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RESUMO

Para a realização do presente trabalho, utilizou-se a série climatológica de Areia, PB, latitude 06o58´S, longitude 34o51´W e altitude de 642 m, correspondente ao período de 1920 a 2001. Os dados foram agrupados utilizando-se a distribuição de freqüência, sendo determinado em seguida às medidas de tendência central (média aritmética e mediana) e de dispersão (amplitude e desvio padrão) e cálculo da probabilidade empírica aos níveis de 25, 50 e 75%. Com os dados anuais de chuvas da referida série selecionaram-se: a média esperada e os totais para o ano mais chuvoso, o menos chuvoso e os correspondentes aos três níveis de probabilidade. De posse desses seis cenários e para áreas de captação variando de 40 a 100 m2 foram estimados os volumes potenciais para captação da água de chuvas nesta região. Os resultados mostraram que casas com áreas de captação entre 60 e 70 m2 (valor mais freqüente), mesmos para o ano de menor precipitação, o escoamento de água pelo telhado corresponde a um volume superior a 33.000 litros, o suficiente, portanto, para o consumo doméstico anual de uma família com seis pessoas. Admitindo-se a ocorrência de uma lâmina de chuva a um nível de 75% de probabilidade, por ser este o valor mais de ocorrer do que a própria média, verifica-se que capacidade potencial variou de 32.880 a 82.200 litros de água, valores estes capazes de suprir a mesma família, mesmo residindo numa pequena casa de 40 m2 de cobertura. Isso demonstra, portanto, que a região dispõe de um elevado potencial de água de chuva o que garante a sua viabilidade técnica e social para a implantação de um grande projeto de captação e armazenamento de água de chuva para o consumo familiar em cisternas na zona rural do município de Areia.
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INTRODUÇÃO

No semi-árido do nordeste brasileiro a escassez de água para o consumo humano, ainda é um drama social, embora esta região não seja tão desfavorável a captação da água de chuva como se difunde. Estudos mostram que as medias anuais de chuvas inferiores a 350 mm são esperadas em pequenas áreas desta ampla região. Na verdade, o maior problema do semi-árido é a grande irregularidade tanto espacial quanto temporal nos totais de precipitação pluvial mensais e/ou anuais. No entanto, a existência de anos sem chuvas, ou até mesmo com quantidades insignificantes, ocorre de forma isolada e com uma probabilidade relativamente pequena.

A região Tropical é detentora de um elevado potencial de energia solar, sendo que a maior parte dessa energia é utilizada no processo físico da evapotranspiração (evaporação + transpiração vegetal) que resulta, anualmente, numa perda de água para atmosfera superior a 2000 mm. Por isso, o déficit hídrico habitual existente nesta região não deve ser creditado somente a baixa quantidade de chuva, mas, sim ao elevado saldo de energia solar disponível, uma vez que cerca de 80% deste é utilizado na mudança de fase da água: de líquido para vapor.

Tem-se constatado durante as últimas décadas que milhares de famílias, apoiadas por setores organizados da sociedade civil e/ou de entidades governamentais, especialmente aquelas ligadas ao desenvolvimento regional, vem adotando sistemas de captação de água de chuva, utilizando-se os telhados das construções e armazenando em cisterna. Essa alternativa tem se mostrado ser extremamente viável por se tratar de uma solução de baixo custo, como também, pela eficácia em resolver o problema da demanda difusa de água para o consumo humano (a fração da água usada para beber e cozinhar).

O entendimento da necessidade de captação de água de chuva e de armazenamento em cisterna não deve ficar apenas no campo meramente didático e/ou, até mesmo, de relatos de experiências bem-sucedidas em outros locais. Armazenar água de chuva em cisterna é a solução viável para solucionar a falta de água, pelo menos, para suprir a quantidade necessária e vital ao consumo humano (beber e cozinhar). Estudos realizados por JALFIM (2001), revelaram que o consumo humano de água, no meio rural do semi-árido, é, em média, de seis litros per capita por dia (3,5 litros para beber e 2,5 litros para cozinhar). Já para SILVA et al, 1984, deve-se considerar, no dimensionamento da cisterna, que o consumo humano mínimo é de 14 litros por dia, incluindo a de higiene do corpo, com exceção do banho.

De acordo com os dados do Banco Mundial (2000), a agricultura brasileira consome cerca de 61%, a indústria 18% e o uso doméstico corresponde a 21% da água doce utilizada no país. Destaca-se, ainda que, o consumo de água por habitante duplicou nos últimos quarenta anos.

O armazenamento de água para consumo familiar em cisterna é considerado uma técnica simples e eficiente e de uso secular. Define-se o coeficiente de escoamento superficial como sendo a relação existente entre o volume escoado e o volume precipitado. Esse coeficiente varia com o tempo, com a intensidade da chuva e com as condições físicas da área de captação, sendo adotado para cobertura com telha de barro o valor de 0,75 (SILVA et al, 1984).

O dimensionamento adequado de um sistema de armazenamento de água de chuva (cisterna) requer estudo estatístico detalhado a partir da quantidade mensal e anual de chuva observada, numa série relativamente longa (superior a 30 anos, pelo menos), e as chances de sua ocorrência a um determinado nível de probabilidade. Normalmente, utiliza-se a média aritmética, por ser esta o valor mais provável de ocorrer numa região, embora os elevados desvios padrão da chuva, geralmente observados nos Trópicos, indicam que o uso da média poderá conduzir erros interpretativos, porque a média não é o valor mais provável de ocorrer (ALMEIDA, 2001).

De posse das informações do tamanho das áreas de cobertura das casas e da quantidade de precipitação pluvial esperada, didaticamente, estima-se o volume potencial de água a ser armazenada em cisterna. Para isto, basta multiplicar a área de captação do telhado pelos valores da chuva e do coeficiente de escoamento superficial correspondente. Os totais de chuvas anuais freqüentemente observados e os esperados no brejo paraibano demonstram a viabilidade da técnica de armazenamento de água para o consumo humano em cisterna, sendo a quantificação da chuva (máxima, mínima, média e a diferentes níveis de probabilidade) e em função das áreas de captação das construções da zona rural de Areia, PB, objetivos principais do presente trabalho.

MATERIAL E MÉTODOS

Os dados mensais e anuais de precipitação pluvial utilizados no presente trabalho foram coletados na Estação Meteorológica de Areia (latitude 06o58´S, longitude 34o51´W e altitude de 642 m), pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no período: 1920 a 2001. Os dados foram agrupados utilizando-se a distribuição de freqüência e obedecendo à seqüência cronológica mensal (soma dos valores diários) e anual (somatório dos totais mensais). Em seguida, determinaram-se as medidas de tendência central: média aritmética e mediana e de dispersão amplitude e desvio padrão (s). As médias aritméticas mensais e anual (
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) e os respectivos desvios padrão foram calculados através das expressões abaixo e a mediana, para dados agrupados, usando-se as freqüências acumuladas.
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sendo: 
[image: image4.wmf]x

i

= total mensal ou anual de chuva (mm) e 

i= número de observações (1,2,...N).

Para efetivação das análises, ordenaram-se os dados anuais de chuvas em ordem crescente, sendo as probabilidades empíricas determinadas mediante a equação:
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sendo: Pr= a probabilidade de ocorrência da chuva, em %;

 N= número de ordem dos dados agrupados;

 n=número total de anos da série.

De posse dos cálculos de probabilidade, escolheu-se os níveis de 25, 50 e 75% que correspondem, respectivamente, as chances de ocorrência de um, dois ou de três anos para cada quatro anos. 

Com os dados anuais de chuvas, escolheu-se seis cenários: o ano mais chuvoso, o ano mais seco, a média aritmética esperada e os totais anuais correspondentes aos três níveis de probabilidade. Para estimar os volumes potenciais de escoamento de água chuva, tomou-se por base de que 1 mm de chuva corresponde a um litro por cada m2 de área (1 mm=1litro.m-2). Utilizou-se o coeficiente de escoamento superficial de 0,75 (SILVA et al, 1984), para cobertura de telha de barro. Assim, o volume de água a ser coletado (VC-em litros) foi determinado por:
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Figura 1 são mostrados as médias mensais de chuvas, referentes à média esperada e os totais ocorridos no ano mais chuvoso e no ano mais seco. Observa-se, na referida Figura, que os totais médios mensais de chuva superiores a 100 mm ocorrem, com maior freqüência, durante seis meses do ano (março a agosto). Isto demonstra, entretanto, que a estação chuvosa no brejo paraibano se inicia na primeira semana de outono e termina no final do inverno e os meses menos chuvosos coincidem com os da primavera e os de verão.

Fazendo uma análise comparativa das médias mensais de chuvas ao longo do ano, em Areia, constata-se que a distribuição mensal esperada de fevereiro a agosto não é tão irregular quando se compara com o que ocorre, no mesmo período, em outros locais do semi-árido nordestino. Mesmo assim, a chuva é, sem duvida, um dos elementos meteorológico que apresenta maior variabilidade tanto quantidade quanto em distribuição mensal nos Tropicais o que confirma, entretanto, a citação feita por ALMEIDA (2001).
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Figura 1: Distribuição mensais dos totais de precipitação pluvial (em mm), referentes à média esperada, ao ano mais seco e ao ano mais chuvoso do período: 1930-2001.

Destaca-se, entretanto, que existe uma grande dispersão dos totais mensais de chuvas, especialmente, em torno do valor central mostrada através dos elevados desvios padrão. Isso indica que, a utilização de médias aritmética, como normalmente é feita, poderá conduzir a erros interpretativos, uma vez que a média não é o valor mais freqüente de ocorrer, a um nível específico de probabilidade. Outras medidas de tendência central tais como a moda e a mediana são as mais recomendadas. A moda é o valor mais provável de ocorrer e ao contrario da média ela pode não existir e, mesmo que exista, pode não ser única. Por isso, é uma medida muito pouca utilizada em análise estatística. Enfatizasse, também, os elevados desvios padrão nos meses de outubro a dezembro, cujos valores são superiores as médias esperadas.

Para exemplificar a aplicabilidade do trabalho, partiu-se de seis diferentes cenários de ocorrência de chuvas anuais correspondente: a média do período, dos totais referentes ao ano mais chuvoso e ao mais seco e para os valores prováveis de ocorrer a 25, 50 e 75 % de probabilidade. Por outro lado, incorporou-se ao trabalho, levantamento subjetivo de áreas das casas da zona rural do município de Areia, cujos valores mais freqüentes são para telhados de barro e áreas entre 40 e 100 m2. Os volumes potenciais de captação de água de chuvas, determinados em função das áreas e do tipo de cobertura são mostrados na Tabela 1.

Tabela 1: Estimativa anual do volume de captação de água de chuvas correspondente: a média esperada (média), ao ano mais chuvoso (máxima) e ao ano menos chuvoso (mínima) para a localidade de Areia, PB, no período: 1930 a 2001.

	Cenários
	Totais de chuvas
	Tamanho da área de captação (m2)/ volume coletado em litros

	
	
	   40 m2         50 m2       60 m2       70 m2       80 m2        90 m2         100 m2

	Média
	1390 mm
	41.700
	52.125
	62.550
	72.975
	83.400
	93.825
	104.250

	Máxima
	2205 mm
	66.150
	82.688
	99.225
	115.763
	132.300
	148.838
	165.375

	Mínima
	645 mm
	19.350
	24.188
	29.025
	33.863
	38.700
	43.538
	48.375


Admitindo-se que a água de chuva que escoa no telhado seja armazenada em cisternas e que o consumo per capita de 14 litros/dia durante de 300 dias por ano, verifica-se que para uma média anual de 1390 mm, o volume potencial armazenado, mesmo numa pequena casa de 40 m2, corresponde a 41.700 litros. Este volume é basicamente o suficiente para o consumo humano (beber e cozinhar) de uma família de nove pessoas. Destaca-se, ainda, que a freqüência de ocorrência de anos com totais de chuvas inferiores à média esperada, situa-se por volta de 40%. Essa elevada oscilação reflete, na realidade, a variabilidade natural da chuva e, por isso, deve ser considerada sob o ponto vista estatístico como inerentes à aleatoriedade para esse tipo de dados.

Fazendo-se o mesmo raciocínio para um cenário mais desfavorável, ou seja, quando o total anual de chuva for o mínimo observado= 645 mm, o montante armazenado ainda é o suficiente para essa mesma família durante cerca de 150 dias. Na hipótese de que as casas tenham áreas de captação entre 60 e70 m2, por ser estas superfícies as mais freqüentes, verifica-se (Tabela 1) que, mesmo no ano de menor precipitação, o escoamento de água pelo telhado corresponde a um volume superior a 30.000 litros. Este total é, portanto, o suficiente para suprir as necessidades básicas de uma família com seis pessoas durante os 365 dias do ano.

A Tabela 2 mostram as chances prováveis de ocorrência dos totais anuais de chuva aos níveis de 25, 50 3 75%. Fazendo-se uma análise comparativa entre os totais de chuva aos níveis de 25 e 75% de probabilidade, pode-se prognosticar a quantidade de chuva esperada em 50% dos anos, ao invés de se utilizar o procedimento habitual de assumir como sendo igual à média do período.

É muito comum adotar médias esperadas (mensais e anual) de precipitação pluvial em estudos climatológicos e geográficos. No entanto, a ocorrência de uma lâmina de chuva a um nível de 75% de probabilidade, é considerada um valor mais confiável do que a própria média e, por isso, deve-se ser recomendado para esses tipos de estudos (Hargreaves, 1973).

Tabela 2: Estimativa anual do volume de captação de água de chuvas prováveis de ocorrer a 25, 50 e 75% probabilidade para Areia, PB.

	Cenários
	Totais de chuvas
	Tamanho da área de captação (m2)/ volume coletado em litros

	
	
	   40 m2         50 m2       60 m2       70 m2       80 m2        90 m2         100 m2

	25 % prob.
	1633 mm
	48.990
	61.238
	73.485
	85.733
	97.980
	110.228
	122.475

	50 % prob.
	1377 mm
	41.310
	51.638
	61.965
	72.293
	82.620
	92.948
	103.275

	75 % prob.
	1096 mm
	32.880
	41.100
	49.320
	57.540
	65.760
	73.980
	82.200


Observa-se (Tabela 2) que há 75% de probabilidade de que a chuva anual seja igual ou menor do que 1096 mm. Reciprocamente, existem apenas 25% de chances (um ano em cada quatro) para que o total pluvial ultrapasse 1633 mm. Destaca-se, ainda, que a média anual esperada, situa-se entre os níveis de probabilidade de 50 e 60%, indicando uma subestimativa em relação ao nível de maior confiabilidade (75%). 

Utilizando-se o nível de probabilidade de 75%, cujo valor da lâmina e inferior a média esperada, verifica-se que capacidade potencial varia desde 32.880 litros a 82.200 litros de água de chuva por ano. Os valores apresentados na Tabela 2 mostram, portanto, que mesmo para uma pequena área de captação de 40 m2, o potencial para o armazenamento de água de chuvas garante o consumo humano diário, para uma família com seis pessoas, durante os 365 dias do ano. Para os outros dois níveis de probabilidade (25 e 50%), mesmo que as chances de ocorrência sejam menores, as lâminas de água que escoa superficialmente no telhado é cerca de 1,5 vez maior que volume que ocorre a 75% de probabilidade.

Isso demonstra, portanto, que se trata de um local da região semi-árida com elevado potencial de água de chuvas, uma vez que os totais anuais de precipitação pluvial observados, na maioria dos anos estudados, e os estimados a diferentes níveis de probabilidade garantem que a região dispõe de um potencial excelente para se implantar um grande projeto de captação e de armazenamento de água para o consumo humano em cisternas nas habitações rurais do município de Areia.
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		Figura: No de anos c/ chuva > que a média e anos com cinco ou mais meses acima da média por décadas
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Período:1930/2001
Média anual=312 mm

Meses

Chuva (mm)

Cabaceiras, PB.

17.9597222222

35.8111111111

56.3513888889

59.2819444444

38.1875

38.7013888889

33.7472222222
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Média

Ano + seco

Ano + chuvoso

Meses

Totais de chuva (mm)

58.3195121951

8

71

90.6731707317

27.8

385.6

154.4658536585

66

325.9

180.9333333333

11.4

401.7

177.9463414634

117.8

181

205.9658536585

140.8

196.2

202.456097561

167

338.2

127.2536585366

44.4

161.6

64.687654321

14.6

66.4

40.2134146341

13.5

4.8

39.3841463415

21.8

35.2

47.8914634146

12

37.8



										AREIA, PB

								Precipitação pluvial (mm)																																														Chuva=0		Distribuição de chuvas																																		Distribuição da Chuva acima média

		ANO/MÊS		JAN		FEV		MAR		ABR		MAIO		JUN		JUL		AGO		SET		OUT		NOV		DEZ		TOTAL		Décadas		Médias		>média		No Ordem		ANO		Totais		Pr (%)										Meses		No meses		N. meses>média		Pr (%)				JAN		FEV		MAR		ABR		MAI		JUN		JUL		AGO		SET		OUT		NOV		DEZ		soma		ano		> 5 meses		< 5 meses		década		Fr>média

		1920		66.0		4.9		174.2		165.3		140.7		185.1		180.4		4.7		17.8		80.9		8.1		102.5		1130.6						0		1		1985		2205.4		1.20										Jan		0		33		39.76				1		0		1		0		0		0		0		0		0		1		0		1		4		1920		0		1				0

		1921		55.6		127.2		107.0		109.3		204.0		125.7		225.9		93.8		83.8		3.4		17.2		103.6		1256.5						0		2		1956		2126.8		2.41										fev		0		38		45.78				1		1		0		0		1		0		1		0		1		0		0		1		6		1921		1		0				0

		1922		51.0		9.3		46.3		178.8		197.0		291.6		219.1		104.5		8.6		2.7		53.1		11.1		1173.1						0		3		2000		2066.2		3.61										Mar		0		37		44.58				1		0		0		0		1		1		1		0		0		0		1		0		5		1922		1		0				0

		1923		36.2		107.3		8.0		78.1		78.3		216.3		187.4		79.8		22.5		9.9		50.3		26.2		900.3						0		4		2001		2064.8		4.82										Abr		0		39		46.99				0		1		0		0		0		1		0		0		0		0		1		0		3		1923		0		1				0

		1924		59.9		85.0		267.1		425.9		256.0		122.0		231.9		129.7		56.6		18.9		15.6		10.7		1679.3						1		5		1964		2027.2		6.02										Mai		0		35		42.17				1		0		1		1		1		0		1		1		0		0		0		0		6		1924		1		0				1

		1925		83.8		160.8		148.7		314.6		186.2		261.1		159.9		120.0		133.5		10.9		18.9		44.2		1642.6						1		6		1974		2024.1		7.23										Jun		0		32		38.55				1		1		1		1		1		1		0		0		1		0		0		0		7		1925		1		0				1

		1926		49.6		107.4		202.4		203.3		93.2		149.0		99.9		63.7		56.1		7.2		11.3		27.2		1070.3						0		7		1986		2015.8		8.43										Jul		0		38		45.78				1		1		1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		4		1926		0		1				0

		1927		40.5		108.7		118.7		119.5		122.1		95.8		264.1		38.5		34.9		17.5		29.9		34.9		1025.1						0		8		1987		1938.7		9.64										Ago		0		39		46.99				0		1		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		2		1927		0		1				0

		1928		183.8		27.9		143.9		229.9		161.3		103.6		161.6		100.7		129.2		48.9		11.6		20.1		1322.5						0		9		1988		1913.4		10.84										Set		1		37		44.58				1		0		0		1		0		0		0		0		1		1		0		0		4		1928		0		1				0

		1929		8.1		120.8		244.0		55.4		139.4		143.8		250.0		122.2		56.4		324.8		55.8		44.9		1565.6		20		1276.59		2		10		1961		1845.1		12.05										Out		1		25		30.12				0		1		1		0		0		0		1		0		0		1		1		0		5		1929		1		0		5		1

		1930		65.8		44.9		104.7		92.1		82.5		226.8		137.3		21.9		1.1		27.7		37.8		28.2		870.8						0		11		1958		1745.9		13.25										Nov		1		24		28.92				1		0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		2		1930		0		1				0

		1931		31.5		193.1		120.9		240.7		121.0		433.8		220.7		186.6		66.2		27.2		31.2		1.3		1674.2						1		12		1966		1729.1		14.46										Dez		1		29		34.94				0		1		0		1		0		1		1		1		1		0		0		0		6		1931		1		0				1

		1932		185.5		26.2		82.5		105.2		135.3		161.7		209.7		11.6		169.8		13.9		3.8		7.4		1112.6						0		13		1994		1715.6		15.66																				1		0		0		0		0		0		1		0		1		0		0		0		3		1932		0		1				0

		1933		13.6		185.0		54.7		234.6		95.8		181.3		124.7		57.3		38.0		9.9		13.8		29.4		1038.1						0		14		1967		1706.1		16.87										Anos c/ chuva > que 2000 (2066,2)										0		1		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		2		1933		0		1				0

		1934		14.0		111.2		504.8		102.5		381.8		132.7		55.2		104.5		52.8		10.3		26.5		62.1		1558.4						1		15		1968		1690.8		18.07										1985-2205,4 mm										0		1		1		0		1		0		0		0		0		0		0		1		4		1934		0		1				1

		1935		6.9		131.6		197.1		430.9		190.1		367.8		280.1		191.4		20.1		38.9		56.2		27.6		1938.7						1		16		1969		1679.3		19.28								Pr (%) da ocorrência de chuva do mês > média em pelo menos												0		1		1		1		1		1		1		1		0		0		1		0		8		1935		1		0				1

		1936		42.7		171.5		96.9		28.0		28.0		612.6		212.7		97.2		43.9		42.4		0.8		2.2		1378.9						0		17		1970		1674.2		20.48								cinco meses do ano (Pr, %)						55.42						0		1		0		0		0		1		1		0		0		1		0		0		4		1936		0		1				0

		1937		1.0		43.1		27.9		213.3		192.3		339.7		81.4		149.6		12.8		11.3		20.4		28.7		1121.5						0		18		1992		1657.1		21.69								Pr (%) da ocorrência de chuva do mês > média em												0		0		0		1		1		1		0		1		0		0		0		0		4		1937		0		1				0

		1938		90.0		12.2		207.2		197.6		131.8		35.2		57.0		128.7		43.9		14.8		18.6		19.8		956.8						0		19		1978		1649.2		22.89								nenhum mês do ano						43.37								0		1		1		0		0		0		1		0		0		0		0		3		1938		0		1				0

		1939		19.0		186.1		157.4		89.0		226.8		59.9		221.5		347.4		30.8		89.3		123.0		21.8		1572.0		30		1322.2		3		20		1979		1642.6		24.10		Prob.		mm																		1		1		0		1		0		1		1		0		1		1		0		7		1939		1		0		3		1

		1940		70.0		189.5		196.8		281.5		397.0		279.5		270.9		213.2		92.0		12.8		0.8		60.8		2064.8						1		21		1980		1630.3		25.30		25%		1633		0.7542165926		0.2457834074												1		1		1		1		1		1		1		1		1		0		0		1		10		1940		1		0				1

		1941		9.5		53.7		314.0		288.9		170.1		222.2		204.1		193.0		44.8		71.0		26.8		92.7		1690.8						1		22		1981		1609.7		26.51																				0		0		1		1		0		1		1		1		0		1		0		1		7		1941		1		0				1

		1942		0.2		123.1		76.9		117.0		259.3		140.9		148.8		235.0		22.0		15.7		15.3		83.9		1238.1						0		23		1983		1574.4		27.71																				0		1		0		0		1		0		0		1		0		0		0		1		4		1942		0		1				0

		1943		50.6		40.0		44.6		56.6		165.6		129.3		312.3		95.5		115.8		15.6		13.7		16.2		1055.8						0		24		1984		1572		28.92																				1		0		0		0		0		0		1		0		1		0		0		0		3		1943		0		1				0

		1944		41.7		2.0		48.0		97.5		151.6		183.6		208.7		152.3		79.7		59.6		37.8		31.5		1094.0						0		25		1959		1569.2		30.12																				0		0		0		0		0		0		1		1		1		1		0		0		4		1944		0		1				0

		1945		68.1		176.3		145.0		131.9		223.0		305.1		263.9		176.2		51.0		46.3		30.7		12.8		1630.3						1		26		1960		1565.6		31.33																				1		1		1		0		1		1		1		1		0		1		0		0		8		1945		1		0				1

		1946		198.9		40.2		115.9		75.7		144.5		178.5		108.5		80.2		45.8		4.5		12.4		54.7		1059.8						0		27		1961		1558.4		32.53																				1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		2		1946		0		1				0

		1947		37.0		23.8		147.5		121.5		241.0		251.8		136.9		101.9		96.3		23.5		88.9		124.7		1394.8						1		28		1962		1547.8		33.73																				0		0		1		0		1		1		0		0		1		0		1		1		6		1947		1		0				1

		1948		26.0		66.5		227.1		51.0		456.1		310.8		370.0		190.6		85.7		42.4		58.3		28.9		1913.4						1		29		1976		1516.8		34.94																				0		0		1		0		1		1		1		1		1		1		1		0		8		1948		1		0				1

		1949		35.8		19.6		87.0		146.7		417.2		151.1		100.7		210.5		34.8		29.3		93.7		36.1		1362.5		40		1450.43		5		30		1973		1499.7		36.14																				0		0		0		0		1		0		0		1		0		0		1		0		3		1949		0		1		5		0

		1950		32.3		78.0		198.7		348.5		247.8		142.5		223.4		116.4		71.0		11.5		2.7		75.0		1547.8						1		31		1988		1496.9		37.35																				0		0		1		1		1		0		1		0		1		0		0		1		6		1950		1		0				1

		1951		19.5		27.1		90.7		85.2		218.3		717.2		177.0		68.6		39.0		40.8		81.0		45.3		1609.7						1		32		1982		1447.6		38.55																				0		0		0		0		1		1		0		0		0		1		1		0		4		1951		0		1				1

		1952		35.6		38.2		150.1		43.6		105.5		185.5		115.3		157.6		27.6		16.0		7.9		10.0		892.9						0		33		1996		1446.8		39.76																				0		0		1		0		0		0		0		1		0		0		0		0		2		1952		0		1				0

		1953		13.6		0.7		47.1		103.7		142.5		285.3		171.1		134.7		9.4		14.9		77.6		0.0		1000.6						0		34		1980		1435.0		40.96																				0		0		0		0		0		1		0		1		0		0		1		0		3		1953		0		1				0

		1954		25.9		14.8		72.7		42.9		477.9		189.0		128.8		61.7		0.0		0.0		0.0		6.4		1020.1						0		35		1969		1418.6		42.17																				0		0		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		1		1954		0		1				0

		1955		140.0		101.2		199.0		116.7		116.7		125.5		162.7		132.9		24.6		62.1		19.8		38.1		1239.3						0		36		1970		1394.8		43.37																				1		1		1		0		0		0		0		1		0		1		0		0		5		1955		1		0				0

		1956		58.5		91.0		154.8		202.5		202.5		202.5		202.5		202.5		202.5		202.5		202.5		202.5		2126.8						1		37		1972		1393.4		44.58																				1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		1		11		1956		1		0				1

		1957		62.7		10.5		89.3		270.2		99.0		144.1		119.1		100.7		15.1		18.5		39.4		47.9		1016.5						0		38		1973		1378.9		45.78																				1		0		0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		2		1957		0		1				0

		1958		19.7		28.3		102.4		623.0		317.0		189.6		224.2		115.2		58.5		12.8		13.3		41.9		1745.9						1		39		1974		1362.5		46.99																				0		0		0		1		1		0		1		0		0		0		0		0		3		1958		0		1				1

		1959		65.7		74.2		84.5		221.6		226.3		324.2		314.1		137.7		81.7		4.1		32.1		3.0		1569.2		50		1376.88		4		40		1960		1354.2		48.19																				1		0		0		1		1		1		1		1		1		0		0		0		7		1959		1		0		4		1

		1960		58.5		91.0		154.8		181.4		115.7		231.0		243.5		119.7		82.1		7.8		2.0		66.7		1354.2						0		41		1977		1343.3		49.40		Prob.		mm																1		1		1		1		0		1		1		0		1		0		0		1		8		1960		1		0				0

		1961		244.5		125.7		203.9		301.5		200.1		213.1		253.6		107.9		78.3		104.6		2.0		9.9		1845.1						1		42		1975		1332.2		50.60		50%		1337		0.0001858278		0.9998141722												1		1		1		1		1		1		1		0		1		1		0		0		9		1961		1		0				1

		1962		11.0		81.0		213.0		115.2		150.6		227.2		163.0		136.5		124.8		17.3		6.5		37.8		1283.9						0		43		1984		1327.4		51.81																				0		0		1		0		0		1		0		1		1		0		0		0		4		1962		0		1				0

		1963		21.6		93.9		137.3		157.0		90.7		121.1		150.9		82.8		34.2		10.2		75.8		128.7		1104.2						0		44		1987		1325.6		53.01																				0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		3		1963		0		1				0

		1964		175.7		211.1		272.1		244.5		185.1		287.3		321.8		169.2		64.9		8.2		39.4		47.9		2027.2						1		45		1970		1322.8		54.22																				1		1		1		1		1		1		1		1		1		0		0		0		9		1964		1		0				1

		1965		58.5		91.0		154.8		181.4		177.8		234.3		66.4		127.3		83.9		17.8		24.8		81.1		1299.1						0		46		1971		1322.5		55.42																				1		1		1		1		0		1		0		0		1		0		0		1		7		1965		1		0				0

		1966		68.3		159.5		70.7		124.2		164.8		200.4		505.7		200.4		126.0		8.8		68.6		31.7		1729.1						1		47		1997		1305.0		56.63																				1		1		0		0		0		0		1		1		1		0		1		0		6		1966		1		0				1

		1967		70.6		102.1		286.6		221.1		157.0		260.7		202.3		185.4		27.9		134.1		4.4		53.9		1706.1						1		48		1965		1299.1		57.83																				1		1		1		1		0		1		0		1		0		1		0		1		8		1967		1		0				1

		1968		104.1		44.4		192.5		120.5		162.5		86.8		226.7		58.8		33.3		26.3		39.4		22.2		1117.5						0		49		1962		1283.9		59.04																				1		0		1		0		0		0		1		0		0		0		0		0		3		1968		0		1				0

		1969		14.0		92.9		126.7		145.3		145.4		305.6		337.8		127.3		64.9		25.3		20.5		12.9		1418.6		60		1488.5		4		50		1963		1256.5		60.24																				0		1		0		0		0		1		1		0		1		0		0		0		4		1969		0		1		6		1

		1970		33.6		64.1		164.9		182.0		110.0		143.5		278.2		297.2		28.1		9.5		5.9		5.8		1322.8						0		51		1995		1242.1		61.45																				0		0		1		1		0		0		1		1		0		0		0		0		4		1970		0		1				0

		1971		38.0		40.6		89.0		284.2		113.0		225.5		145.9		84.1		21.3		100.1		73.8		10.6		1226.1						0		52		1996		1239.3		62.65																				0		0		0		1		0		1		0		0		0		1		1		0		4		1971		0		1				0

		1972		14.1		83.4		137.7		251.1		230.9		171.0		126.5		171.8		86.4		46.8		7.0		66.7		1393.4						1		53		1997		1238.1		63.86																				0		0		0		1		1		0		0		1		1		1		0		1		6		1972		1		0				1

		1973		153.8		142.4		154.8		203.7		102.1		205.8		164.9		127.3		122.6		40.3		15.5		66.5		1499.7						1		54		1971		1226.1		65.06																				1		1		1		1		0		0		0		0		1		1		0		1		7		1973		1		0				1

		1974		115.1		138.3		222.2		288.0		230.0		167.2		386.0		48.9		97.8		12.5		242.0		76.1		2024.1						1		55		1989		1195.2		66.27																				1		1		1		1		1		0		1		0		1		0		1		1		9		1974		1		0				1

		1975		49.1		41.0		205.0		73.0		163.8		177.6		288.9		111.1		97.3		6.1		22.4		96.9		1332.2						0		56		1990		1173.1		67.47																				1		0		1		0		0		0		1		0		1		0		0		1		5		1975		1		0				0

		1976		46.3		80.7		211.0		165.4		159.8		136.0		310.5		59.6		6.1		120.2		173.0		48.2		1516.8						1		57		1920		1130.6		68.67																				0		0		1		0		0		0		1		0		0		1		1		1		5		1976		1		0				1

		1977		108.5		48.5		91.4		205.8		146.2		250.1		268.8		68.5		83.6		34.2		18.9		18.8		1343.3						0		58		1921		1121.5		69.88																				1		0		0		1		0		1		1		0		1		0		0		0		5		1977		1		0				0

		1978		7.0		34.7		126.0		275.1		238.1		135.8		336.2		124.0		204.8		16.9		75.0		75.6		1649.2						1		59		1968		1117.5		71.08																				0		0		0		1		1		0		1		0		1		0		1		1		6		1978		1		0				1

		1979		67.3		61.9		23.6		105.5		198.3		168.8		72.1		70.1		163.6		12.6		42.5		47.9		1034.2		70		1434.18		5		60		1969		1112.6		72.29																				1		0		0		0		1		0		0		0		1		0		1		0		4		1979		0		1		7		0

		1980		104.6		122.4		240.9		163.3		99.0		137.7		47.0		80.0		42.6		57.7		20.8		319.0		1435.0						1		61		1963		1104.2		73.49																				1		1		1		0		0		0		0		0		0		1		0		1		5		1980		1		0				1

		1981		117.3		100.0		34.8		54.6		149.8		126.8		98.0		66.9		58.0		16.8		55.9		221.1		1100.0						0		62		1981		1100.0		74.70		Prob.		mm																1		1		0		0		0		0		0		0		0		0		1		1		4		1981		0		1				0

		1982		77.8		208.6		55.7		178.0		235.2		213.5		140.0		158.2		98.4		6.0		28.1		48.1		1447.6						1		63		1982		1094.0		75.90		75%		1096		0.2023017053		0.7976982947		0.2023017053										1		1		0		0		1		1		0		1		1		0		0		1		7		1982		1		0				1

		1983		25.6		145.2		269.9		93.2		184.6		104.9		113.0		137.0		52.2		432.0		2.4		14.4		1574.4						1		64		1991		1080.6		77.11																				0		1		1		0		1		0		0		1		0		1		0		0		5		1983		1		0				1

		1984		41.6		37.6		182.2		223.7		220.8		112.0		174.2		168.2		55.2		92.1		14.8		5.0		1327.4						0		65		1992		1070.3		78.31																				0		0		1		1		1		0		0		1		0		1		0		0		5		1984		1		0				0

		1985		71.0		385.6		325.9		401.7		181.0		196.2		338.2		161.6		66.4		4.8		35.2		37.8		2205.4						1		66		1993		1059.8		79.52																				1		1		1		1		1		0		1		1		1		0		0		0		8		1985		1		0				1

		1986		121.7		205.1		268.3		243.8		159.0		179.0		300.1		165.4		102.2		48.8		157.6		64.8		2015.8						1		67		1994		1055.8		80.72																				1		1		1		1		0		0		1		1		1		1		1		1		10		1986		1		0				1

		1987		73.8		104.4		125.8		354.8		79.6		235.8		228.2		54.4		41.0		22.6		4.0		1.2		1325.6						0		68		1990		1047.9		81.93																				1		1		0		1		0		1		1		0		0		0		0		0		5		1987		1		0				0

		1988		42.4		50.4		276.7		226.8		174.0		161.2		251.0		127.6		74.2		20.6		49.2		42.8		1496.9						1		69		2001		1042.7		83.13																				0		0		1		1		0		0		1		1		1		0		1		0		6		1988		1		0				1

		1989		10.7		13.9		77.4		278.2		184.0		141.6		147.2		157.8		15.0		22.2		83.2		64.0		1195.2		80		1512.33		6		70		2002		1038.1		84.34																				0		0		0		1		1		0		0		1		0		0		1		1		5		1989		1		0		9		0

		1990		37.6		51.8		35.0		211.5		107.8		199.8		159.0		179.5		51,,9		45.4		12.0		8.5		1047.9						0		71		1979		1034.2		85.54																				0		0		0		1		0		0		0		1		1		1		0		0		4		1990		0		1				0

		1991		36.0		69.8		185.8		97,,8		227.1		137.9		134.0		136.0		27.1		49.6		29.4		47.9		1080.6						0		72		1980		1025.1		86.75																				0		0		1		1		1		0		0		1		0		1		0		0		5		1991		1		0				0

		1992		132.4		250.0		358.8		138.3		101.0		236.1		179.2		131.6		76.1		17.6		32.8		3.2		1657.1						1		73		1981		1020.1		87.95																				1		1		1		0		0		1		0		1		1		0		0		0		6		1992		1		0				1

		1993		8.0		27.8		66.0		11.4		117.8		140.8		167.0		44.4		14.6		13.5		21.8		12.0		645.1						0		74		1957		1016.5		89.16																				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1993		0		1				0

		1994		0.6		52.6		298.3		139.6		214.3		398.4		315.7		104.8		109.2		8.0		5.2		68.9		1715.6						1		75		1958		1000.6		90.36																				0		0		1		0		1		1		1		0		1		0		0		1		6		1994		1		0				1

		1995		18.9		28.2		89.4		226.1		182.4		243.7		333.3		35.0		9.7		19.8		55.2		0.4		1242.1						0		76		1959		956.8		91.57																				0		0		0		1		1		1		1		0		0		0		1		0		5		1995		1		0				0

		1996		34.1		48.0		186.7		236.9		104.6		167.6		183.8		149.4		131.4		40.8		141.1		22.4		1446.8						1		77		1998		950.1		92.77																				0		0		1		1		0		0		0		1		1		1		1		0		6		1996		1		0				1

		1997		10.6		202.6		230.6		92.2		295.8		100.6		128.1		136.5		16.7		2.7		1.9		86.7		1305.0						0		78		1999		939.7		93.98																				0		1		1		0		1		0		0		1		0		0		0		1		5		1997		1		0				0

		1998		42.4		42.5		146.5		28.7		117.5		107.9		173.1		207.8		21.1		32.6		7.5		22.5		950.1						0		79		2000		900.3		95.18																				0		0		1		0		0		0		0		1		0		0		0		0		2		1998		0		1				0

		1999		43.1		122.6		142.0		62.0		140.9		110.4		113.8		76.9		35.4		28.4		7.8		56.4		939.7		90		1203		3		80		2001		892.9		96.39																				0		1		0		0		0		0		0		0		0		0		0		1		2		1999		0		1		6		0

		2000		110.0		155.3		119.8		269.4		120.5		349.7		323.5		308.1		219.9		19.9		25.0		45.1		2066.2								81		2002		870.8		97.59																				1		1		0		1		0		1		1		1		1		0		0		0		7		2000		1		0				1

		2001		46.6		19.7		105.2		155.3		10.5		235.1		160.8		139.6		65.3		21.3		20.6		62.7		1042.7								82		1993		645.1		98.80																				0		0		0		0		0		1		0		1		1		0		0		1		4		2001		0		1				0

				Jan		Fev		Mar		Abr		Mai		Jun		Jul		Ago		Set		Out		Nov		Dez

		Média		58.3		90.7		154.5		180.9		177.9		206.0		202.5		127.3		64.7		40.2		39.4		47.9		1390.2																																																														46		36				37

		Ano + seco		8.0		27.8		66.0		11.4		117.8		140.8		167.0		44.4		14.6		13.5		21.8		12.0		645.1

		Ano + chuvoso		71.0		385.6		325.9		401.7		181.0		196.2		338.2		161.6		66.4		4.8		35.2		37.8		2205.4

		D. Padrão		50.1		68.8		87.9		106.8		85.3		106.4		87.5		63.1		48.0		64.1		45.8		50.3		342.5

		%		85.8		75.9		56.9		59.0		47.9		51.7		43.2		49.6		74.2		159.3		116.4		105.0		24.6

		mediana		42.9		80.9		145.8		165.4		163.2		184.4		185.6		127.3		56.1		19.4		23.6		37.8		1232.2

		Moda		58.5		91.0		154.8		181.4		99.0		0.0		0.0		127.3		43.9		2.7		39.4		47.9		0.0

		S2		2492.8362898551		5334.1552125604		6719.4789227053		11177.7349797979		3435.4045458937		4719.1731062802		9409.1439806763		3402.6527198068		2751.1331010101		5034.9234057971		3013.5589565217		3635.1786908213

		Cv		116.7068584814		85.0921189869		60.2966564703		64.5688517573		52.2842667464		57.7199510872		47.1447999113		49.5584961674		85.6077349382		331.0616941876		194.2587389414		133.0135194704

		décadas		Média		Anos> média		*										Tabela: Potencial de capitação de água de chuvas para os seguintes cenários: ano

		20		1277		2		5												mais chuvoso, ano menos chuvoso e para totais anuais de chuva esperados

		30		1322		3		3												a 25, 50 e 75 % de probabilidade e para diferentes áreas de capitação e

		40		1450		5		5												coeficiente de escoamento de 0,75

		50		1377		4		4

		60		1488		4		6										Totais de anuais				Tamanho da área de capitação (m2) e volume de água em litros

		70		1434		5		7										de chuva (mm)				40 m2		50 m2		60 m2		70 m2		80 m2		90 m2		100 m2

		80		1512		6		9										média		1390		41700		52125		62550		72975		83400		93825		104250

		90		1203		3		6										máxima		2205		66150		82687.5		99225		115762.5		132300		148837.5		165375

		1920-01		1355														minimo		645		19350		24187.5		29025		33862.5		38700		43537.5		48375

		* anos c/chuva mensal acima da média em pelo menos em cinco meses																25%		1633		48990		61237.5		73485		85732.5		97980		110227.5		122475

																		50%		1377		41310		51637.5		61965		72292.5		82620		92947.5		103275

				Totais														75%		1096		32880		41100		49320		57540		65760		73980		82200

		1920		1130.6						ANOS>média		5 ou +meses>média

		1921		1256.5				20		2		5

		1922		1173.1				30		3		3

		1923		900.3				40		5		5

		1924		1679.3				50		4		4

		1925		1642.6				60		4		6

		1926		1070.3				70		5		7

		1927		1025.1				80		6		9

		1928		1322.5				90		3		6

		1929		1565.6

		1930		870.8

		1931		1674.2

		1932		1112.6

		1933		1038.1

		1934		1558.4

		1935		1938.7

		1936		1378.9

		1937		1121.5

		1938		956.8

		1939		1572

		1940		2064.8

		1941		1690.8

		1942		1238.1

		1943		1055.8

		1944		1094

		1945		1630.3

		1946		1059.8

		1947		1394.8

		1948		1913.4

		1949		1362.5

		1950		1547.8

		1951		1609.7

		1952		892.9

		1953		1000.6

		1954		1020.1

		1955		1239.3

		1956		2126.8

		1957		1016.5

		1958		1745.9

		1959		1569.2

		1960		1354.2

		1961		1845.1

		1962		1283.9

		1963		1104.2

		1964		2027.2

		1965		1299.1

		1966		1729.1

		1967		1706.1

		1968		1117.5

		1969		1418.6

		1970		1322.8

		1971		1226.1

		1972		1393.4

		1973		1499.7

		1974		2024.1

		1975		1332.2

		1976		1516.8

		1977		1343.3

		1978		1649.2

		1979		1034.2

		1980		1435

		1981		1100

		1982		1447.6

		1983		1574.4

		1984		1327.4

		1985		2205.4

		1986		2015.8

		1987		1325.6

		1988		1496.9

		1989		1195.2

		1990		1047.9

		1991		1080.6

		1992		1657.1

		1993		645.1

		1994		1715.6

		1995		1242.1

		1996		1446.8

		1997		1305

		1998		950.1

		1999		939.7

		2000		2066.2

		2001		1042.7
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