
	 1	

SEGURANÇA HÍDRICA DE MUNICÍPIOS PARAIBANOS: UMA 
MODELAGEM INTEGRADA DA VARIABILIDADE CLIMÁTICA E 

DAS DINÂMICAS NATURAIS E ANTRÓPICAS 

 

RELATÓRIO CIENTÍFICO – ANO 1 

 

FAPESP: 2022/08622-0 

 

Pesquisador Responsável: Lincoln Muniz Alves  

Instituição sede do projeto: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) 

Período de vigência do projeto: 11/2022 a 11/2024 

Período coberto pelo Relatório Científico: 11/2022 a 11/2023  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30 de novembro de 2023 
São José dos Campos, São Paulo 

	  



	 2	

 
SUMÁRIO 

Resumo 

Equipe de pesquisa 

Cronograma 

Realizações no período 

Descrição e avaliação do apoio institucional recebido no período 

Plano de atividades para o próximo período 

Lista de Publicações 

Anexo 1 – Equipe 

Anexo 2 – Cópias das primeiras páginas das publicações em revistas científicas 

indexadas 

	  



	 3	

RESUMO 
Na região Nordeste, a população nos centros urbanos cresceu nas últimas décadas de 

forma desordenada, o que levou a uma maior pressão sobre os recursos naturais, 

principalmente os recursos hídricos, os quais, são utilizados de forma crescente e 

muitas vezes sem uma gestão e controle adequados, tanto para atividades 

agropecuárias como para consumo humano. Essa região tem-se mostrado vulnerável 

às variabilidades e mudanças do clima, devido tanto às variações naturais, associadas 

às condições oceânicas quanto às antropogênicas, decorrentes do aumento dos gases 

do efeito estufa (GEE’s), das mudanças no uso e cobertura do solo (atividades 

agrícolas e expansão das ocupações urbanas). Além disso, as projeções climáticas 

indicam uma probabilidade de diminuição severa na chuva e aumento da temperatura. 

Neste cenário de uma região potencialmente mais seca, o papel da gestão dos recursos 

hídricos é crucial, haja visto o último grande evento de seca extrema e prolongada 

(2012-2017) registrado. Embora, o avanço científico das últimas décadas tenha 

possibilitado maior entendimento do sistema climático e contribuído para maior 

conhecimento da variabilidade climática no semiárido nordestino, dúvidas em relação 

a sinergia dos impactos regionais decorrentes das alterações no uso da terra e os 

efeitos das mudanças climáticas globais no clima presente quanto futuro, ainda 

permeiam e uma questão importante levantada na comunidade científica para um dos 

sistemas de abastecimento de água mais relevantes da região é: “De que maneira o 

variabilidade do clima, o aumento dos GEE’s e as mudanças no uso e cobertura do 

solo podem afetar a disponibilidade hídrica do Sistema hídrico Poções- Epitácio 

Pessoa?”. Neste contexto, o objetivo geral do projeto é modelar integradamente a 

variabilidade climática e a dinâmica dos processos naturais e antópricos que ocorrem 

na região do Rio Paraíba e do Rio Taperoá, considerando também o aporte de água 

advindo do Projeto de Integração do Rio São Francisco com as Bacias Hidrográficas 

do Nordeste Setentrional (PISF), visando identificar a influência destas variáveis 

sobre os fluxos de água e sedimentos que fluem para o Sistema hídrico Poções-

Epitácio Pessoa (ou açude de Boqueirão) e, por consequência, sobre a segurança 

hídrica das cidades que dependem (direta ou indiretamente) da água deste manancial. 
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EQUIPE  
A lista completa de todos os pesquisadores envolvidos no projeto na instituição sede e 

na instituição parceira encontra-se no anexo 1. Importante destacar que a lista mudou 

à medida que novos colaboradores e parceiros se juntam ao projeto ao longo da sua 

execução. Abaixo listado apenas os pesquisadores principais: 

Lincoln Muniz Alves (INPE) – Pesquisador Principal 

Iana Alexandra Alves Rufino (UFCG)– Pesquisadora Principal 

CRONOGRAMA 

O cronograma original apresentado a seguir sofreu ajustes em função da aprovação do 

termo de outorga da instituição parceira (UFCG) ter ocorrido após 3 meses, isto é, 

fevereiro de 2023. Ao longo do relatório são apresentadas atualizações. 

 

REALIZAÇÕES NO PERÍODO 

Reunião inicial na Paraíba – No dia 22 de dezembro de 2022 realizou-se de forma 

híbrida a reunião inicial do projeto no Centro de Ciências e Tecnologia (CCT) da 

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), com o objetivo de planejar as 
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etapas e atividades previstas para o primeiro ano de execução do projeto. A despeito 

da ausência do Termo de Outorga e Aceitação de Auxílios por parte da FAPESQ, o 

encontro foi conduzido de maneira proativa, destacando o comprometimento dos 

envolvidos. Somente em fevereiro de 2023, três meses após a concessão por parte da 

FAPESP, os referidos termos foram oficialmente assinados, consolidando o apoio da 

FAPESQ ao projeto. O fato ressalta a resiliência da equipe diante de desafios 

burocráticos e o empenho em dar continuidade ao planejamento estabelecido. 

Registros fotográficos da reunião atestam o engajamento dos participantes, 

evidenciando um momento colaborativo e produtivo no CCT/UFCG. 

  

Reunião Técnica (intermediária) – Ao longo do ano, reuniões hibridas entre os 

membros da equipe foram realizadas para assegurar o alinhamento e 

acompanhamento das atividades programadas. A modalidade hibrida permitiu manter 

o projeto em curso, demonstrando a capacidade de adaptação diante de circunstâncias 

adversas.  

Datas das reuniões: 

Data Objetivo Registro 
16/03/2023 Reunião de alinhamento 

para a estruturação da base 
de dados cartográfica 

 
20/03/2023 Instruções para importação 

dos dados de uso e 
cobertura do solo do 
Mapbiomas 
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03/05/2023 Discussões sobre o 
georreferenciamento das 
outorgas do Sistema 
Poções-Epitácio Pessoa 

 
15/06/2023 Esclarecimentos gerais 

sobre a inclusão de 
membros, informes sobre 
recursos disponíveis, 
apresentação do 
repositório, cronograma, 
produção científica e 
esclarecimentos 

 

05/07/2023 Reunião para o início da 
investigação das variáveis 
explicativas para 
modelagem futura de 
LULC  

14/11/2023 Reunião para alinhamento 
e definição final das 
variáveis explicativas para 
modelagem futura de 
LULC 

 
Visitas Técnicas aos parceiros – Diante da redução dos recursos provenientes da 

FAPESP e do atraso de três meses na assinatura do termo de outorga pela FAPESQ, 

uma decisão estratégica foi tomada em relação às Visitas Técnicas entre os parceiros 

no contexto do projeto. Optou-se por priorizar essas visitas para o segundo ano, 

conjuntamente com Visitas de Campo, garantindo a otimização dos recursos 

disponíveis. Essa readequação não afetou as atividades planejadas inicialmente uma 

vez que a equipe da UFCG realizou visitas de campo, além de uma visita à 

Universidade de Maryland conforme descrito a seguir.  

A pesquisadora Dra. Iana Rufino (UFCG) ministrou palestra na School of 

Architecture, Planning and Preservation at the University of Maryland no dia 09 de 

abril de 2023 em formato híbrido permitindo assim a participação dos pesquisadores 

da equipe brasileira (INPE e UFCG). Localmente teve-se a participação de 35 

pessoas, incluindo alunos de graduação, pós-graduação e professores do departamento 

de arquitetura da UMD. No mesmo dia a pesquisadora e o bolsista e aluno de 

doutorado Higor Costa ministraram um workshop intitulado “How can we manage 

sprawl? Modelling tools for predicting urban changes” para os alunos de graduação e 
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pós-graduação do SIRJ Lab cujo objetivo foi discutir fatores e variáveis para a 

modelagem de LULC com estudos de caso nos Estados Unidos e Brasil. O evento foi 

organizada por Dra. Priscila Alves e Dr. Marccus Hendricks, colaboradores e 

participantes do projeto.  

Viagens Intermunicipais 

A equipe da UFCG realizou uma visita ao Município de Boqueirão nos dias 13 e 14 

de outubro de 2023, entrevistando 6 agricultores na área rural e 23 moradores na área 

urbana. O objetivo principal foi avaliar a percepção dos impactos mais significativos 

resultantes da chegada das águas do PISF, bem como a percepção dos entrevistados 

em relação ao futuro. O questionário foi dividido em três áreas principais sendo estas: 

Fatores sociais: Idade, renda, educação e local de moradia; Percepção de impactos 

relacionados ao consumo de água para os diferentes tipos de usuários, qualidade dos 

serviços de abastecimento de água e fatores econômicos relacionados a alteração na 

produção agrícola e criação de rebanhos; Expectativa para o cenário futuro: 

Preocupação com a escassez e sensação de segurança hídrica, consumo racional de 

água e medidas a serem utilizadas para mitigação de impactos em cenários de 

escassez hídrica.  

 

 

OE1 - Estruturar a Base de Dados e Informações 

Meta 1.1. Estruturar a Base de Dados Cartográfica e Informações da Bacia em 

ambiente SIG e Banco de Dados 
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A estruturação da base de dados se iniciou com a coleta dos dados de uso e ocupação 

do solo abrangendo o período de 1985 a 2021 a partir da plataforma Mapbiomas 

versão 7.1. A caracterização biofísica e geral da bacia de contribuição encontra-se em 

fase de conclusão. Segue abaixo algumas imagens e dados desta caracterização que 

ilustra a área de estudo que é formada pela bacia de contribuição do Sistema Hídrico 

Poções-Epitácio Pessoa, que abrange o Alto Curso da Bacia Hidrográfica do Rio 

Paraíba (BHRP) e a sub-bacia do Rio Taperoá, e pelos municípios abastecidos pelo 

Açude Epitácio Pessoa, atualmente, 21 cidades.  

 

A Paraíba está dividida em quatro mesorregiões no que se refere aos aspectos 

econômico, social e político, a saber: Agreste Paraibano, Borborema, Mata Paraibana 

e Sertão Paraibano. Sendo estas, desagregadas em 23 microrregiões geográficas 

(AESA, 2016). Das mesorregiões, a região objeto de estudo compreende basicamente 

quase toda Borborema, parte do Agreste e apenas três municípios no Sertão 

Paraibano. Quanto às microrregiões, a área estudada abrange nove destas, sendo elas: 

Serra de Teixeira, Cariri Ocidental, Cariri Oriental, Seridó Ocidental Paraibano, 

Seridó Oriental Paraibano, Curimataú Ocidental, Campina Grande, Esperança e Brejo 

Paraibano. 

Essa região é caracterizada pela menor precipitação, quando comparada com as outras 

do estado e varia anualmente entre 350 a 750 mm, com chuvas irregulares e 

intempestivas (CHAVES et al., 2021; MEDEIROS et al., 2020). 

Toda a região é composta pelo bioma Caatinga que compreende uma gama de 

ambientes, fisionomias e flora. Esse bioma é exclusivo do Brasil. O bioma Caatinga 

possui uma biodiversidade significativa e de grande importância ambiental e social 

(SANTOS, 2023), devido ao desenvolvimento de sólidas tradições culturais pela 

população local (JÚNIOR et al., 2022).  
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A área de contribuição do Sistema Hídrico Poções-Epitácio Pessoa faz parte da Bacia 

Hidrográfica do Rio Paraíba, composta pelo Alto Curso do Rio Paraíba e a sub-bacia 

do Rio Taperoá (MENESES et al., 2022).  

 

O principal rio da BHRP é o Paraíba, que tem nascente na Serra do Jabitacá, no 

município de Monteiro e foz no Oceano Atlântico. Este rio desempenha um papel 

fundamental no Projeto de Integração do Rio São Francisco, juntamente com os 

demais afluentes da bacia do Alto Paraíba e da sub-bacia do Rio Taperoá, 

contribuindo diretamente para o Açude Epitácio Pessoa (LUCENA, 2018). A área 

total drenada equivale a aproximadamente 12.389,14 km² (ALVES et al., 2018; 

FARIAS & SOUSA, 2020). 

O Alto Curso da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba está inserido na mesorregião da 

Borborema (CORREIA et al., 2019), com uma área de aproximadamente 6.727,69 

km² e engloba 18 municípios distribuídos entre as microrregiões do Cariri Ocidental e 

Oriental do estado (ALVES et al., 2018), onde a agricultura e a pecuária são 

atividades predominantes (MARCUZZO et al., 2012). 

O mesmo é formado por uma rede de drenagem de rios intermitentes (os principais) e 

efêmeros (afluentes). O seu rio principal é o Rio Paraíba que possui regime fluvial 

com fluxo de curta duração no ano, entre 2 e 4 meses, com picos de cheias que 

ocorrem a cada 2/3 anos, sendo o trimestre de maior vazão fevereiro, março e abril. 

Destaca-se que, após as águas do PISF, o Rio Paraíba passou a ser um rio perenizado 

(XAVIER, 2021). 

A principal contribuinte para o sistema Poções-Epitácio Pessoa é a sub-bacia do Rio 

Taperoá, cujo principal curso d'água é o próprio Rio Taperoá. Este rio apresenta 

regime intermitente e tem sua nascente na Serra de Teixeira, uma área que 

recentemente foi declarada Parque Nacional pelo Ministério do Meio Ambiente. Seu 
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ponto de deságue ocorre no Rio Paraíba, especificamente no açude de Boqueirão 

(FARIAS & SOUSA, 2020). 

A sub-bacia do rio Taperoá drena uma área próxima de 5.661,45 km² abrangendo 26 

municípios, sendo 6 deles inseridos completamente na área da sub-bacia. Os 

municípios de Juazeirinho, Pocinhos e Taperoá são os mais relevantes em função da 

presença da área urbana inserida na sub-bacia e grande contingente populacional 

(LIMA et al., 2017). A caracterização do açude Epitácio Pessoa (Boqueirão) e dos 

municípios abastecidos por este, estão em fase de desenvolvimento. 

Meta 1.2. Estruturar a Base de Dados Hidrometeorológicos 

Os dados hidrometeorológicos observados coletados para o projeto referem-se 

precipitação diária provenientes da rede de pluviômetros automáticos (39 estações) 

monitorados pela Agência Executiva de Gestão da Águas (AESA) do Estado da 

Paraíba, e serão utilizados na modelagem hidrossedimentológica,. Os dados referentes 

a temperatura máxima e mínima, humidade relativa, velocidade do vento, radiação 

solar e evapotranspiração potencial são provenientes da estação climatológica de 

Monteiro, monitorada pelo Instituto Nacional de Metrologia (INMET) e 

disponibilizado no portal desta instituição. Estes dados são utilizados para gerar 

estatísticas a serem empregadas no gerador de clima do modelo Soil and Water 

Assessment Tool (SWAT). Os dados são referentes ao período 1994 a 2020. 

Os dados de vazão média diária, utilizados na calibração dos parâmetros do modelo, 

são provenientes de duas estações fluviométricas instaladas no curso do rio Paraíba 

(Estação Caraúbas) e no curso do rio Taperoá (Estação Poço de Pedras) e cobre o 

mesmo período dos dados hidrometeorológicos. Estas estações pertencem a Agência 

Nacional de Águas e Saneamento (ANA) e são monitoradas pelo Serviço Geológico 

do Brasil (CPRM).  

Com base nos dados hidrometeorológicos, como também no mapa de uso e ocupação 

do solo, no mapa de solo e no modelo digital de elevação da bacia de contribuição do 

Sistema Poções-Epitácio Pessoa foi criado um projeto no modelo QSWAT que utiliza 

o modelo SWAT acoplado ao software QGIS. A partir de então os parâmetros 

característicos da bacia foram gerados. Utilizando os dados de vazão mensal das 

seções fluviométrica Caraúbas e Poço de Pedra, foi empregado um calibrador 

automático do modelo SWAT, o SWAT-CUP, que através da análise de sensibilidade 
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identificou os parâmetros mais influentes do modelo para esta bacia, considerando o 

período de calibração de 1994 a 2013. O próximo passo será a validação do modelo, 

utilizando os dados de precipitação e vazão média mensal do período 2014-2020. 

Meta 1.3. Caracterização das demandas e pressões nos recursos hídricos; 

Para a caracterização das demandas hídricas do Sistema Poções-Epitácio Pessoa 

foram analisados as outorgas de direito de uso dos recursos hídricos contidas nos 

bancos de dados da Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA, 2023) e 

da Agência Executiva de Gestão das Águas do Estado da Paraíba (AESA, 2023) bem 

como as informações contidas no Plano Estadual de Recursos da Paraíba (PARAÍBA, 

2022); Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS); Resolução 

Conjunta ANA/AESA Nº 126/2022 (ANA, 2022a); Relatório de Análise de Impacto 

Regulatório Nº 1/2022/COMAR/SRE (ANA, 2022b). 

A Figura abaixo apresenta as principais demandas hídricas referentes ao 

abastecimento urbano do sistema hídrico.  

 

Fonte: Adaptado de ANA (2022a) 

Considerou-se o reservatório Acauã no sistema hídrico pois o mesmo deve receber 

descargas periódicas do reservatório Epitácio Pessoa para suprir suas demandas 

(ANA, 2022b). As adutoras Transparaíba Cariri e Transparaiba Curimataú estão em 

fase de construção.  

A Tabela abaixo apresenta um resumo dos demais usos do sistema hídrico 

considerando as outorgas emitidas pela Agência Nacional de Águas e Saneamento 

Básico (ANA, 2023) e pela Agência Executiva de Gestão das Águas do Estado da 

Paraíba (AESA, 2023) .  
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Tabela - Demandas para abastecimento público no sistema hídrico Poções-Epitácio 

Pessoa 

Fonte hídrica Tipo de uso Vazão (m³/h) 

Res. Poções Irrigação 20,0 

Res. Camalaú Irrigação 2,0 

Res. Epitácio Pessoa Irrigação 1583,3 

Rio Paraíba - Entre o res. Poções e res. Epitácio 
Pessoa 

Irrigação 425,86 

Rio Paraíba - Entre o res. Epitácio Pessoa e res. 
Acauã 

Irrigação 22 

Res. Acauã Irrigação 11,81 

Res. Acauã Aquicultura 75 

Rio Paraíba - A jusante do res. Acauã Irrigação 908,31 

Rio Paraíba - A jusante do res. Acauã Aquicultura 9669,16 

Fonte: ANA (2023); AESA (2023) 

OE2 – Caracterização biofísica 

Meta 2.1. Seleção e testes de metodologias de cenarização a partir dos dados obtidos 

A revisão dos modelos existentes para a análise do LULC revelou uma variedade de 

técnicas, incluindo autômatos celulares, que se destacam na simulação de processos 

não lineares e espacialmente estocásticos de alteração do uso do solo. Dentre os 

modelos avaliados, o CA-ANN (Rede Neural Artificial baseada em Autômatos 

Celulares) emergiu como a escolha preferencial pela excelência na modelação de 

padrões e comportamentos, sendo especialmente eficaz na captura da dinâmica 

multifacetada do crescimento ao representar relações não lineares entre variáveis 

(GANTUMUR et al., 2022). Sua capacidade de adaptação a conjuntos de dados e 

cenários sem a necessidade de conhecimento prévio da distribuição dos dados ou 

pressupostos sobre o processo de geração de dados tornou-a uma ferramenta versátil. 

No que diz respeito aos avanços na escolha das variáveis explicativas de mudanças de 

LULC, a abordagem com a CA-ANN permite uma análise que inclui diversas 

variáveis, contribuindo para uma compreensão mais aprofundada da dinâmica da 

região (ABBA et al., 2021). A flexibilidade da CA-ANN em lidar com conjuntos de 
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dados complexos e cenários diversos facilitou a identificação e inclusão de variáveis 

relevantes, resultando em avanços substanciais na precisão e na abrangência das 

previsões de alterações nas LULC. Assim, a escolha da CA-ANN não apenas se 

baseia em sua eficácia como modelo, mas também reflete os progressos notáveis 

alcançados na seleção e incorporação de variáveis explicativas para a compreensão do 

LULC (GHARAIBEH et al., 2020). 

Após uma revisão da literatura, inicialmente foram identificadas sete variáveis 

explicativas para a modelagem de LULC. As variáveis selecionadas incluem: 

acessibilidade (distância a rodovias), declividade do terreno, distância a manchas 

urbanas, distância a corpos hídricos (incluindo o canal da transposição do Rio São 

Francisco), distância a polos regionais, áreas que sofreram mudanças após a 

transposição do Rio São Francisco (entre 2017 e 2021) e o Índice de Segurança 

Hídrica do Brasil (ISH). 

Meta 2.2. Projeções Regionais 

A utilização de modelos climáticos sem critérios técnicos robustos de avaliação da 

sua destreza em simular o clima de uma região, é um das fontes de incertezas 

afetando as análises das tendências observadas e consequentemente a representação 

das projeções futuras. Com base nessa premissa, o projeto avaliou a destreza de 17 

modelos que compõem a fase 6 do Coupled Model Intercomparison Project (CMIP6) 

em simular as características climáticas das diferentes regiões do Brasil, incluindo o 

nordeste. A principal razão para esse número foi a disponibilidade de dados na 

frequência diária no período histórico e no futuro em pelo menos um cenário que será 

utilizado no projeto. As variáveis utilizadas nesta avaliação foram a precipitação, 

temperatura máxima e mínima do ar próximo à superfície para o período de 1986 a 

2005. As métricas utilizadas nesta avaliação levou em consideração o padrão espacial 

médio (cálculo dos vieses e Taylor Skill Score), ciclo anual (Pearson Correlation 

Coefficient) e variabilidade interanual (Interannual Variability Skill Score) e o 

Comprehensive Rating Index (CRI) para avaliar a similaridade entre os modelos. A 

base de dados observacionais para essa validação foi do Xavier et al. (2022). Os 

resultados revelaram que para as diferentes variáveis tem-se diferentes conjuntos de 

modelos. Entretanto, para os próximos passos do projeto optou-se por utilizar o 

ranqueamento da precipitação tendo em vista que é um parâmetro de tem uma grande 

variabilidade espaço-temporal. Os passos seguintes é fazer uma análise detalhada das 
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projeções futuras para a área de estudo e utilizar esses dados como entrada para o 

modelo hidrológico. 

 

Figura - Ranqueamento dos modelos CMIP6 para a variável precipitação, temperatura 
máxima e temperatura mínima (°C) para o território brasileiro. 

OE3 –  Análise da segurança hídrica presente e futura 

Uma caracterização geral dos municípios atendidos pelo Sistema Hídrico Poções 

Epitácio Pessoa foi iniciada. 

Meta 3.1. Identificar os principais impactos causados pela água do PISF 

relacionados à segurança hídrica dos municípios que dependem da água do Sistema 

hídrico Poções-Epitácio Pessoa 

Meta 3.2. Analisar a capacidade adaptativa da população frente a eventos extremos, 

particularmente à seca, diante da nova realidade do PISF e dos cenários gerados. 

Meta 3.3. Propor medidas para a prevenção e minimização de possíveis impactos 

ambientais e aumento da segurança hídrica 

Uma revisão de literatura dos modelos de estudos de impactos foi realizada e um 

artigo científico está em fase de desenvolvimento. Impactos do PISF previstos no 

Relatório de Impacto Ambiental (RIMA) elaborado pelo Ministério do 

Desenvolvimento Regional (2004) que envolvem os municípios atendidos pelo 

Sistema Hídrico estão sendo avaliados e mensurados e uma investigação das relações 

espaciais entre os impactos está sendo realizada. Algumas reuniões com os 

pesquisadores da UMD foram realizadas para a definição das abordagens 

participativas. Após a identificação dos usuários representativos e elaboração dos 

questionários direcionados para diferentes consumidores de água, uma coleta de 

dados inicial foi realizada no município de Boqueirão, com o objetivo de testar os 
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questionários elaborados. Para tanto o projeto foi submetido ao comitê de ética da 

UFCG e está em análise. 

 

OE4 – Disseminação do conhecimento 

Meta 4.1. Divulgar os resultados nos meios científicos através das publicações em 

revistas nacionais e internacionais e comunicações técnicas em eventos 

internacionais 

Meta 4.2. Elaborar portal de divulgação de resultados com mecanismos de download 

facilitados e hospedagem em sítios institucionais (com espelhamento entre as 

instituições envolvidas) de forma a permitir consulta e utilização dos resultados 

mesmo após o fim do projeto. 

Um repositório provisório está sendo utilizado em uma plataforma digital com fácil 

alimentação por todos os pesquisadores do projeto. No início de 2024 (segundo ano 

do projeto) será desenvolvido o website e alimentado com as informação já 

armazenadas neste repositório. 

Por fim, destacamos que durante todo o primeiro ano do projeto, contamos com um 

apoio institucional valioso da instituição sede, que nos concedeu acesso integral à 

infraestrutura física e tecnológica além de suporte técnico. Esse apoio foi 

fundamental, permitindo a realização eficaz das atividades planejadas. É relevante 

ressaltar a sinergia direta entre as ações desenvolvidas no projeto e as pesquisas em 

andamento na DIIAV da CGCT do INPE, onde parte da equipe está inserida. Essa 

interligação fortaleceu o alinhamento dos objetivos e contribuiu significativamente 
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para a condução bem-sucedida do trabalho, maximizando os recursos e a expertise 

disponíveis. 

Para o próximo período o plano de atividades inicialmente proposto no projeto, 

conforme o cronograma estabelecido, permanece inalterado. No segundo ano do 

projeto, iremos intensificar as visitas de campo, aumentar as interações com a 

instituição parceira, UFCG, incluindo visitas a instituição, e concentrar esforços na 

fase final de modelagem e publicações de artigos científicos. Prevemos encerrar o 

projeto com um workshop final no final de 2024, consolidando os resultados, 

compartilhando descobertas e promovendo discussões que enriquecerão o desfecho do 

trabalho. 

PARTICIPAÇÃO EM EVENTO CIENTÍFICO INTERNACIONAL 
 
Conferência CORDEX 2023, realizada em Trieste, Itália, de 25 a 29 de setembro de 
2023. Lincoln Muniz Alves 
 
WCRP Open Science Conference 2023, Kigali, Ruanda no período de 23 a 27 de 
outubro de 2023 . Lincoln Muniz Alves 
 
40th IAHR World Congress in Vienna, Austria, 2023. Simulating future changes: 
anthropogenic pressures in a Brazilian semi-arid watershed. Iana Alexandra Alves 
Rufino, Higor Costa de Brito, Slobodan Djordjević 

PARTICIPAÇÃO EM EVENTO CIENTÍFICO NACIONAL 

XXV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (XXV SBRH), no período de 19 a 24 
de novembro de 2023. Iana Alexandra Alves Rufino 

a) Artigos em revistas científicas indexadas; 
 
VIEIRA, RITA MARCIA DA SILVA PINTO; Tomasella, Javier; CUNHA, ANA 
PAULA MARTINS DO AMARAL; BARBOSA, ALEXANDRE AUGUSTO; 
POMPEU, JOÃO; FERREIRA, YARA; SANTOS, FABRÍCIA CRISTINA; ALVES, 
LINCOLN MUNIZ; OMETTO, JEAN. Socio-Environmental Vulnerability to 
Drought Conditions and Land Degradation: An Assessment in Two Northeastern 
Brazilian River Basins. Sustainability, v. 15, p. 8029, 2023 
 
HALLADAY, KATE; KAHANA, RON; JOHNSON, BEN; STILL, 
CHRISTOPHER; FOSSER, GIORGIA; ALVES, LINCOLN. Convection-permitting 
climate simulations for South America with the Met Office Unified Model. Climate 
Dynamics, v. 61, p. 1, 2023 
 
CALIM COSTA, MABEL; Marengo, Jose A.; Alves, Lincoln M.; CUNHA, ANA 
PAULA. Multiscale analysis of drought, heatwaves, and compound events in the 
Brazilian Pantanal in 2019-2021. THEORETICAL AND APPLIED 
CLIMATOLOGY, v. 154, p. 1, 2023 
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RUV LEMES, MURILO; SAMPAIO, GILVAN; GARCIA-CARRERAS, LUIS; 
FISCH, GILBERTO; ALVES, LINCOLN MUNIZ; BASSETT, RICHARD; Betts, 
Richard; MAKSIC, JELENA; SHIMIZU, MARÍLIA HARUMI; TORRES, ROGER 
RODRIGUES; GUATURA, MARCELO; BASSO, LUANA SANTAMARIA; 
BISPO, POLYANNA DA C.. Impacts on South America moisture transport under 
Amazon deforestation and 2 °C global warming. SCIENCE OF THE TOTAL 
ENVIRONMENT, v. 905, p. 167407, 2023 
 
MARENGO, J.A.; ALCANTARA, E. ; CUNHA, A.P. ; SELUCHI, M. ; NOBRE, 
C.A. ; DOLIF, G. ; GONCALVES, D. ; ASSIS DIAS, M. ; CUARTAS, L.A. ; 
BENDER, F. ; RAMOS, A.M. ; MANTOVANI, J.R. ; ALVALÁ, R.C. ; MORAES, 
O.L. . Flash floods and landslides in the city of Recife, Northeast Brazil after heavy 
rain on May 25-28, 2022: Causes, impacts, and disaster preparedness. WEATHER 
AND CLIMATE EXTREMES, v. 25, p. 100545, 2023 
 
ARCOVERDE, GUSTAVO FELIPE BALUÉ; MENEZES, JULIA ALVES ; PAZ, 
MARIANA GUTIERRES ARTEIRO ; BARROS, JOCILENE DANTAS ; Guidolini, 
Janaína Ferreira ; Branco, Evandro Albiach ; DE ANDRADE, PEDRO RIBEIRO ; 
PULICE, SERGIO MANTOVANI PAIVA ; Ometto, Jean Pierre Henry Balbaud . 
Sustainability assessment of Cerrado and Caatinga biomes in Brazil: A proposal for 
collaborative index construction in the context of the 2030 Agenda and the Water-
Energy-Food Nexus. Frontiers in Physics, v. 10, p. 1-25, 2023 
 
ALVES, PRISCILA B. R.; LOC, HO HUU; DE-SILVA, YENUSHI; PENNY, 
JESSICA; BABEL, MUKAND; DJORDJÉVIC, SLOBODAN. The dual-risks 
context: A systematic literature review for the integrated management of flood and 
drought risks, International Journal of Disaster Risk Reduction, volume 96, 2023, 
103905, ISSN 2212-4209, https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2023.103905. 
 
HAGENLOCHER, M. ; NAUMANN, G. ; MEZA, I. ; BLAUHUT, V. ; COTTI, D. ; 
DÖLL, P. ; EHLERT, K. ; GAUPP, F. ; VAN LOON, A. F. ; MARENGO, J. A. ; 
ROSSI, L. ; SABINO SIEMONS, A. S. ; SIEBERT, S. ; TSEHAYU, A. T. ; 
TORETI, A. ; TSEGAI, D. ; Vera, C. ; VOGT, J. ; WENS, M. . Tackling Growing 
Drought Risks-The Need for a Systemic Perspective. Earths Future, v. 11, p. 1, 2023 
  
PENNY, JESSICA; KHADKA, DIBESH; BABEL, MUKAND; ALVES, PRISCILA; 
DJORDJEVIĆ, SLOBODAN; CHEN, ALBERT S.; DJORDJEVIĆ, SLOBODAN 
and LOC, HO HUU. Integrated assessment of flood and drought hazards for current 
and future climate in a tributary of the Mekong river basin. Journal of Water and 
Climate Change 2023; jwc2023252. doi: https://doi.org/10.2166/wcc.2023.252 
  
PENNY, JESSICA; ALVES, PRISCILA; DE-SILVA, YENUSHI; CHEN, ALBERT; 
SLOBODAN; SHRESTHA, SANGAM, BABEL, MUKAND. Analysis of potential 
nature-based solutions for the Mun River Basin, Thailand. Water Sci Technol 15 
March 2023; 87 (6): 1496–1514. doi: https://doi.org/10.2166/wst.2023.050 
  
PENNY, JESSICA; KHADKA, DIBESH; ALVES, PRISCILA B. R.; CHEN, 
ALBERT S., DJORDJEVIĆ, SLOBODAN. Using multi criteria decision analysis in a 
geographical information system framework to assess drought risk, Water Research 
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X, Volume 20, 2023, 100190, ISSN 2589-9147, 
https://doi.org/10.1016/j.wroa.2023.100190. 

SILVA, C. K. M; RUFINO, I. A. A; ARAGÃO, R. Consumo de água e crescimento 
urbano: análises espaciais e relações possíveis. SUBMETIDO a Revista Brasileira 
de Gestão Urbana (URBE) [Qualis A1], em fase de revisão. 

BRITO, H. C.; RUFINO, I. A. A. A importância dos dados de mudanças de LULC 
para o estudo dos recursos hídricos no Semiárido Brasileiro. SUBMETIDO a Revista 
Holos [Qualis A1], em fase de avaliação. 

BRITO, H. C.; RUFINO, I. A. A.; BARROS FILHO, M. N. N.; MENESES, R. A. 
Use of spatial data in the simulation of domestic water demand in a semiarid city: the 
case of Campina Grande, Brazil. ACEITO na Revista Urban Science [Qualis A1]. 

CARVALHO, C. C. A.; RUFINO, I. A. A.; BRITO, H. C.; ALVES, P. B. R.. Eventos 
extremos compostos relacionados à água e a capacidade adaptativa: uma análise 
espacial em Campina Grande/PB. Revista GEOTEMAS, v. 13, p. e02313, 2023 
[Qualis A2]. 

c) Trabalhos apresentados em conferências internacionais; 
 

Conferência CORDEX 2023, realizada em Trieste, Itália, de 25 a 29 de setembro de 
2023. Título do trabalho apresentado: Projected changes in the frequency of 
compound events over tropical Brazil in CORDEX-CORE simulations. Lincoln Muniz 
Alves 

WCRP Open Science Conference 2023, Kigali, Ruanda no período de 23 a 27 de 
outubro de 2023 . Título do trabalho apresentado: Co-production of climate impact 
information over Brazil. Lincoln Muniz Alves 

SI, Qianyao; BRITO, Higor Costa de; ALVES, Priscila Barros Ramalho; 
HENDRICKS, Marccus; PAVAO-ZUCKERMAN, Mitchell. Spatial approaches to 
refining urban catchment delineation that integrated stormwater network 
infrastructure. In: Water Resources Symposium: Equitable and Resilient Water 
Resource Management and Practices, 1., 2023, Washington DC. Anais do AWRA. 
Washington: AWRA, 2023. 

40th IAHR World Congress in Vienna, Austria, 2023. Simulating future changes: 
anthropogenic pressures in a Brazilian semi-arid watershed. Iana Alexandra Alves 
Rufino, Higor Costa de Brito, Slobodan Djordjević 

d) Trabalhos apresentados em conferências nacionais; 

BRITO, Higor Costa de; SILVA, Camila Karla Medeiros; OLIVEIRA, Geovanna 
Santos; RUFINO, Iana Alexandra Alves. IMPACTOS DA TRANSPOSIÇÃO DO 
RIO SÃO FRANCISCO NA BACIA DE CONTRIBUIÇÃO DO SISTEMA 
HÍDRICO POÇÕES-EPITÁCIO PESSOA: UMA ABORDAGEM ESPACIAL. In: 
SIMPÓSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HÍDRICOS, 25., 2023, Aracaju. Anais 
do XXV SBRH. Aracaju: ABRHidro, 2023. p. 1-8. Disponível em: 
https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalhos/191/XXV-SBRH0738-1-20230612-
200345.pdf . 
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SILVA, Camila Karla Medeiros; BRITO, Higor Costa de; RUFINO, Iana Alexandra 
Alves. CARACTERIZAÇÃO TERRITORIAL DA BACIA DE CONTRIBUIÇÃO 
DO SISTEMA HÍDRICO POÇÕES-EPITÁCIO PESSOA. In: SIMPÓSIO 
BRASILEIRO DE RECURSOS HÍDRICOS, 25., 2023, Aracaju. Anais do XXV 
SBRH. Aracaju: ABRHidro, 2023. p. 1-9. Disponível em: 
https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalhos/191/XXV-SBRH1012-1-20230618-
155655.pdf . 

BRITO, Higor Costa de; SI, Qianyao; ALVES, Priscila Barros Ramalho; PAVAO-
ZUCKERMAN, Mitchell; HENDRICKS, Marccus; RUFINO, Iana Alexandra Alves. 
THE USE OF GIS FOR CATCHMENT DELINEATION: A BIBLIOMETRIC 
REVIEW. In: SIMPÓSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HÍDRICOS, 25., 2023, 
Aracaju. Anais do XXV SBRH. Aracaju: ABRHidro, 2023. p. 1-8. Disponível em: 
https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalhos/191/XXV-SBRH0793-1-20230615-
001242.pdf . 

SILVA, Camila Karla Medeiros; COSTA, Maria Helena Carvalho. Formas de 
abastecimento e armazenamento de água em pequenos municípios da Paraíba: Uma 
amostra panorâmica. In: SIMPÓSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HÍDRICOS, 
25., 2023, Aracaju. Anais do XXV SBRH. Aracaju: ABRHidro, 2023. p. 1-9. 
Disponível em: https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalhos/191/XXV-SBRH1153-
1-20230618-212040.pdf. 

h) Dissertações defendidas e em andamento; 

Título: Análise da capacidade adaptativa em municípios atendidos pelo Sistema 
Hídrico Poções-Epitácio Pessoa (em andamento) 
Discente: Milena Daleth do Amaral Vieira Ribeiro) 
Orientadoras: Iana Alexandra Alves Rufino e Priscila Barros Ramalho Alves 

Título: Segurança Hídrica de municípios paraibanos: um estudo analítico (em 
andamento) 
Discente: Geovanna Santos Oliveira 
Orientadoras: Iana Alexandra Alves Rufino e Priscila Barros Ramalho Alves 

i) Teses defendidas e em andamento; 

Título: Impactos do clima e da cobertura da terra na segurança hídrica em municípios 
da Paraíba (em andamento) 
Discente: Camila Karla Medeiros Silva  
Orientadora: Iana Alexandra Alves Rufino 

Título: Desafios Hidrológicos Urbanos: Interconexões Espaciais entre Uso da Terra e 
Recursos Hídricos (em andamento) 
Discente: Higor Costa de Brito 
Orientadores: Iana Alexandra Alves Rufino e Marccus Hendricks 
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