,006 | 0,692 13 0,000
2 0,115 23 0,200 | 0,881 23 0,010

Fonte: elaboracéo da autora

Com base nos resultados do Quadro 12, infere-se que:
Amostra 1: (0,00) ou 0,0% < 5%. Rejeita-se a hipotese nula ao nivel de 5%.

Amostra 2: (0,010) ou 1,0% < 5%. Rejeita-se a hipotese nula ao nivel de 5%.
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O quadro 13 apresenta os valores de media e outros parametros

estatisticos das amostras de vazdo da captacdo Cacimba da Rosa

Quadro 13- Estatisticas para as duas amostras da nascente Cacimba da Rosa

Cacimba da Rosa
Estatisticas Amostra l | Amostra 2
Média 49,277 62,083
Maximo 72,30 90,47
Primeiro Quatrtil 46,60 55,66
Mediana 47,20 60,70
Terceiro Quartil 50,70 67,05
Minimo 39,90 51,40
Distancia Inter Quartilica 4,10 11,39
n 13 23
Variancia 57,109 77,426
Desvio Padrao 7,557 8,799

Fonte: elaboragéo da autora

Os dados do Quadro 13, demonstram valores bastantes dispares para as
estatisticas realizadas para as amostras 1 e 2. Com efeito, a relagcdo entre as
médias das amostras atinge 1,25 enquanto que a relacdo entre os valores dos
desvios padrdo atinge 1,16. Estes resultados sdo melhor detalhados nas figuras

30 e 31, na forma de histograma e Box-plot, respectivamente.

Figura 30 — Histograma e curva normal das duas amostras da captacido Cacimba
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Fonte: elaboracdo da autora
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E visivel na Figura 30 a diferenca nos histogramas e curvas de freqiiéncia das

amostras 1 e 2.

Figura 31 - Box-Plot das duas amostras da captacdo Cacimba da Rosa
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Fonte: elaborac&o da autora
A amostra 1 mostrou-se diferente da amostra 2 quanto a analise do Box-
plot. De fato, as diferentes medianas e distancias interquartilicas extremas
corroboram a hipétese de diferentes amostras (Figura 31).

FAZENDINHA:

Quadro 14 — Teste de normalidade para a captacédo Fazendinha

Testes
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Amostra — ; — "
Statistic df Sig. | Statistic df Sig.
1 0,276 12 0,012 0,760 12 0,003
2 0,126 21 0,200 0,970 21 0,723

Fonte: elaboracéo da autora

Com base nos resultados do Quadro 14, infere-se que:

Amostra 1: (0,003) ou 0,3% < 5%. Rejeita-se a hipotese nula ao nivel de 5%.

Amostra 2: (0,723) ou 72,3% > 5%. Nao rejeita-se a hipotese nula ao nivel de 5%.
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O quadro 15 apresenta os valores de média e outros parametros

estatisticos das amostras de vazao da captacdo Fazendinha.

Quadro 15 - Estatisticas para as duas amostras da captacédo Fazendinha

Fazendinha
Estatisticas Amostra l | Amostra 2

Média 5,306 14,560
Maximo 11,07 23,87

Primeiro Quatrtil 4,2 12,1
Mediana 5,05 14,15
Terceiro Quartil 5,45 17,00

Minimo 2,80 7,50

Distancia Inter Quartilica 1,25 4,90

n 12 21

Variancia 4,106 16,454
Desvio Padrao 2,026 4,056

Fonte: elaborag&o da autora

Os dados do Quadro 15, demonstram valores bastantes dispares para as

estatisticas realizadas para as amostras 1 e 2. Com efeito, a relacdo entre as

medias das amostras atinge 2,7 enquanto que a relacdo entre os valores dos

desvios padréo atinge 2,0. Estes resultados sédo melhor detalhados nas figuras 32

e 33, na forma de histograma e Box-plot, respectivamente.

Figura 32 — Histograma e curva normal das duas amostras da captagao
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E visivel na Figura 32 a diferenca nos histogramas e curvas de freqiiéncia das

amostras 1 e 2.

Figura 33 - Box-Plot das duas amostras da captacdo Fazendinha
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A amostra 1 mostrou-se diferente da amostra 2 quanto a anélise do Box-
plot. De fato, as diferentes medianas e distancias interquartilicas extremas

corroboram a hipétese de diferentes amostras (Figura 33).
Pluviometria:

Conforme procedimento analogo ao feito para as vazfes, apresentam-se a
seguir as estatisticas para a série pluviométrica da regido estudada (Quadros 16 e

17, Figuras 34 e 35).

Quadro 16 - Teste de normalidade para a Pluviometria

Testes
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Amostra — - — -
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
1 0,221 20 0,011 0,796 20 0,001
2 0,302 19 0,000 0,738 19 0,000

Fonte: elaboragdo da autora

Com base nos resultados do Quadro 16, infere-se que:

Amostra 1: (0,001) ou 0,1% < 5%. Rejeita-se a hipotese nula ao nivel de 5%.
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Amostra 2: (0,00) ou 0,0% < 5%. Rejeita-se a hipotese nula ao nivel de 5%.

O quadro 17 apresenta os valores de media e outros parametros

estatisticos das amostras de pluviometria.

Quadro 17 - Estatisticas para as duas amostras da pluviometria

Pluviometria
Estatisticas Amostra l | Amostra 2

Média 154,02 78,86
Maximo 555,50 347,30
Primeiro Quatrtil 32,45 19,4
Mediana 101,90 31,60

Terceiro Quartil 195,63 105,35
Minimo 10,00 2,80
Distancia Inter Quartilica| 163,18 85,95

n 20 19

Variancia 26194,60 9544,61

Desvio Padrao 161,85 97,70

Fonte: elaboragéo da autora

Com base nesses resultados, a hipétese de que ndo ha mudancas bruscas
na serie (hipétese nula), foi rejeitada ao nivel de 5% de probabilidade, em ambos
os testes.

Os dados do Quadro 17, demonstram valores bastantes dispares para as
estatisticas realizadas para as amostras 1 e 2. Com efeito, a relagcdo entre as
medias das amostras atinge 1,95 enquanto que a relacdo entre os valores dos
desvios padrdo atinge 1,65. Estes resultados sdo melhor detalhados nas figuras

34 e 35, na forma de histograma e Box-plot, respectivamente.

Figura 34 — Histograma e curva normal das duas amostras da pluviometria

12,57

10,07
7,57 -

5,07 —

25t | —— =
0,0

12,57

10,07

7,57 / [
5,07
2,57

0,0 t } r
0,00 200,00 400,00 600,00

Q(ml) Pluviometria

Frequency
eljSOWY




85

Fonte: elaboracédo da autora

E visivel na Figura 34 a diferenca nos histogramas e curvas de frequéncia

das amostras 1 e 2.

Figura 35 - Box-Plot das duas amostras da Pluviometria
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Fonte: elaborac&o da autora

A amostra 1 mostrou-se diferente da amostra 2 quanto a analise do Box-
plot. De fato, as diferentes medianas e distancias interquartilicas extremas

corroboram a hipétese de diferentes amostras (Figura 35).

4.5 Resultados dos testes de igualdade de média de Mann-Whitney

Juntamente com o resultado do teste de Mann-Whitney, sado apresentados
para cada teste de cada captacdo e para a pluviometria, um histograma com
curva normal que permite uma visualizacado da forma da distribuicdo, um grafico
do tipo Box-Plot onde pode ser comparado para cada amostra, 0os quartis e a
mediana, permitindo assim uma visdao comparativa da variabilidade de cada

amostra, e uma tabela com as estatisticas utilizadas e ao final os resultados.
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Quadro 18 — Estatistica de Mann-Whitney para a captacdo Cabelédo

Estatisticas Cabelao
Mann-Whitney U 36,500
Wilcoxon W 172,500

z -4,212

Asymp. Sig. (2-tailed) 0,000

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,000

Fonte: elaboracédo da autora

Resultado para cabeldo: rejeita-se HO ao nivel de significancia de 0,0%. Ou seja,

as médias ndo sao iguais.

Quadro 19 - Estatistica de Mann-Whitney para a captacdo Nova Aurora

Estatisticas Nova Aurora
Mann-Whitney U 12,500
Wilcoxon W 165,500
Z -4,944
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,000
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,000

Fonte: elaboracéo da autora

Resultado para Nova Aurora: rejeita-se HO ao nivel de significancia de 0,0%. Ou

seja, as médias ndo sao iguais.

Quadro 20 - Estatistica de Mann-Whitney para a captacdo Cacimba da Rosa

Estatisticas Cacimba da
Rosa
Mann-Whitney U 25,000
Wilcoxon W 116,000
Z -4,101
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,000
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,000

Fonte: elaboracéo da autora
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Resultado para Cacimba da Rosa: rejeita-se HO ao nivel de significancia de 0,0%.

Ou seja, as médias ndo sdo iguais.
Quadro 21 - Estatistica de Mann-Whitney para a captacao fazendinha

Estatisticas Fazendinha
Mann-Whitney U 4,000
Wilcoxon W 82,000
z -4,567
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,000
Exact Sig.iélz)’]‘(l-tailed 0,000

Fonte: elaborac&o da autora

Resultado para Fazendinha: rejeita-se HO ao nivel de significancia de 0,0%. Ou

seja, as meédias ndo sao iguais

Quadro 22 — Estatistica de Mann-Whitney para a pluviometria

Estatisticas Pluviometria
Mann-Whitney U 122,000
Wilcoxon W 312,000
Z -1,911
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,056
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,057

Fonte: elaborac&o da autora

Resultado para pluviometria: rejeita-se HO ao nivel de significancia de 5,6%. Ou
seja, pode-se afirmar com erro de 5,6% que as médias ndo sao iguais, ao

contrario dos testes anteriores.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusbes

No presente trabalho realizado no alto curso da bacia hidrografica do rio
Gramame, foram realizadas medi¢bes de vaz&do nas quatro nascentes estudadas
e aplicados testes estatisticos para verificacdo da homogeneidade das séries de
vazéo e de pluviometria.

As captacOes em areas de nascentes referiam-se a captacdes de poc¢os rasos
(Fazendinha, Nova Aurora e Cacimba da Rosa) e de caixa rasa com dreno a
jusante (Cabelédo).

As séries de vazbes medidas nas captacdes apresentaram comportamentos
que nao puderam ser interpretados como similares. Apesar das captacdes
Fazendinha e Nova Aurora apresentarem comportamentos semelhantes com
relativamente poucas variacbes percentuais de vazao, a série da captacao
Cabeldo se mostrou extremamente sensivel as precipitagcdes ocorridas, do que
resultou o maior coeficiente de variacao entre as séries de vazdo das captacdes
estudadas. O tipo diferente dessa captacao, nascente de encosta com captacéo
de dreno e caixa rasa a jusante, explica o comportamento diverso dessa série de
vazoes frente as demais séries analisadas.

A questdo que se colocava era se havia influéncias externas, de origem
antrépica, no comportamento das séries de vazdo, uma vez que em duas das
captacdes, Cabeldo e Cacimba da Rosa, poderiam ter ocorrido influencias
decorrentes da construcdo da rodovia que foi construida perto de éareas a
montante e a jusante dessas captacOes, respectivamente. Na ocasidao da
construgdo, ocorreram desmatamentos, cortes e aterros, provocando
compactacdo do solo nessas areas e podendo ter afetado o escoamento
subterraneo alimentador dessas captacdes, a partir da implementagcao da estrada.

Foi constatado a partir do teste de Pettit para verificacdo de possiveis rupturas
nas séries temporais que houve ruptura em todas as series de vazao entre 0s
meses de abril e junho, segundo as séries analisadas.

A realizagdo do teste “U” (Mann-Whitney) permitiu a conclusdo de que as
médias das sub-amostras sdo diferentes para as séries de vazbes de todas as

captacoes estudadas.
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Quanto a série pluviométrica analisada, representativa do local, ndao foi
possivel detectar ruptura por meio do teste de Pettit. No entanto, a aplicacdo do
teste “U” indicou, ao nivel de significancia de 5,6 %, serem diferentes as médias
das duas sub-amostras, derivadas da separacdo da amostra total.

A aplicacdo do teste de médias, ou o teste “U”, também confirmou serem
diferentes as médias das sub-amostras das respectivas séries de vazao. No
entanto, a hipotese de que houve acdes antropicas influentes ndo pbde ser
comprovada, uma vez que houve ruptura nas quatro series de vazao. As rupturas
nas series de vazao, sao explicadas pela mudanca de padrdo das precipitaces
ocorridas no periodo analisado.

As chuvas ocorridas entre os dias 491 e 631, dias 06/05/2011 e
23/09/2011, entre os quais ocorreram as maximas precipitacbes diarias nos
valores de 163 mm no dia 20/05/2011 e 169 mm no dia 17/07/2011, no segmento
final da primeira sub-amostra, praticamente na interface com a segunda sub-
amostra, explicam a média maior das vazGes observadas na primeira sub-
amostra, muito embora as vaz6es médias maiores tenha ocorrido no periodo

correspondente as segundas sub-amostras.

5.2 Recomendacgdes

Tendo em vista a escassez de trabalhos sobre a tematica enfocada,
recomenda-se a continuacdo dos estudos e pesquisas relativas a aspectos
guantitativos das captacdes de nascentes de bacias hidrograficas.

Neste sentido, sdo recomendados 0s seguintes estudos:

1. Avaliacdo de vazdes captacBes de nascentes em intervalos inferiores

ao mensal;

2. Pesquisa relativa aos niveis freaticos no entorno das captacdes

tentando entender a relagdo com as vazoes;

3. Avaliagdo da qualidade quimica e bacteriolégica das &guas de

captacoes de nascentes;

4. Caracterizacdo dos usos e usuarios de agua oriunda de captacdes de

nascentes;

5. Realizacdo de levantamentos relativos ao uso do solo no entorno das

nascentes e das captacdes de nascentes;
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6. Realizacdo de programas de educacdo ambiental, centrados na
conscientizagdo da importancia das nascentes para a preservacao da
vazao de base dos rios;

7. Pesquisa referente aos usos sustentaveis passiveis de ser feitos pelas
comunidades locais, visando inclusive a geracao de renda;

8. Pesquisa relativa a importancia das nascentes para a preservagédo da
Biota sob influencia das nascentes.
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EMATER-PB DADOS PLUVIOMETRICOS IS}
REGIAO: JOAO PESSOA
MUNICIPIO | PEDRAS DE FOGO 2010
DIA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1 11,00 0,00 0,00 0,50 0,00 8,00 0,00 4,90 1,30 0,00 0,00 0,00
2 10,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00
3 12,00 0,00 0,00 1,20 0,00 6,00 0,00 6,40 1,10 0,00 0,00 0,00
4 6,00 0,00 0,00 6,80 0,00 0,00 0,00 0,00 2,60 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 | 0,00 0,30 1,00 0,00 0,50 0,00
6 0,00 0,00 0,00 15,70 26,10 1,00 0,00 5,30 0,00 0,00 1,40 0,00
7 0,00 0,00 0,00 9,40 0,00 0,00 0,00 4,80 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00 2,30 2,70 16,20 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 1,00 3,10 0,00 1,40 0,60 0,00 0,00 2,70 0,00
10 0,00 2,70 0,00 0,00 0,00 0,00 | 22,90 | 4,10 3,50 0,00 0,40 0,00
11 1,70 2,70 0,00 6,90 0,00 2,00 0,00 0,40 4,00 0,00 0,00 0,00
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 | 16,60 1,20 0,00 0,00 0,00
13 0,00 0,00 0,00 0,00 7,20 0,00 11,00 | 7,20 0,00 0,00 4,40 0,00
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,90 3,00 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00
15 0,00 0,00 0,00 1,30 0,00 4,70 0,00 0,00 3,60 0,00 0,00 0,00
16 17,00 1,70 0,00 24,00 0,00 12,30 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 10,00 3,40 0,00 0,60 0,00 57,00 | 4,60 0,00 5,10 1,00 0,00 6,90
18 33,00 0,00 1,20 7,70 3,00 85,30 | 0,00 1,30 0,00 1,20 0,00 3,5
19 11,00 2,20 0,00 13,00 0,00 17,50 | 0,00 1,10 0,00 0,00 0,00 0,2
20 1,40 1,40 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00
21 3,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,40 | 10,00 1,20 0,00 0,00 11,5
22 0,00 7,00 1,90 0,00 0,00 1,00 7,00 | 20,20 0,00 0,00 0,00 2,6
23 0,00 0,00 0,00 0,50 1,10 18,60 | 12,60 | 8,20 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,00 0,00 2,30 1,00 1,70 0,00 0,00 5,40 0,00 8,40 0,00 0,00
25 0,00 0,00 19,40 2,20 2,70 0,00 8,00 0,20 2,50 3,20 0,00 0,00
26 6,50 0,00 | 25,80 0,00 12,20 3,50 0,40 0,00 0,70 0,00 0,60 0,00
27 0,00 0,00 2,20 5,60 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00 2,00 0,00 0,00
28 0,00 0,00 0,00 2,40 0,00 0,60 4,00 0,00 1,30 5,30 0,00 0,00
29 0,00 0,00 3,90 0,00 0,00 14,00 | 3,40 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00
30 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,60 1,00 0,00 0,00 0,00 0
31 2,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0
SOMA 126,10 | 21,10 | 56,70 100,3 60,4 251,6 | 104,1 | 1085 32,90 22,00 10,00 24,7
MAIOR 33,00 7,00 | 25,80 24,0 26,1 85,3 22,9 20,2 5,10 8,4 4.4 11,5
CHUVA
DIAS C/ 14 7 7 18 10 18 16 21 15 7 6 6
HUVA
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EMATER-PB

DADOS PLUVIOMETRICOS

REGIAO: JOAO PESSOA

MUNICIPIO : | PEDRAS DE FOGO 2011
DIA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NO DEZ
1 0,00 7,80 0,00 0,00 48,20 0,60 8,00 14,40 0,00 0,00 l,\;O 0,00
2 0,00 0,50 0,00 0,00 12,60 0,00 14,00 1,60 0,00 0,00 1,00 | 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 31,80 4,70 23,80 0,00 0,00 0,00 2,90 | 0,00
4 9,00 2,90 1,60 7,00 91,00 32,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
5 20,00 0,00 0,00 0,00 35,60 0,00 0,40 0,00 2,80 1,20 0,00 | 4,20
6 1,40 0,00 0,00 0,00 10,60 1,00 50,20 0,00 0,00 0,70 0,00 | 0,00
7 0,00 3,00 5,50 0,00 0,00 11,80 9,40 0,00 0,00 0,00 0,50 | 0,40
8 0,00 0,00 0,00 13,80 0,00 2,70 6,90 5,40 0,00 0,00 0,00 | 0,00
9 0,00 0,00 6,00 45,40 1,80 0,00 0,00 9,00 1,20 0,00 0,00 | 0,00
10 0,00 0,00 2,30 4,20 53,60 12,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
11 5,00 0,00 3,20 15,80 11,00 0,00 9,40 0,00 1,20 0,00 1,90 | 0,00
12 0,00 0,00 0,00 5,80 0,60 15,20 75,00 0,00 0,00 0,00 14,4 | 0,00
13 0,20 0,00 0,00 77,40 0,00 0,00 59,60 0,00 0,00 0,00 3,%0 0,00
14 0,00 7,00 0,00 0,80 0,00 0,00 1,80 21,00 0,00 0,50 4,10 | 0,00
15 0,00 0,00 5,40 4,80 1,80 0,00 0,00 5,00 0,50 1,20 2,30 | 0,00
16 2,30 0,00 5,00 0,00 1,20 1,10 74,00 12,80 0,00 0,00 0,00 | 0,50
17 0,00 0,00 0,00 0,00 15,20 56,80 | 169,00 0,00 1,00 0,00 0,70 | 0,00
18 0,00 0,00 0,00 27,80 1,00 6,00 14,40 2,00 6,00 576 | 0,00 | 0,00
19 0,00 0,00 0,00 104,60 0,00 0,90 0,40 0,80 0,00 1,80 0,00 | 0,00
20 0,00 31,00 0,00 4,60 163,00 2,80 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 | 0,00
21 1,10 9,80 0,00 54,60 0,00 1,70 0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 | 0,00
22 32,00 1,20 0,00 2,00 0,00 27,20 0,00 8,80 0,00 0,00 0,00 | 16,2
23 12,00 1,00 0,00 1,20 0,00 0,90 0,00 34,40 3,10 0,00 0,00 | 0,00
24 4,30 13,00 0,00 0,00 2,00 1,20 1,60 0,60 0,00 0,00 1,50 | 0,00
25 18,00 0,00 0,00 1,80 4,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2,00
26 44,00 4,40 0,00 1,60 0,50 13,10 0,60 45,20 0,00 0,00 0,00 | 0,00
27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,60 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
28 25,80 8,40 0,00 0,00 0,00 1,60 12,70 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
29 0,00 0,00 0,00 0,40 2,80 24,00 0,50 4,80 0,00 0,00 0,50 | 0,00
30 3,20 0,00 0,00 0,00 34,60 23,00 5,00 0,90 0,00 0,00 0,00 | 0,00
31 2,40 0,00 2,10 0,00 0,00 12,20 0,00 1,50 0,00
SOMA 180,70 90,00 31,10 373,6 523,2 240,4 555,5 167,4 15,80 13,60 | 34,7 | 23,3
MAIOR 44,00 31,00 6,00 104,6 163,0 56,80 169 45,2 3,10 5,7 14(1),4 16,2
CHUVA
DIAS C/ 15 12 8 18 20 21 22 16 7 9 12 5

CHUVA
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EMATER-PB

DADOS PLUVIOMETRICOS

REGIAO: JOAO PESSOA

MUNICIPIO : | PEDRAS DE FOGO 2012
DIA JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO | SET | OU NOV DEZ
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 | 0,00 0,-[)0 0,00 0,00
2 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 96,20 0,00 | 0,00 | 4,40 0,00 6,00
3 0,00 0,80 0,00 2,80 0,00 0,00 27,20 0,50 | 0,00 | 2,60 0,00 0,70
4 0,00 0,00 0,00 0,50 0,20 1,40 0,50 1,30 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,50 | 0,00 0,00 0,30
6 0,00 0,00 0,00 8,60 0,00 0,00 1,30 0,00 | 2,50 | 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 15,60 1,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 3,20 0,00 | 0,00 | 0,00 0,30 0,00
9 6,00 0,00 0,00 7,60 0,00 0,00 2,40 0,80 | 0,00 | 0,00 2,50 0,00
10 1,30 0,00 0,00 2,30 0,00 0,00 8,40 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
11 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 4,20 | 14,0 0,00 0,00
12 16,40 0,00 7,80 0,00 0,00 3,50 1,00 0,00 | 0,00 1,%0 0,00 0,00
13 0,00 0,00 9,50 0,00 0,00 0,60 32,60 3,60 | 0,00 | 1,80 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 27,40 19,40 1,30 | 0,00 | 0,40 0,00 0,00
15 0,00 5,20 0,00 0,00 1,60 1,00 0,00 5,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
16 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 2,30 0,00 0,00
17 0,00 35,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,90 0,00 3,80
18 0,00 18,60 0,00 0,00 0,00 0,00 6,70 0,00 | 1,00 | 1,50 0,00 0,00
19 23,40 88,60 0,00 0,00 0,00 49,80 2,50 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
20 24,2 7,60 0,00 5,40 3,80 37,00 0,00 11,80 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
21 21,9 1,00 0,00 0,00 0,00 1,20 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
22 32,0 0,00 0,00 0,00 0,00 38,60 0,80 2,50 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
23 22,5 0,00 0,00 0,00 9,00 4,40 0,00 1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
24 27,0 0,00 0,00 0,00 7,30 0,00 0,00 0,50 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
25 24,6 0,00 3,80 0,00 31,00 21,00 0,50 0,70 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
26 0,00 0,00 0,00 0,00 17,00 9,00 2,30 1,00 | 0,00 | 0,80 0,00 0,00
27 0,90 3,30 0,00 0,00 5,00 0,00 4,40 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
28 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 77,80 0,00 1,00 | 0,30 | 0,00 0,00 0,00
29 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 60,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
30 0,00 0,70 0,00 28,40 0,00 8,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
31 40,40 0,00 26,80 0,00 0,00 0,00 1,3
SOMA 248,6 162,00 23,00 27,2 135,7 347,3 218,4 316 | 850 | 30,0 2,80 12,1
MAIOR 40,40 88,60 9,50 8,6 97,3 77,8 96,2 11,8 | 4,20 104 2,5 6
CHUVA
DIAS C/ 13 10 6 6 12 15 18 14 5 10 2 5

CHUVA
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EMATER-PB

DADOS PLUVIOMETRICOS

REGIAO: JOAO PESSOA

MUNICIPIO : | PEDRAS DE FOGO 2013
DIA JAN FEV MAR ABR MAI | JUN [ JUL | AGO | SET | OU NOV DEZ
1 0,00 0,0 0,0 .
2 0,00 0,0 2,7
3 20,6 0,0 0,0
4 5,8 0,0 12,2
5 0,0 0,0 6,0
6 0,0 0,0 1,8
7 0,0 0,0 0,0
8 0,0 3,7 0,0
9 0,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0
11 0,0 0,0 0,0
12 1,1 0,0 0,0
13 2,4 0,0 0,0
14 17 7,2 0,0
15 19 0,0 0,0
16 0,7 0,0 0,9
17 0,0 0,0 0,0
18 0,0 21,0 15
19 0,0 15,6 15
20 0,0 0,0 9,2
21 0,0 3,0 10
22 0,0 23,3 0,0
23 0,0 1,2 2,5
24 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0
27 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0
29 0,0 0,0
30 0,0 0,0
31 0,0 0,0
SOMA 49,5 75,0 39,3
MAIOR 20,6 23,3 12,2
CHUVA
DIAS C/ 7 7 10

CHUVA
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