
U NI VERSI DADE F EDERAL DA PARAÍ BA 

CENT RO DE CI ÊN CI A E T ECNOLOGI A 

CURSO DE MESTRADO, EM MET EOROLOGI A 

EST U D O S DE PERIODICIDADES: 

SÉRI ES T EMPORAIS DE CHUVAS NO NORDESTE DO BRASIL 

EDMUNDO MARINHO DO MONT E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C A M P I N A G R A N D E 

A G O S T O — 1 9 8 6 



U N I V E R S I D A D E FED ERA L DA PA RA Í B A 

CENTRO DE C I ÊN C I A S E T ECN O L O G I A 

CURSO DE MESTRAD O EM METEOROLOGI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTUDOS DE PERIODICIDADES: 

SÉRIES TEMPORAIS DE CHUVAS NO NORDESTE DO BRASIL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DIGITALIZAÇÃO: 

SISTEMOTECA-UFCG 

EDMUNDO MA RI N H O DO MONTE 

CA M PI N A 

AGOSTO 

GRANDE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 1986 



EDMUNDO M A RI N H O DO MONTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTUDOS DE PERIODICIDADES: SÉRIES TEMPORAIS DE 

CHUVAS NO NORDESTE DO BRASIL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D i s s e r t a ç ã o a p r e s e n t a d a a o 
C u r s o d e MESTRADO EM M E T E 0 R_0 
LO G IA d a U n i v e r s i d a d e F e d e r a l 
d a P a r a í b a ,  em c u m p r i m e n t o i s 
e x i g ê n c i a s p a r a o b t e n ç ã o d o 
C u r s o d e M e s t r e .  

ÁREA DE CONCENTRAÇÃO :  METEOROLOGI A A PL I C A D A 

PEDRO V I E I R A DE AZ EVED O 

O r i e n t a d o r 

CA M PI N A GRANDE 



ESTUDOS DE PERI ODI CI DADES :  S É R I E S TEMPORAI S 

DE CHUVAS NO NORDESTE DO BRASI L 

EDMUNDO MARINHO DO MONTE 

D I SSE R T A Ç Ã O APROVADA EM 0 5 / 0 9 / 8 6 

CAMPINA GRANDE 

SETEMBRO- 1 9 8 6 



OF E RE CI  MENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

Mi n h a  b o n d o s a  

Ma e  G i z e 1 d a  



AG RA DE CI  MENTOS 

Ao me u p a i  J o s é  d o Mo n t e ,  a n t e s  d e  t u d o p e l o a mi g o q u e  é .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A mi n h a  e s p o s a  S a n d r a  e  f i l h o s  D a n i e l  e  P a t r f c i a  p o r  p e r ma n e  

c e r e m j u n t o s  d e  mi m.  

Ao s  me u s  i r m ã o s  H i l d e b r a n d o ,  L ú c i a ,  H e l e n a ,  M a r g a r i d a ,  L e o r  

n a d o e  Z é l i a  p e l a  c o n f i a n ç a  d e p o s i t a d a  e m mi m.  

A mi n h a  a v ó A n i t a  e  t i a  L í g i a  p e l o s  i n c e n t i v o s  d a d o s .  

Ao me u s o g r o F a r i a s  e  s o g r a  A r l e n e  p e l o s  f a v o r e s  p r e s t a d o s .  

Ao s  E n g e n h e i r o s  F e r n a n d o H i l t o n e  E y r e s  D i a n a  p e l a  c o l a b o r a  

ç ã o n o s  p r o g r a m a s  c o m p u t a c i o n a i s .  

Ao d a t i l ó g r a f o J o s é  F e r n a n d o S a n t o s  e  a  d e s e n h i s t a  C l e i d e  

d o s  S a n t o s .  

Ao D r .  P EDRO V I E I R A DE AZEVEDO p e l o c o n s t a n t e  a p o i o e  o r i e £ 

t a c ã o .  

Ao D r .  J UAN CARLOS CE BAL L OS p e l a s  o r i e n t a ç õ e s  e  v a l i o s a s  s _u 

g e s t õ e s  a p r e s e n t a d a s .  

Ao D r .  J OS E ORI BE ROCHA DE A R A G Ã O p e l a  r e v i s ã o f i n a l  d o t e x 

t o e  i m p o r t a n t e s  s u g e s t õ e s  f o r n e c i d a s .  

Ao D r .  F RANCI S CO A N T Ô N I O MORAI S DE S OUZA p e l o i n c e n t i v o d £ 

c l p e  s u g e s t õ e s  d e  g r a n d e  v a l o r .  

A Dr ^ T E RE Z I NHA DE M̂  BEZERRA S AMP AI O XAVI E R p e l a s  s u g e s  

t õ e  s  c o mu n i  c a d a  s  .  

Ao D r .  CARLOS AF ONS O NOBRE p e l a s  s u g e s t õ e s  a p r e s e n t a d a s  q u a _ n 

d o d a  e x e c u ç ã o d o p l a n o d e  d i s s e r t a ç ã o .  

A C o o r d e n a ç ã o d o C u r s o d e  Me s t r a d o e m M e t e o r o l o g i a ,  e  a o Ni ú 

c l e o d e  M e t e o r o l o g i a  A p l i c a d a  p e l a s  f a c i l i d a d e s  c o l o c a d a s  ã  

d i s p o s i ç ã o ,  p r i n c i p a l m e n t e  n o q u e  d i z  r e s p e i t o â s  s é r i e s  d e  

d a d o s  u t i l i z a d o s .  

Ao C o n s e l h o N a c i o n a l  d e  D e s e n v o l v i m e n t o C i e n t í f i c o e  T e c n o 

l ó g i c o -  CNP q p e l a  b o l s a  c o n c e d i d a .  

E ,  f i n a l m e n t e  a  t o d o s  q u e ,  d i r e t a  o u i  n d i  r e  t  a  me  n t  e  ,  c o n t r j ^ 

b u i r a m e  t o r n a r a m p o s s í v e l  a  r e a l i z a ç ã o d e s t e  t r a b a l h o ,  n o s  

s a  g r a t i d ã o .  



RESUMO 

An a  1 i s a n d o - s e  o s  t o t a i s  m e n s a i s  e  a n u a i s  d e  p r e c i  

p i t a ç ã o p a r a  9 6 p o s t o s  d a  r e g i ã o N o r d e s t e  d o B r a s i l ,  r e f e r e r i  

t e s  a o p e r í o d o d e  1 9 1 2 a  1 9 8 1 ,  i d e n t i f i c a m - s e  c i n c o r e g i m e s  

p l u v i a i s .  R e g i me s  c l i m á t i c o s  r e p r e s e n t a n d o c a d a  u m d e s t e s  r e  

g i me s  p l u v i a i s  s ã o d e f i n i d o s .  T a i s  r e g i m e s  c l i m á t i c o s  s ã o d £ 

n o m i n a d o s  p o r  RM1 e  RM2 ;  RL1 e  R L 2 ;  RD;  l o c a l i z a d o s  r e s p e c t i v a ^ 

me n t e  n a s  s u b r e g i õ e s  N o r t e ,  L e s t e  e  S u l  d o N o r d e s t e  d o B r a s i l .  

U t i l i z a - s e  A n á l i s e  H a r m ó n i c a  p a r a  a  i d e n t i f i c a ç ã o 

d e  c o m p o n e n t e s  c í c l i c a s  n a s  s é r i e s  p 1 u v i  o m é t  r  i  c a  s  d o s  9 6 p o _ s  

t o s .  P e  r  i  o d i  c  i  d a  d e  s  d i f e r e n t e s  d i  s  t  r  i  b u e m- s e  a ò l o n g o d a s  s u_b 

r e g i õ e s  d o N o r d e s t e  d o B r a s i 1 ,  s u g e f i n d o q u e  m a i s  d e  u m s i s t e m a  
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t r a - s e  u ma  f r a c a  c o r r e l a ç ã o l i n e a r  e n t r e  a s  p r e c i p i t a ç õ e s  d o s  
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I .  I N T R O D U Ç Ã O .  

A r e g i ã o N o r d e s t e  d o B r a s i l ,  l o c a l i z a d a  e n t r e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - 1 8 S d e  l a t i t u d e  e  3 5 - 4 7 ° W d e  l o n g i t u d e ,  c o m a p r o x i m a d a m e n 

6 2 

t e  1 , 5  x 1 0  k m é  c o n s i d e r a d a  u ma  r e g i ã o a n ó m a l a  n o s  c o n t i n e n 

t e s  t r o p i c a i s ,  d o p o n t o d e  v i s t a  d a  d i s t r i b u i ç ã o d a s  c h u v a s .  

I s t o p o r q u e  a  r e g i ã o N o r d e s t e  d o B r a s i l  e s t á  s i t u a d a  n o c i n t u 

r ã o ú m i d o e q u a t o r i a l .  

0  e n t e n d i m e n t o d o r e g i m e  d e  c h u v a s  n o N o r d e s t e  

b r a s i l e i r o r e v e s t e - s e  d e  i m p o r t â n c i a  f u n d a m e n t a l  p a r a  a s  a t i  

v i d a d e s  a g r í c o l a s ,  a g r o p e c u á r i a s  e  d e  p l a n e j a m e n t o ,  h a j a  v i s  

t o a  g r a n d e  v a r i a ç ã o n o s  t o t a i s  d a  p r e c i p i t a ç ã o p 1  u v i  o m é t  r  i  c a ,  

a n o a  a n o ,  c o m o c o r r ê n c i a s  d e  s e c a s  e m a l g u n s  a n o s  e  e n c h e n 

t e s  e m o u t r o s .  A l é m d i s s o ,  a  v a r i a ç ã o e s p a c i a l  e  p r i n c i p a l m e n 

t e  t e m p o r a l ,  a c a r r e t a  e n o r me s  t r a n s t o r n o s  a s  a t i v i d a d e s  a g r j _ 

c o l a  e  a o s  ó r g ã o s  d e  p l a n e j a m e n t o d e  a t i v i d a d e s  a g r o p a s t o r i s  

e  i n d u s t r i a i s .  0  f a t o d a  d i s t r i b u i ç ã o d a s  c h u v a s  — n a  m a i o r i a  

d o s  c a s o s  d e  g r a n d e  i n t e n s i d a d e  e  c u r t a  d u r a ç ã o — a p r e s e n t a r  

u ma  c o n s i d e r á v e l  n ã o u n i f o r m i d a d e  e s p a c i a l  t e m c a u s a d o s é r i o s  

p r o b l e m a s  ã  a g r i c u l t u r a  d a  r e g i ã o t a i s  c o mo :  d i f i c u l d a d e s  n a  

a d a p t a ç ã o d a s  c u l t u r a s  ã  i n c e r t e z a  d o c o m p r i m e n t o d a  e s t a ç ã o 

c h u v o s a  e  d a  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  á g u a  d u r a n t e  a  g e r m i n a ç ã o ,  p £ 

r í o d o s  v e g e t a t i v o e  r e p r o d u t i v o d a s  c u l t u r a s ;  d i f i c u l d a d e s  n o 

e s t a b e l e c i m e n t o d a  e s t a ç ã o d e  c u l t i v o ,  d a  m e l h o r  é p o c a  d e  

p l a n t i o p a r a  c a d a  l o c a l ;  d i m e n s i o n a m e n t o d e  e s t r u t u r a s  h i d r ã _ u 

l i ç a s  e  d e  r e s e r v a t ó r i o s .  

Ao l o n g o d o s  a n o s * ,  p e s q u i s a d o r e s  t ê m d a d o a t e n ç ã o 

e s p e c i a l  ã  p r o b l e m á t i c a  d a s  i r r e g u l a r i d a d e s  n a  p r e c i p i t a ç ã o 
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p 1 u v i o m é t r i c a  ( s e c a s  e  e n c h e n t e s )  n a  f a i x a  s e m i - á r i d a  n o r d e s  

t i n a  s i t u a d a  n a s  v i z i n h a n ç a s  d o c i n t u r ã o ú m i d o e q u a t o t i a l .  

D e n t r e  a s  v á r i a s  t é c n i c a s  u t i l i z a d a s  p o r  c i e n t i s  

t a s  p a r a  e x p l i c a r  o f e n ó m e n o d a s  s e c a s  d o N o r d e s t e  p o d e - s e  c i  

t a r :  a  i n f l u ê n c i a  d a  m i g r a ç ã o d a  z o n a  d e  c o n v e r g ê n c i a  i n t e r  

t r o p i c a l  ,  a  c o r r e l a ç ã o c o m o f e n ó m e n o " E l  N i n o "  e  c o m a s  t e m 

p e r a t u r a s  d o o c e a n o A t l â n t i c o .  E n t r e t a n t o ,  u m m a i o r  n ú m e r o d e  

e s t u d o s  t e m e n f a t i z a d o a  a n á l i s e  e s t a t í s t i c a  d a s  s é r i e s  t e mp o 

r a i s  e  d a s  p r o b a b i l i d a d e s  d e  f r e q u ê n c i a s ,  n o s e n t i d o d a  p r e v i  

s ã o d a s  c o n d i ç õ e s  f u t u r a s .  D e v i d o ã  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e a t o r i e d a d e  d o s  v a l o r e s  

d i á r i o s  d a  p r e c i p i t a ç ã o ,  e s t e s  s ã o n o r m a l m e n t e  t r a t a d o s  c o m 

m o d e l o s  p r o b a b i l í s t i c o s .  As  s é r i e s  m e n s a i s  o u a n u a i s  s ã o e s t u 

d a d a s  c o mo f u n ç õ e s  c í c l i c a s  p o r  s e r e m c o n s i d e r a d a s  c o mo " f l u 

t u a ç õ e s  c l i m á t i c a s " .  E n t r e t a n t o ,  o e s t u d o d e  f l u t u a ç õ e s  c l i m a  

t i c a s  ê  d e  g r a n d e  c o m p l e x i d a d e  c i e n t í f i c a ,  e x i g i n d o p o r t a n t o 

m u i t a  c a u t e l a  n a  i n t e r p r e t a ç ã o d a s  f e r r a m e n t a s  e s t a t í s t i c a s  

e mp r e g a d a s  a s s i m c o mo n o s  r e s u l t a d o s  e  c o n c l u s õ e s  a l c a n ç a d o s .  

E s t a  c o m p l e x i d a d e  é  a i n d a  m a i o r  n o c a s o d a s  s é r i e s  t e m p o r a i s  

d a  p r e c i p i t a ç ã o p 1 u v i o m é t r i c a  d o N o r d e s t e ,  l e v a n d o - s e  e m c o n 

t a ,  c o mo j á  m e n c i o n a d o a n t e r i o r m e n t e ,  a  s u a  v a r i a b i l i d a d e e s  

p a c i a l  e  t e m p o r a l .  P a r a  m e l h o r  e n t e n d i m e n t o d a s  f l u t u a ç õ e s  

c l i m á t i c a s  a  O r g a n i z a ç ã o Me t e o r o l ó g i c a  Mu n d i a l  ( W. M. O. ,  19 6 6 ) 

r e c o me n d a  o s  s e g u i n t e s  c r i t é r i o s :  t e r - s e  u ma  me d i d a  s e g u r a  

d a s  f l u t u a ç õ e s ;  i n t e r p r e t a ç ã o e s t a t í s t i c a  d a s  f l u t u a ç õ e s ,  d £ 

c i d i n d o - s e  a t é  q u e  p o n t o s ã o c o m p o s t a s  p o r  t e n d ê n c i a s ,  c i c l o s ,  

p e r s i s t ê n c i a ;  d e s c r i ç ã o d e t a l h a d a  d a s  f l u t u a ç õ e s ,  i d e n t i f i c a r ^ 

d o q u a i s  o s  e l e m e n t o s  c l i m á t i c o s  e n v o l v i d o s ,  s u a s  i  n t e r d e p e n 

d ê n c i a s  e  a  l e i  u n i v e r s a l  q u e  d e s c r e v e  a s  f l u t u a ç õ e s ;  a  c a u s a  
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d a s  f l u t u a ç õ e s  e  a  p r e v i s ã o d e  f u t u r a s  o c o r r ê n c i a s  n a  me d i d a  

e m q u e  e l a s  p o d e m s e r  e s t u d a d a s  m e d i a n t e  u m t r a t a m e n t o e s t a  

t í s t i c o o u f í s i c o .  

Em f a c e  ã s  n e c e s s i d a d e s  e  p r o b l e m á t i c a s  d o c l i m a  

n o r d e s t i n o ,  t r a t a d a s  a n t e r i o r m e n t e ,  p e r s e g u e m - s e  o s  s e g u i n t e s  

o b j e t i v o s :  

1 .  C a r a c t e r i z a r  r e g i m e s  p l u v i a i s  a p r o x i m a d o s  p a r a  a s  c h u v a s  

d a  r e g i ã o N o r d e s t e  d o B r a s i l .  Em s e g u i d a ,  d e f i n i r  s é r i e s  

d e  m é d i a s  p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 u v i o m é t r i c a s  d e n o m i n a d a s  d e  r e g i m e s  c l i m á t i  

c o s  .  

2 .  I d e n t i f i c a r  e  a v a l i a r  p e r i o d i c i d a d e s  c o n t i d a s  n a s  s é r i e s  

d e  d a d o s  p 1 u v i o m é t r i c o s  s o b r e  o N o r d e s t e  b r a s i l e i r o ,  a t r a  

v é s  d e  u m t e s t e  e s t a t í s t i c o d e  p e r i o d i c i d a d e s  ( v a r i a n t e  

d o t e s t e  d e  F i s h e r ) .  A s s o c i a r  a  t a i s  p e r i o d i c i d a d e s  p o s  

s í v e i s  c a u s a s  f í s i c a s ,  p o r  e x e m p l o ,  o c i c l o p e r i ó d i c o d e  

1 1 a n o s  e x i s t e n t e  n a  a t i v i d a d e  s o l a r .  

3 .  D e t e r m i n a r  a  c o r r e l a ç ã o l i n e a r  n a s  s é r i e s  d e  p r e c i p i t a  

ç õ e s  a n u a i s  d o s  r e g i m e s  c l i m á t i c o s ,  r e f e r i d o s  a n t e r i o r m e j n 

t e ,  e n t r e  s i  e  e n t r e  a s  s é r i e s  d o n u me r o d e  ma n c h a s  s o l a  

r e s  ,  e  a i n d a ,  e n t r e  a  s é r i e  d e  p r e c i p i t a ç õ e s  a n u a i s  d e  

F o r t a l e z a .  V e r i f i c a r  a t r a v é s  d e s t a  a n á l i s e  o c o mp o r t a me n 

t o s o b r e  a  r e g i ã o N o r d e s t e  d e  p o s s í v e i s  i n d i c a d o r e s  f  í  s  j _ 

c o s  d e  c h u v a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k. F a z e r  p r o g n ó s t i c o s  d e  a n o s  e m q u e  a s  p r e c i p i t a ç õ e s  m é d i a s  

d o s  r e g i m e s  c l i m á t i c o s  e s t ã o a c i ma  o u a b a i x o d a  m é d i a  £ 

n u a l  t e m p o r a l ,  a t r a v é s  d o mo d e l o d e  r e g r e s s ã o l i n e a r  q u e  

t e m c o mo v a r i á v e i s  o s  v a l o r e s  e x t r e m o s  ( m á x i m o s ,  m í n i m o s )  
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d o n ú m e r o d e  ma n c h a s  s o l a r e s ,  e  v a l o r e s  e x t r e m o s  ( m á x i m o s ,  

m í n i m o s )  d a s  p r e c i p i t a ç õ e s  m é d i a s  d o s  r e g i m e s  c l i m á t i c o s .  

T a l  m o d e l o é  b a s e a d o n a  c o r r e l a ç ã o e n t r e  a s  p r e c i p i t a ç õ e s  

m é d i a s  d o s  r e g i m e s  c l i m á t i c o s  e  o n ú m e r o d e  ma n c h a s  s o l a _ 

r e s  .  
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2 .  RE VI  S Ã O B I B L I O G R Ã F I  CA.  

Ao l o n g o d o s  a n o s ,  e s f o r ç o s  t ê m s i d o f e i t o s  n o 

q u e  d i z  r e s p e i t o a o e n t e n d i m e n t o d a s  f l u t u a ç õ e s  c l i m á t i c a s  n a  

r e g i ã o N o r d e s t e  d o B r a s i l .  

HULLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 9 ^ 2 ) , e s t u d o u a  f r e q u ê n c i a  d a s  s e c a s  n o 

E s t a d o d o C e a r á  e  s u a  r e l a ç ã o c o m a  f r e q u ê n c i a  d o s  a n o s  d e  

ma n c h a s  s o l a r e s  m í n i m a s .  C o n s t a t o u q u e  d u r a n t e  o p e r í o d o d e  

1 6 6 2  a  1 9 6 3  h o u v e r a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA kh s e c a s ,  d i v i d i d a s  e m s e c a s  g r a n d e s ,  

p a r c i a i s  e  t o t a i s .  P o r  o u t r o l a d o a t r a v é s  d o s  e s t u d o s  d e  Wo l f  

e m Z u r i c h ,  o b s e r v o u o s  a n o s  d e  ma n c h a s  s o l a r e s  p a r a  o p e r í o d o 

d e  1 6 9 0  a  1 9 3 7  d e s t a c a n d o o s  a n o s  d e  ma n c h a s  s o l a r e s  m í n i m a s  

e  má  x i  ma  s .  

C o n c l u i ,  c o m b a s e  n o e s t u d o d a s  d a t a s  d o s  a n o s  

s e c o s  e  d a s  d a t a s  d o s  m í n i m o s  d e  ma n c h a s  s o l a r e s  q u e :  e x i s t e  

e s t r e i t a  r e l a ç ã o s u b j e t i v a  e n t r e  a s  s e c a s  d o C e a r á  e  a s  é p o 

c a s  d e  m í n i m o s  d e  ma n c h a s  s o l a r e s ;  o c i c l o d a  f r e q u ê n c i a ,  e m 

c o n j u n t o ,  d a s  ma n c h a s  s o l a r e s  e  d a s  s e c a s  n o C e a r á  d e v e  s e r  

d e  a p r o x i m a d a m e n t e  1 1 , 0  a n o s ;  h á  u m e i x o c o mu m p a r a  e s s e s  c i  

c i o s  o u f r e q u ê n c i a s  q u e  p a s s a  a t r a v é s  d o s  a n o s  d e  1 7 5 6 , 1 7 6 7 , 

1 8 0 8 e  1 9 0 9 , f o i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 8 78 o a n o c e n t r a l  d a  g r a n d e  s e c a  d e  1 8 7 7  a  

18 79 ; o b i é n i o d e  c a d a  l a d o d e s s e  e i x o c o mu m r e p r e s e n t a  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pe_ 

r í o d o s e c o ;  7 5 % d a s  s e c a s  v e r i f i c a r a m - s e  d e n t r o d e s s e  p e r í o d o 

s e c o d e  q u a t r o a n o s  o u n e l e  t i v e r a m s e u i n í c i o ;  n o me s mo p £ 

r í o d o e s t u d a d o p a r a  a s  s e c a s ,  2 4 3  a n o s ,  87% d a s  ma n c h a s  s o l a _ 

r e s  m í n i m a s  o c o r r e r a m n o p e r í o d o s e c o d e  q u a t r o a n o s .  

F i n a l m e n t e ,  b a s e a d o n o s  e s t u d o s  d e  Wo l f ,  c i t a d o e m 
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HULL ( 1 9 4 2 ) , e  e m r e s u l t a d o s  p u r a m e n t e  s u b j e t i v o s ,  p o d e  p r e v e r  

u ma  s e c a  e n t r e  1 9 4 2  e  1 9 4 7 , d e v e n d o e s t a ,  p o r é m ,  s e r  s e g u i d a  

d e  i n v e r n o s  n o r m a i s  p o r  u m p e r í o d o d e  c e r c a  d e  3 0  a n o s .  0  q u e  

d e  f a t o n ã o o c o r r e u p o i s  o s  a n o s  d e  1 9 5 2 , 1 9 5 3 , 1 9 5 8 , 1 9 6 6  e  

1 9 7 0  f o r a m c o n s i d e r a d o s  s e c o s  e  p o r t a n t o c o m i n v e r n o s  a n o r  

m a i s .  

F ERRAZ ( 1 9 5 0 ) , u t i  1  i z a n d o - s e  d o s  t o t a i s  a n u a i s  d e  

p r e c i p i t a ç ã o p a r a  o p e r í o d o 1 8 4 9  a  1 9 4 8  n a  s é r i e  d e  d a d o s  d e  

c h u v a  d e  F o r t a l e z a ,  d e s c o b r i u p e r i o d i c i d a d e s  d e  1 3  e  2 4  a n o s  

a p r o x i m a d a m e n t e .  E x p l i c o u q u e  t a i s  p e r i o d i c i d a d e s  a p a r e n t e s  

e r a m a  r e s p o s t a  d a  a t m o s f e r a  ã s  q u a s e  — p e r i o d i c i d a d e s  d a  a t i  

v i d a d e  s o l a r .  A t r a v é s  d o s  c i c l o s  e n c o n t r a d o s ,  f e z  u ma  p r e v i  

s ã o d e  s e c a  p a r a  me a d o s  d a  d é c a d a  d e  5 0 , o q u e  r e a l m e n t e  n ã o 

o c o r r e u ,  v i n d o o c o r r e r  s e c a s  p a r c i a i s  n o s  a n o s  d e  1 9 5 1 , 1 9 5 2 , 

1 9 5 3 e 1 9 5 8 . 

MARKHAM ( 1 9 7 4 ) , a  p a r t i r  d o s  t o t a i s  a n u a i s  d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA chu_ 

v a  d e  F o r t a l e z a  p a r a  o p e r í o d o 1 8 5 0  a  1 9 7 0 , a n a l  i s o u a s  a u t o 

c o r r e l a ç õ e s  d a  s é r i e ,  m a i s  e s p e c i f i c a m e n t e  c a l c u l o u o p o d e r  

d o e s p e c t r o d a  s é r i e  d e  p r e c i p i t a ç ã o a n u a l ,  s e m i n t r o d u z i r  

f i l t r o s ,  p a r a  p e r í o d o s  s e p a r a d o s  d e  4 0  e  8 6  a n o s .  V e r i f i c o u 

q u e  p i c o s  d e  1 3  e  2 6  a n o s  s ã o e s t a t i s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v o s  

a o n í v e l  d e  \ %.  

GI R AR DI  & T E I X E I R A ( 1 9 7 8 ) , u t i l i z a n d o d a d o s  d e  

p r e c i p i t a ç ã o a n u a l  d e  c h u v a s  d e  F o r t a l e z a  n o p e r í o d o d e  1 8 4 9 

a  1 9 7 7  ,  c o n s t a t a r a m a t r a v é s  d e  m é t o d o s  p u r a m e n t e  s u b j e t i v o s ,  

a  e x i s t ê n c i a  d e  p e r i o d i c i d a d e s  n a  s é r i e  e s t u d a d a ,  n a  p r i m e i r a  

f a s e  d a  p e s q u i s a .  A d a p t a r a m d u a s  s e n ó i d e s  c o m p e r í o d o s  d e  1 3 
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e  26 a n o s  c o m a mp l  i t u d e s  d e  14 0 0 mm e  2 0 0 0 mm d e  c h u v a  a o I o n 

g o d a  a m o s t r a .  A p ó s  a n a l i s a d a s  a s  s e n ó i d e s ,  e n c o n t r a r i a m o s  

s e g u i n t e s  p o n t o s  s i n g u l a r e s :  c u r v a s  d e  f a s e  c a r a c t e r i z a n d o p e  

r í o d o s  s e c o s  ( s e c a s  g r a v e s ) ;  a s  c u r v a s  e m o p o s i ç ã o ,  m o s t r a n d o 

p e r í o d o s  d e  t r a n s i ç ã o e  d i f i c u l d a d e s  d e  p r o g n ó s t i c o s ;  i n t e r  

s e c ç ã o d a s  c u r v a s ,  r e v e l a n d o ,  n a s  v i z i n h a n ç a s  d e s s e s  p o n t o s ,  

b o n s  í n d i c e s  d e  c h u v a s .  O u t r o f a t o i n t e r e s s a n t e  e n c o n t r a d o é  

a q u e l e  e m q u e  a s  c u r v a s  s ã o p a r a l e l a s .  N e s t a s  c i r c u n s t â n c i a s ,  

a  p l u v i o s i d a d e  p e r ma n e c e  p r a t i c a m e n t e  l i m i t a d a  p e l a s  d u a s  c u r  

v a s  a c o mp a n h a d a  d o s e n t i d o d a s  me s ma s .  Co m e s t a  ú l t i m a  c a r a c t e  

r í s t i c a  o b s e r v a r a m o s  p e r í o d o s  c o m c h u v a s  e s c a s s a s  d e  18 75 a  

1 8 8 1 ,  19 0 1 a  19 0 7 , 1 9 5 3 a  1 9 5 9 e  s e m e l h a n t e m e n t e  p r o g n o s t i c a  

r a m a  o c o r r ê n c i a  d e  c h u v a s  e s c a s s a s  n o p e r í o d o d e  19 79 a  19 8 5. 

Ne s s e  t r a b a l h o ,  p o s t e r i o r m e n t e  f o i  a p l i c a d a  a  a n á l i s e  h a r m ô n i  

c a  p a r a  a  me s ma  a m o s t r a ,  e v i d e n c i a n d o f o r t e s  o s c i l a ç õ e s  c o m 

p e r í o d o s  d e  12 , 8 e  2 5 , 6 a n o s .  

Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p o r  GI RARDI  & T E I  X E I  RA ( 1 9 7 8) 

n a  a n a l i s e  m a t e m á t i c a  a  p r  o x i  ma  r  a m -  s  e  d o s  r e s u l t a d o s  d a  a n á l _ i _ 

s e  s u b j e t i v a .  A s s i m s e n d o f o i  c o n f i r m a d a  a  p r e v i s ã o d e  u m p e  

r í o d o d e  c h u v a s  e s c a s s a s  e n t r e  o s  a n o s  d e  1 9 7 9 a  19 8 5 , o q u e  

d e  f a t o o c o r r e u e n t r e  19 79 a  19 8 3 . 

Nu m t r a b a l h o ma i s  a m p l o ,  KOUS KY & CHU ( 19 7 8 ) , e m 

p r e g a r a m v á r i o s  m é t o d o s  e s t a t í s t i c o s  n o e s t u d o d a s  f l u t u a ç õ e s  

n o s  t o t a i s  a n u a i s  d e  p r e c i p i t a ç ã o p a r a  229 e s t a ç õ e s  n o No r d e j ã  

t e  d o B r a s i l .  E s t i m a t i v a s  e s p e c t r a i s  s u a v i z a d a s  f o r a m c a l  c u i a  

d a s  p a r a  ma i s  d e  1 4 0 e s t a ç õ e s .  D e t e c t a r a m a  p r e s e n ç a  d e  p i c o s  

p a r a  p e r í o d o s  d e  3 e  5 a n o s  n o N o r t e ,  e  2 e  3 a n o s  n o S u l  e  
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L e s t e  d o N o r d e s t e  b r a s i l e i r o .  0 n ú m e r o d e  p i c o s  o b t i d o s ,  s i g 

n i f i c a t i v o s  a o n í v e l  d e  1 0 %,  n ã o f o r a m s u f i c i e n t e m e n t e  s i g n i  

f i c a t i v o s  p a r a  s e r e m u s a d o s  e m p r e v i s õ e s .  E n t r e t a n t o a p r e s e n 

t a r a m c o r r e l a ç ã o e s p a c i a l ,  q u e  p o d e  s e r  u s a d a  e m e s t u d o s  d i n ã  

m i c o s  p a r a  e x p l i c a r  a s  v a r i a ç õ e s  d a  p r e c i p i t a ç ã o .  

KOUS KY £ CHU ( 1 9 7 8 )  c o n s t a t a r a m a i n d a q u e  o u s o 

d e  s é r i e s  t e m p o r a i s  s u a v i z a d a s  p o s s i b i l i t a a  c o m p a r a ç ã o e  a  

p o s s í v e l  o b t e n ç ã o d e  o s c i l a ç õ e s  d e  p e r í o d o s  l o n g o s  e  t a m b é m 

r e v e l a m a l g u ma  t e n d ê n c i a  d e  n a t u r e z a  t r a n s i t ó r i a .  O b s e r v a r a m 

a s  c h u v a s  p a r a  o p e r í o d o ( 1 9 3 1 a  1 9 6 0 )  p a r a  d i v e r s a s  ã r e a s  d o 

N o r d e s t e  d o B r a s i l  r e v e l a n d o a s s i m q u e  a  r e g i ã o S u l  e  N o r t e  

d o N o r d e s t e  n ã o e s t ã o s e mp r e  p o s i t i v a m e n t e  c o r r e l a c i o n a d a s .  S_u 

g e r e m e n t ã o q u e  a  r e g i ã o N o r t e  d o N o r d e s t e  é  i n f l u e n c i a d a p j 5 

l a  c i r c u l a ç ã o n o r m a l  d o H e m i s f é r i o N o r t e  e  a  r e g i ã o S u l  ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n 

f l u e n c i a d a  p a r c i a l m e n t e ,  n o m í n i m o ,  p o r  a l g u ma  c a r a c t e r í s t i c a  

d a  c i r c u l a ç ã o n o r ma l  d o H e m i s f é r i o S u l .  

P o s t e r i o r m e n t e  KOUS KY ( 1 9 8 0 ) ,  a r g u m e n t o u q u e  s e  

a s  o s c i l a ç õ e s  d e  1 3 e  2 6 a n o s  f o s s e m p e r i ó d i c a s ,  e n t ã o s u a s  

a m p l i t u d e s  s e r i a m n e c e s s a r i a m e n t e  i n v a r i a n t e s  n o t e mp o .  P a r a  

t e s t a r  e s t a  h i p ó t e s e ,  a  s é r i e  d e  1 3 0 a n o s  d e  t o t a i s  d e  p r e c j _ 

p i t a ç ã o n o s  a n o s  h i d r o l ó g i c o s  ( N o v / O u t )  d e  F o r t a l e z a ,  C e a r á ,  

u t i l i z a d o p o r  S TRANG ( 1 9 7 9 ) ,  f o i  d i v i d i d a e m c i n c o p e r í o d o s  

d e  2 6 a n o s ,  e  f e i t a a  a n a l i s e  d e  c a d a  p e r í o d o .  C h e g o u a  c o j i  

c l u s ã o q u e  a s  a m p l i t u d e s  d o p r i m e i r o e  s e g u n d o s  h a r m ó n i c o s ,  

2 6 e  1 3 a n o s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  m o s t r a r a m u ma  v a r i a b i l i d a d e  

c o n s i d e r á v e l ,  n ã o p o d e n d o a s s i m ,  a s  s é r i e s ,  s e r e m c o n s i d e r a  

d a s  c o mo e s t a c i o n á r i a s  n o t e mp o .  
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P a r a  v e r i f i c a r  a t é  q u e  p o n t o a  p r e c i p i t a ç ã o d e  

F o r t a l e z a é  r e p r e s e n t a t i v a d a  p r e c i p i t a ç ã o p a r a  a  r e g i ã o No r  

d e s t e ,  o s  t o t a i s  d e  p r e c i p i t a ç ã o p a r a  o s  a n o s  h i d r o l ó g i c o s  

( S e t / A g o )  d e  v á r i a s  e s t a ç õ e s  f o r a m c o r r e l a c i o n a d o s  c o m o s  d e  

F o r t a l e z a .  C o n c l u i u KOUS KYzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 9 8 0 ) , b a s e a d o t a m b é m e m c a u s a s  

f í s i c a s  d o r e g i m e d e  c h u v a s  d o N o r d e s t e ,  q u e  me s mo s e  a  s é r i e  

d e  p r e c i p i t a ç ã o d e  F o r t a l e z a  p u d e s s e  s e r  p r e v i s t a  p e r f e i t a m e n 

t e ,  i s t o t e r i a u ma  a p l i c a ç ã o l i m i t a d a  p a r a  o N o r t e  d o C e a r á .  

KANTOR ( 1 9 8 0 ) , u t i l i z a n d o d a d o s  d a s  m é d i a s  a n u a i s  

d o n ú m e r o d e  ma n c h a s  s o l a r e s  n o p e r í o d o 1 7 0 0  a  1 9 7 ^ , e  p a r a  o 

me s mo p e r í o d o ,  d o s  a n o s  e m q u e  o c o r r e r a m s e c a s  p a r c i a i s ,  g r a n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

d e s  o u t o t a i s  n o N o r d e s t e ,  d e f i n i d a s  d e  a c o r d o c o m a  t a b e l a  d a  

F UNCEME,  e s t u d o u a e s t a t í s t i c a  e  a n a l i s e  h a r m ó n i c a  d e  c a d a  s é  

s i e  t e m p o r a l  e  a  r e l a ç ã o e n t r e  a s  s é r i e s  t e m p o r a i s .  O b s e r v o u 

a  o c o r r ê n c i a  o u n ã o d e  s e c a  p a r c i a l  ,  s e c a  g r a n d e  e  s e c a  t o 

t a l ,  n u m c i c l o s o l a r ,  ( a b a i x o o u a c i m a d a  m é d i a  m ó v e l  d e  11 

a n o s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ) .  Em s e g u i d a  f o i  d e t e r m i n a d o o v a l o r  d o 

Q u i - Q u a d r a d o d a  d i s t r i b u i ç ã o a o l o n g o d o s  2 5  c i c l o s  e  a  p o _ r  

c e n t a g e m d e  s e c a s  n o m á x i m o e  m í n i m o s o l a r .  V e r i f i c o u q u e  a s  

s e c a s  n ã o s ã o d i s t r i b u í d a s  u n i f o r m e m e n t e  e  s e  c o n c e n t r a m p r i n 

c i p a l m e n t e  n o m í n i m o s o l a r .  As  s o e i a n d o - s e  u ma  f a s e ,  a o c i c l o 

s o l a r ,  f o i  p o s s í v e l  u m e s t u d o ma i s  q u a n t i t a t i v o d a  o c o r r ê n c i a  

d e  s e c a s ,  p r o x í m o a o m í n i m o s o l a r .  E n c o n t r o u a  f a s e  d o s e t o r  

q u e  m e l h o r  r e j e i t a a  h i p ó t e s e  d e  d i s t r i b u i ç ã o h o m o g é n e a d e  s e  

c a s  n a s  f a s e s  p o s s í v e i s  e  s e u v a l o r  Q u i - Q u a d r a d o r e s p e c t i v o .  

0  a u t o r  c o n c l u i  q u e  n ã o é  p o s s í v e l  a c e i t a r  a  h i p ó t e s e  d e  d i s  

t r i b u i ç ã o h o m o g é n e a d a s  s e c a s  t o t a i s  e  g r a n d e s  e m r e l a ç ã o a o 

n ú m e r o d e  ma n c h a s  s o l a r e s .  J á  a s  s e c a s  p a r c i a i s  m o s t r a r a m - s e  
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d i s t r i b u f d a s  ma i s  h o mo g e n e a me n t e  e m r e l a ç ã o à s  ma n c h a s  s o l a  

r  e  s  .  

XAVI E R £ XAVI E R ( 1 9 8 1 ) ,  u t i l i z a r a m a  a n á l i s e  h a _ r  

m õ n i c a  n a s  s é r i e s  d a  p l u v i o m e t r i a  a n u a l  d e  F o r t a l e z a  ( C E ) ,  Qu i  

x e r a m o b i m ( C E )  e  Mo s s o r õ ( R N ) .  F o r a m e n c o n t r a d a s  p e r i o d i c i d a  

d e s  p r e d o m i n a n t e s ,  d e  1 3 e  2 6 a n o s ,  c u j a  s i g n i f i c â n c i a  f o i  

e x a m i n a d a  p e l o t e s t e  d e  S I E GE L (  1 3 8 0 ) .  T r a b a l h a r a m c o m v a l o 

r e s  o r i g i n a i s ,  n ã o s u a v i z a d o s  p o r  m é d i a s  m ó v e i s ,  p a r a  e v i t a r  

a  i n t r o d u ç ã o d e  p e r i o d i c i d a d e s  f i c t í c i a s .  C o n t u d o ,  t a i s  p e r i o 

d i c i d a d e s  p a r e c e m t e r  b a i x o p o d e r  e x p l i c a t i v o q u a n t o ã  o c o r  

r e n c i a  d e  m í n i m o s  o u m á x i m o s  d a  p l u v i o m e t r i a  a n u a l .  P o r  o u t r o 

l a d o ,  m o s t r a r a m q u e  o f a t o d e s s a s  p e r i o d i c i d a d e s  s e r e m s i m u l  

t a n e a m e n t e  e x t r a í d a s  t a n t o d o s  d a d o s  d e  F o r t a l e z a  c o mo d o s  d e  

M o s s o r õ ,  n ã o é  a r g u m e n t o i n f a l  í v e l  a  s e u f a v o r ,  u ma  v e z  q u e  

a s  d u a s  l o c a l i d a d e s  m o s t r a r a m c o m p o r t a m e n t o p 1 u v i o m é t r i c o mu i  

t o s e m e l h a n t e ,  me s mo s e n d o a  m é d i a  a n u a l  e m Mo s s o r ó me n o s  d a  

me t a d e  e m r e l a ç ã o a  m é d i a  a n u a l  d e  F o r t a l e z a .  C o n c l u e m f i n a l  

m e n t e ,  c o m u ma  o b s e r v a ç ã o a  r e s p e i t o d a  c i r c u n s t â n c i a  d e  q u e  

m u i t o p r o v a v e l m e n t e  n ã o s e  t r a t a d e  p e r i o d i c i d a d e s ,  e  s i m ,  d e  

" q u a s e - p e r i o d i c i d a d e s " .  

KANTOR ( 1 9 8 2 ) ,  u t i l i z a n d o u m p r o c e s s o a u t o - r e g r  e_s  

s i v o d e  p r e v i s ã o ,  c u j o s  c o e f i c i e n t e s  f o r a m c a l c u l a d o s  p e l o m é  

t o d o d a  m á x i m a  e n t r o p i a  d e  B u r g c i t a d o e m KANTOR (  1 9 8 2 )  ,  a n a  

l i z o u a  s é r i e  d e  p r e c i p i t a ç ã o a n u a l  d e  F o r t a l e z a n o p e r í o d o 

1 8 4 9 a  1 9 7 8 .  Os  c á l c u l o s  m o s t r a r a m q u e  a  s é r i e  d e  p r e c i p i t a ^ 

ç ã o d e  c h u v a s  d e  F o r t a l e z a n ã o é  m u i t o p r e v i s í v e l  p o r  mé t o _ 

d o s  l i n e a r e s  a  p a r t i r  d o s  p r ó p r i o s  d a d o s ,  e  o e r r o d o m o d e l o 
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d e  p r e v i s ã o p r o p o s t o ,  s e n d o g r a n d e  c o mp a r a d o c o m a  v a r i a ç ã o 

d o s  d a d o s .  S e n d o a s s i m o g r a u d e  i n c e r t e z a  d o s  r e s u l t a d o s  a u 

m e n t a ,  a f i r m a  o a u t o r  q u e  p r e v i s õ e s  d e v e m p o r t a n t o ,  s e r  e mp r e  

g a d a s  c o m c a u t e l a .  

NOBRE e t  a l i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 9 8 2 ) , t a m b é m a p r e s e n t a r a m u ma  a n ã  

1 i s e  e s t a t í s t i c a  d a  l o n g a  s é r i e  d o s  t o t a i s  a n u a i s  d e  p r e c i p i  

t a c ã o d e  F o r t a l e z a  ( 1 8 4 9  a  1 9 7 9 ) . T e s t e s  e s t a t í s t i c o s  f o r a m 

a p l i c a d o s  ã  s é r i e  a  f i m d e  t e s t a r  a  h i p ó t e s e  d a  p r e s e n ç a  d e  

r u í d o b r a n c o .  A d i c i o n a l m e n t e  f o i  e mp r e g a d o o t e s t e  d e  n o r m a l i  

d a d e  p a r a  f u n d a m e n t a r  a  h i p ó t e s e  d e  q u e  a  s é r i e  p o s s a  p r o v i r  

d e  u m m o d e l o d o t i p o ,  u + E ^ ,  s e n d o u a  m é d i a  a n u a l  e  E o s  

e r r o s  n o r m a i s  e  i n d e p e n d e n t e s .  F o i  c o mp r o v a d a  a  e x i s t ê n c i a  

d e  d u a s  p e r i o d i c i d a d e s  c o m p e r í o d o s  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  13  e  

2 6  a n o s ,  a t r a v é s  d o t e s t e  d e  F i s h e r  p a r a  p e r i o d i c i d a d e s  

( S HI MS HONI ,  1 9 7 1 ) . B a s e a d o s  n e s t a s  p e r i o d i c i d a d e s  f o r m u l a r a m 

u m mo d e l o d e  p r e v i s ã o d o t o t a l  a n u a l  d a . c h u v a  p a r a  F o r t a l e z a .  

0  mo d e l o e mp r e g a d o f o i  o c l á s s i c o e  j á  c o n h e c i d o m o d e l o s e n o i  

d a l .  Mo s t r a r a m q u e  o m o d e l o e x p l i c a  e m t o r n o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2k% d a  v a  

r i â n c i a  d a  s é r i e  o r i g i n a l .  C o n c l u í r a m a s s i m q u e  o g r a u d e  i  r i  

c e r t e z a  n o p r o g n ó s t i c o d e  s e c a s  n o N o r d e s t e  d o B r a s i l  p e l o me_ 

t o d o d a s  p e r i o d i c i d a d e s ,  é  a l t o .  P o r t a n t o ,  q u a l q u e r  p r e v i s ã o 

d a d a  p o r  t a l  mo d e l o d e v e  s e r  a n a l i s a d a  c o m m u i t a  c a u t e l a .  

MORE T T I N e t  a l i i  ( 1 9 8 4 ) r e v i s a m o s  p r i n c i p a i s  t e s  

t e s  e s t a t í s t i c o s  d i s p o n í v e i s  ( F i s h e r ,  W h i t t l e ,  Ha n n a n ,  B a r t l e t t ,  

P r i e s t l c y ,  S i e g e l )  p a r a  d e t e c t a ç ã o e  s i g n i f i c â n c i a  d e  p e r i o d J _ 

c i d a d e s .  Os  t e s t e s  f o r a m t a m b é m a p l  i ç a d o s  a o s  d a d o s  d e  p r e c _ i _ 

p i t a ç ã o a n u a l  d e  c h u v a  p a r a  a  c i d a d e  d e  F o r t a l e z a  ( C E ) ,  B r a  
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s i l .  T o d o s  o s  t e s t e s ,  e x c e t o o d e  B a r t l e t t  d e t e c t a r a m d o i s  

t e r m o s  h a r m ó n i c o s  s i g n i f i c a t i v o s  d e  f r e q u ê n c i a s  2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TT /  2 6 , 2  e  

2 T T / 1 3 , 1 . T e n d o e m v i s t a  e s t e s  r e s u l t a d o s ,  u m mo d e l o s e n o i d a l  

d e  p r e v i s ã o f o i  p r e l i m i n a r m e n t e  a p l i c a d o a o s  d a d o s  d e  p r e c i p i  

t a c ã o a n u a l  d e  F o r t a l e z a .  Em s e g u i d a ,  f i z e r a m a  a n á l i s e  d o s  

r e s í d u o s ,  e  c o mp a r a n d o e s t e  ú l t i m o m o d e l o c o m o m o d e l o a u t o r e  

g r e s s i v o c o n c l u í r a m q u e  o m o d e l o s e n o i d a l  s e  a d a p t a  m e l h o r  

a o s  d a d o s  d e  c h u v a s  d e  F o r t a l e z a .  

REDDY ( 1 9 8 4 ) , o b j e t i v a n d o c o n h e c e r  a  v a r i a ç ã o c í  

c 1 i c a  n a s  s é r i e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o e  h o m o g e n e i d a d e  d o r e g i m e  

p l u v i a l  d o N o r d e s t e  d o B r a s i l  u t i l i z o u d a d o s  d e  7 0  a n o s  d e  

p r e c i p i t a ç ã o a n u a l  d e  1 0 5  l o c a i s ,  s u b m e t i d o s  a  a n á l i s e  e s p e c  

t r a i .  De  u ma  c e r t a  f o r m a a s  r e g i õ e s  e n t r e 4 - 8 ° d e  l a t i t u d e  

s ã o d i f e r e n t e s  e m r e l a ç ã o a s  r e g i õ e s  a o S u l  d e  4 o d e  l a t i t u d e .  

T a l  d i f e r e n ç a  f o i  v e r i f i c a d a  t a m b é m a t r a v é s  d o c o e f i c i e n t e d e  

v a r i a ç ã o d a  p r e c i p i t a ç ã o a n u a l .  P a r a  o s  d a d o s  d e  F o r t a l e z a  

( C E )  n o p e r í o d o 1 8 4 9  a  1 9 8 1  f o i  f e i t a a  a u t o - r e g r e s s ã o ,  a p r e  

s e n t a n d o o s  c i c l o s  d e  5 2 , 2 6 , 1 3  e  6 , 5  a n o s .  A p r e c i s ã o d a  

c u r v a  i n t e g r a d a é  e m g e r a l  b o a ,  c o mp a r a d a  c o m o s  d a d o s  o b s e _ r  

v a d o s .  C o mp a r a n d o - s e  c o m o u t r a s  r e g i õ e s ,  a  p r e c i s ã o é  b o a  s o 

me n t e  p a r a  p o u c a s  r e g i õ e s .  

Em t e r m o s  d e  c i c l o s  s i g n i f i c a t i v o s  p a r a  d a d o s  d e  

p r e c i p i t a ç ã o a n u a l  d o N o r d e s t e  d o B r a s i l  ( e x c l u i n d o Ma r a n h ã o 

e  P i a u í )  t r ê s  z o n a s  h o m o g é n e a s  f o r a m i d e n t i f i c a d a s  p o r  REDDY 

( 1 9 8 4 ) . 

R e g i ã o I  -  l o c a l i z a d a a o n o r t e  d o p a r a l e l o 4 ° S ;  

R e g i ã o I I  -  l o c a l i z a d a  e n t r e  4 - 8 ° S d e  l a t i t u d e ;  
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R e g i ã o I I I  -  l o c a l i z a d a  a o s u l  d o p a r a l e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 S .  

A d i f e r e n ç a  n a  d e n s i d a d e  e s p e c t r a l  a m o s t r a i  e n t r e  l o c a l i z a  

ç õ e s  v i z i n h a s  é  ma i s  a s s o c i a d a  c o m a  n a  o - h o m o g e n e i d a  d e  n o s  d a  

d o s  d a s  s é r i e s  o b s e r v a d a s .  E s s a  c a r a c t e r í s t i c a  é  t a m b é m r e v e  

l a d a  p e l o c o e f i c i e n t e  d e  v a r i a ç ã o d a  p r e c i p i t a ç ã o a n u a l ,  t e n 

d o u m c o m p o r t a m e n t o i r r e g u l a r .  

Co mo v i s t o ,  n a  b i b l i o g r a f i a  i n v e s t i g a d a ,  a n a l i s a r  

e  e x p l i c a r  a s  a n o m a l i a s  d a s  c h u v a s ,  i n c l u i n d o o e s t u d o d e  p e  

r i o d i c i d a d e s  p l u v i a i s  s o b r e  o p o n t o d e  v i s t a  e s t a t í s t i c o e  

p o s s í v e i s  c a u s a s  f í s i c a s  d e s s a s  a n o m a l i a s  p a r a  r e g i ã o N o r d e s  

t e d o B r a s i l ,  n ã o é  u ma  t a r e f a  t r i v i a l .  De  f a t o ,  v á r i o s  f a t o 

r e s  c o n t r i b u e m p a r a  q u e  e s s e s  a s p e c t o s  t o r n e m - s e  c o m p l e x o s .  

A l g u n s  d e s s e s  f a t o r e s  p o d e m s e r  m e n c i o n a d o s  c o mo :  a  g r a n d e  v a  

r i a ç ã o d a s  c h u v a s  d e  a n o p a r a  a n o n a  r e g i ã o N o r d e s t e ;  a  e s t a  

ç ã o c h u v o s a  n ã o é  a  me s ma  p a r a  t o d a  a  r e g i ã o ;  a s  s é r i e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p] u_ 

v i o m é t r i c a s  n a o p o s s u e m p e r í o d o s  l o n g o s ,  p a r a  u ma  a n á l i s e  e s  

t a t í s c a  m a i s  a d e q u a d a ,  r a z ã o p e l a  q u a l  e x i s t e  u m g r a n d e  n u me  

r o d e  t r a b a l h o s  q u e  u t i l i z a m a  g r a n d e  s é r i e  p l u v i o m é t r i c a  d e  

F o r t a l e z a  ( p e r í o d o d e  18 4 8 a  19 8 4 ) , a  q u a l ,  m u i t a s  v e z e s ,  n ã o 

é  a d e q u a d a  p a r a  r e p r e s e n t a r  o u t r a s  s é r i e s  l o c a l i z a d a s  e m r e_ 

g i õ e s  d e  r e g i m e s  d e  c h u v a s  d i f e r e n t e s .  C o n t u d o ,  a  s é r i e  d e  

p r e c i p i t a ç ã o d e  F o r t a l e z a  c o n t i n u a  s e n d o u t i l i z a d a e m e s t u d o s  

e s t a t í s t i c o s ,  c o mo p r e s e n t e  e m NOBRE e t  a l i i  ( 19 8 2 ) , o n d e  o 

mo d e l o s e n o i d a l  d e  p r e v i s ã o é  e mp r e g a d o n a  s é r i e  e  d i s c u t i d o 

a  r e p r e s e n t a t i v i d a d e  d o s  d a d o s  d e  c h u v a  d e  F o r t a l e z a .  E s t e  ú j _ 

t i m o a u t o r  e  o u t r o s  c i t a d o s  n a  p r e s e n t e  a n á l i s e  b i b l i o g r á f i c a  

c o n f i r m a r a m a  e x i s t ê n c i a  d e  p e r i o d i c i d a d e s  n a  s é r i e  d e  p r e c j _ 
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p i t a ç ã o d e  F o r t a l e z a .  P r o p o e - s e  n e s t e  t r a b a l h o u t i l i z a r - s e  o s  

m é t o d o s  e mp r e g a d o s  n a  s é r i e  d e  F o r t a l e z a ,  c o mo o t e s t e  d a s  p e  

r i o d i c i d a d e s ,  n a s  s é r i e s  p 1 u v i o m é t r i c a s  d e  v á r i o s  p o s t o s  d a  

r e g i ã o n o r d e s t i n a .  

A t r a v é s  d a  a n á l i s e  b i b l i o g r á f i c a  c i t a d a ,  t a m b é m 

p o d e - s e  n o t a r  a  n e c e s s i d a d e  d e  s e  f a z e r ,  s o b r e  d i v e r s o s  a s p e c  

t o s ,  e  c o m ma i s  d e t a l h e s  u ma  a n á l i s e  e s t a t í s t i c a  e  p o s s í v e i s  

e x p l i c a ç õ e s  f í s i c a s  d a  r e l a ç ã o c 1 i ma  -  a t i v i d a  d e  s o l a r ,  u t i l i  

z a n d o a s  s é r i e s  p 1 u v i o m é t r i c a s  d a  r e g i ã o N o r d e s t e  d o B r a s i l  e  

a  s é r i e  d o n ú m e r o d e  ma n c h a s  s o l a r e s .  
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3 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F U N D A ME N T A Ç Ã O TEOR I  CA.  

3 . 1  -  T e s t e  d e  n o r m a l i d a d e .  

P a r a  o t e s t e  d e  n o r m a l i d a d e '  e s c o l  h e u - s e  o t e s t e  

a p r e s e n t a d o p e l o s  m a t e m á t i c o s  r u s s o s ,  Ko 1  mo g o r o v - S m i  r  n o v ,  ( HO E L,  

1 9 8 0 ) , a  f i m d e  t e s t a r  a  n o r m a l i d a d e  d e  u ma  s é r i e  d e  d a d o s .  

Os  p a s s o s  d o t e s t e  s ã o o s  s e g u i n t e s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( i )  T e s t e  d e  h i p ó t e s e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H
q

:  A f u n ç ã o d e  d i s t r i b u i ç ã o F ( X )  é  n o r ma l  c o m me d i a  y e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. ~ . 2 , 
v a r i â n c i a  o ,  o n d e ,  

X s ã o o s  d a d o s  o b s e r v a d o s ;  

u é  a  m é d i a  t e m p o r a l ;  

2 - . ~ . . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a e  a  v a r i â n c i a  t e m p o r a l ;  

o é  o d e s v i o p a d r ã o t e m p o r a l .  

H , : H n ã o é  v e r d a d e i r a .  
1  o 

( £ £ )  N í v e l  d e  s i g n i f i c â n c i a :  0 , 0 5 

( • i i i )  C á l c u l o d e  D .  
n 

Da d a  u ma  a m o s t r a  o r d e n a d a ,  X j ,  X^ ;  • • • » X ,  d e f i n e - s e ,  a t r a -

v é s  d o s  i n t e r v a l o s  a b a i x o ,  a  f u n ç ã o d e g r a u S
n

( X )  c o mo a  f u j i  

ç ã o d e  d i s t r i b u i ç ã o d e s s a  a m o s t r a  d e  t a ma n h o n .  U t i l i z a - s e  o s  

i n t e r v a l o s  p a r a  o s  c á l c u l o s  d o s  S ( X . ) ,  

s
n

( x )  -

0 , p a r a  X < X 

K/ n ,  p a r a  X
k
 < X < X ^ , ,  K = 1 , . . . .  n - 1 ( 3 . D 

1  ,  p a  r a  X > X v

 — n 

' k + l 
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Os  F ( X . )  s ã o o b t i d o s  a  p a r t i r  d a  t a b e l a  d e  d i s t r i b u i ç ã o n o r  

ma l  r e d u z i d a .  0 c o n j u n t o d e  v a l o r e s  F (  X .  )  d e f i n e m a  d i s t r i b u i  

ç ã o n o r ma l  F ( X ) .  C a l c u l a - s e  a s  d i s t â n c i a s ,  | F ( X . )  -  S ( X . ) |  e  

i  n i  '  

f i n a l m e n t e  d e f i ' n e - s e  D c o mo s e n d o a  d i s t â n c i a  v e r t i c a l  m á x i  
n — 

ma  p o s s í v e l  e n t r e  a s  c u r v a s  d e  F ( X )  e  S
N

( X ) .  N e s t e  p o n t o é  n e  

c e s s ã r i o c o n s i d e r a r  o s u p F ( x )  -  S ( X )  e m X.  Na  t e n t a t i v a  
i  n

 1 

d e  e n c o n t r a r  a  d i s t â n c i a  m á x i m a  e n t r e  a s  c u r v a s  d e  F ( X )  e  

S ( X )  s e  f a z  n e c e s s á r i o c o n s i d e r a r  a mb o s ,  F ( X . )  -  S ( X . )  e  
n

 1

 •  i  n i
 1 

| F ( X . )  -  S ^ Í X .  | ) | > p o r q u e  n o p o n t o X .  " é  p e r m i t i d o "  e s c o l h e r  

o t o p o o u a  b a s e  d o d e g r a u .  Uma  t a b e l a  p o d e  s e r  c o n s t r u í d a  

c o n t e n d o o s  X . ,  S (  X .  )  e  F (  X .  )  ,  a s s i m i n s p e c i o n a d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ i i i - i )  C o n c l u s ã o d o t e s t e .  

C o n s i d e r a n d o n o n ú m e r o d e  e l e m e n t o s  d a  a m o s t r a ,  u t i l i z a - s e a  

t a b e l a  d e  HOEL (  1 9 8 0 )  p a r a  o b t e r - s e  v a l o r e s  c r í t i c o s  D * ,  d e  

D
n >

 a o n í v e l  d e  s i g n i f i c â n c i a  0 , 0 5 .  0 t e s t e  d e  K o l m o g o r o v -

S m i r n o v r e j e i t a  H q u a n d o D > D * e  c o n c l u i - s e ,  e n t ã o q u e  J

 o ^ n n ^ 

F ( X )  n ã o é  n o r ma l  a o n í v e l  d e  s i g n i f i c â n c i a  0 , 0 5 .  Em c a s o c o r i  

t r ã r i o ,  a  h i p ó t e s e  é  a c e i t a ,  o u s e j a ,  F ( X )  é  d i t a  s e r  n o r ma l  

s e  D < D * .  
n — n 

3 . 2 -  P e r i o d i c i d a d e s :  D e f i n i ç õ e s  e  t e s t e  d e  s i g n i f i c â n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es _ 

t a t í s t i c a .  

V á r i o s  t e s t e s  e n c o n t r a d o s  n a  l i t e r a t u r a  e s t a t í _ s  

t  i  c a  t e s t a m a  e x i s t ê n c i a  d e  p e r i o d i c i d a d e s  n u ma  s é r i e  t é mp o _ 

r a 1  .  A m a i o r i a  d e l e s  é  b a s e a d o n o p e r i o d o g r a m a ,  o q u a l  é  u m 

e s t i m a d o r  d o e s p e c t r o .  Há  u ma  t e n d ê n c i a  p a r a  s e  o l h a r  n o s  p_i _ 
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c o s  d o p e r i o d o g r a m a e  c o n c l u i r  q u e  c a d a  p i c o é  u m h a r m ó n i c o 

s i g n i f i c a t i v o .  E n t r e t a n t o ,  p i c o s  p o d e m a p a r e c e r  d e v i d o a  f l u 

t u a ç õ e s  a l e a t ó r i a s .  D e s t a  f o r m a é  n e c e s s á r i o t e s t a r  a  s i g n i f i  

c â n c i a  e s t a t í s t i c a  d o s  p i c o s  d o p e r i o d o g r a m a .  

P a r a  u ma  s é r i e  X ( t  = 1 ,  N)  o b s e r v a d a  p a r a  

i n t e r v a l o s  i g u a i s  d e  t e mp o c o n s i d e r a - s e  o m o d e l o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*
t
 -  V

t
 + e

t
 ( 3 . 2 )  

o n d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u r e p r e s e n t a  o v e r d a d e i r o e  f i x o v a l o r  d a  v a r i á v e l  e s t u 

d a d a ,  n o i n s t a n t e  t ,  e  E u ma  f l u t u a ç ã o a l e a t ó r i a ,  o r i g i n á r i a  

d e  e r r o s  d e  me d i d a  o u o u t r a s  f o n t e s  d e  e r r o s  ( t a l v e z u m r u í d o 

s o b r e p o s t o ) .  As , s u me - s e  q u e  o s  e r r o s  E s ã o i n d e p e n d e n t e s ,  e  

2 2 

n o r m a l m e n t e  d i s t r i b u í d o s ,  i s t o é ,  E -  N ( 0 ,  o ) ,  o n d e  a é  

d e s c o n h e c i d o .  De  u m mo d o g e r a l  ,  c o s t u m a - s e  f a z e r  i n f e r ê n c i a  

e s t a t í s t i c a  s o b r e  o c o m p o r t a m e n t o d a  s e q u ê n c i a  u^_,  c o mo u ma  

f u n ç ã o p e r i ó d i c a .  A h i p ó t e s e  n u l a  é  d e  q u e  n ã o h á  p e r i o d i c i d a  

d e ,  o u s e j a :  

H
Q
 :  | i ]  = y 2 = . . .  = u N ( 3 . 3 )  

F a z - s e  N = 2 m + 1 ,  p a r a  s é r i e s  c o m u m n ú m e r o í m p a r  d e  e l e me n 

t o s ,  o n d e  m é  d e f i n i d o p o r  e s t a  p r ó p r i a  e q u a ç ã o .  R e s u l t a d o s  a  

n á l o g o s  a p a r e c e m p a r a  N p a r .  

D e f i n e - s e  o s  c o e f i c i e n t e s  d e  F o u r i e r  d e  m a n e i r a  

u s u a l  ( B L OOMF I E L D,  1 9 7 6 )  p o r :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1
 N 

a
n
 = u =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Z u ( 3 . M 

°  N t  = 1 



1 8 

2
 N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a j  "  —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 5 1
 y

t
 c o s  w

j
 ( t

 '
 1 }

 '  ( 3 . 5 ) 

b .  = 
J  N 

o n d e  w -  ——í  

2
 N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t l }

 y

t
 S e n W

j
 ( t

 ~
 1 }

 •
 ( 3

'
6

)  

,  i  •  i ,  . ,  • ,  m 
J  N 

D e s t e  mo d o ,  a  f u n ç ã o c í c l i c a  p ê  r e p r e s e n t a d a  

p o r :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hl  

u = a  + E ( a .  c o s  w . t  + b i  . s e n j í . t j  ,  ( 3 . 7 )  
t  o

 j  = 1
 J  j  J  ^ J  

o n d e  a  a m p l i t u d e  p a r a  f r e q u ê n c i a  j / N é  d e f i n i d a  c o mo :  

R.  = Á }  + b .
2

 ( 3 . 8 )  
J  J  J  

As  e s t i m a t i v a s  a  ,  a .  e  b .  s ã o o b t i d a s  s u b s t i  
o j  j  

t u i n d o - s e  p e l o s  d a d o s  r e a i s  d a  s é r i e ,  X^ ,  n a s  e q u a ç õ e s ,  

( 3 . 4 ) , ( 3 - 5 ) e  ( 3 . 6 ) , r e s p e c t i v a m e n t e .  A s s i m d e f i n e - s e  o p e  

r i o d o g r a m a P ( w ^ )  c o mo :  

'
 2

 k
 2

 5 2 

a .  + b .  R.  «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y  2 

P ( w . )  = - J  J — = — ! — ,  o n d e  R.  = â .  + b .  ( 3 - 9 )  

J  2 - 2 J  J  J  

2 

P a r a  e l i m i n a r  o e f e i t o d a  v a r i â n c i a ,  a d e f i n e - s e  a  e s t a t Í £ 

t  i  c a  g .  c o mo :  
J  



1 9 

R.
2 

9 j  -  -
 J

 ( 3 . 1 0 )  

E R .  
j  = l  J  

A p a r t i r  d e  e n t ã o i n f e r e - s e  s o b r e  ( g ^ . . . ,  g ) .  A h i p ó t e s e  n u 

l a ,  e q u a ç ã o ( 3 . 3 ) ,  p o d e  t a m b é m s e r  e x p r e s s a  p o r :  

H
Q
 :  R,  = R

2
 = . . .  -  R

m
 = 0 ( 3 . 1 1 )  

A h i p ó t e s e  p o d e  s e r  c o l o c a d a  e m f u n ç ã o d e  d u a s  f r e q u ê n c i a s ,  j  

e  k ,  

2 2 
H j ^ i R j  > 0 e  R ^ > 0 ,  p a r a a s o u t r a s  ( 3 1 2 )  

2 
f r e q u ê n c i a s ,  i ,  R ^ = 0 

A r r a n j a n d o - s e  o s  g e m o r d e m d e s c r e s c e n t e ,  s e l e  
J  ~ 

c i o n a - s e  o s  m a i o r e s  v a l o r e s  d e  g . ,  o u s e j a ,  e s c o l h e - s e  o s  

r - é s i m o s  m a i o r e s  t e r m o s  d e s s a  s e q u ê n c i a  r e a r r a n j a d a ,  s e n d o g ^ 

o s  r - é s i m o s  m a i o r e s  v a l o r e s  d e  g ^ . .  Em p a r t i c u l a r  g ^ é  o p r j _ 

m e i r o m a i o r  v a l o r  d a  s e q u ê n c i a  r e a r r a n j a d a  e  g o s e g u n d o 

m a i o r  t e r m o d a  me s ma  s e q u ê n c i a .  C i t a d o e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S H I M S H O N I , ( 1 9 7 1 ) ,  

F i s h e r  m o s t r o u q u e  a  p r o b a b i l i d a d e ,  P, q u e  g ^ e x c e d a  u m p a r ã  

m e t r o . g > 0 é  ,  

P = m( l  - g )
, n

"
,

- ^ ( l - 2 g )
m

-
1

+
. . .

+
 ( - 1 )

L

- ' ( Ç ) ( 1 -  L )
m

-
]

 ,  ( 3 - 1 3 

o n d e  L e  o m a i o r  i n t e i r o me n o r  q u e  l / g .  
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As  i d e i a s  d e  F i s h e r  a q u i  a p r e s e n t a d a s  f o r a m e n t e n 

d i d a s  p o r  GRENANDERzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S ROS ENBLAT ( 1 9 5 7 ) ,  c i t a t o s  e m SH I M SH O N I 

( 1 9 7 1 ) .  E l e s  m o s t r a r a m q u e  a  p r o b a b i l i d a d e P q u e  o s  õ"  e x c e  

r
 3

 r  — 

d a m u m p a r â m e t r o g > 0 é ,  

L 

P
r

= [ m ! / ( r -  1 ) ! ] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 }

Z
f

 ( - l )
J

'
r

 ( 1 -  j g )
m

"
 1

 / [  j  ( m -  j ) !  ( j  -  r )  !  ] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 3 . 1 4 )  

o n d e  c o mo a n t e s  L = [ l / g ] .  

0 t e s t e  r e j e i t a H Q , s e  g f o r  m a i o r  q u e  u m g * 

( v a l o r  t a b e l a d o )  c o r r e s p o n d e n t e  a o n í v e l  d e  s i g n i f i c â n c i a  d e  

s e j a d o .  A s s i m p o d e - s e  d i z e r  q u e  o s  p i c o s  d o p e n i  o d o g r a ma c o r  

r e s p o n d e n t e s  à s  e s t a t í s t i c a s  g
r
 s ã o s i g n i f i c a t i v o s  a  t a l  n í  

v e l  d e  s i g n i f i c â n c i a .  

3 . 3 -  C o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a ç ã o c r u z a d a .  

C o l o c a - s e  X e  Y ,  1 _< t  _< N ,  N = n ú m e r o d e  e l e  

me n t o s  d a s  s é r i e s  t e m p o r a i s  X e  Y r e s p e c t i v a m e n t e .  De  a c o r  

d o c o m J E NK1 NS & WATTSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 9 6 8 ) ,  d e f i n e - s e  o c o e f i c i e n t e d e  c o r  

r e l a ç ã o c r u z a d a  c o mo :  

Y ( K)  y ( K )  

* < K)  -  •
 X Y

 -  ^ — ( 3 . 1 5 ) 

*
Y

 f ,  f õ T Í ( õ 7 ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 
x x

 1

y y x y 

o n d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Y é  a  c o v a r i â n c i a  c r u z a d a e  a  e  a s ã o o s  d e s v i o s  p a  
x y x y

 K

— 

d r õ e s  d a s  s é r i e s  X
 t
 e  Y r e s p e c t i v a m e n t e .  T e m- s e  q u e  p a r a ,  
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( i )  O < K < M -  1 ,  M s e n d o o n ú m e r o m á x i m o d e  " l a g s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y x y ( K ) =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * tl\ ( X
t
 -  X ) ( Y

t + k
 -  Y)  .  ( 3 . 1 6 )  

( £ { • )  0 < K <_ M -  1 ,  M d e f i n i d o c o mo a c i m a ,  

N -  k 

Y x y ( " K ) = n t h  ( X t  + k " X) ( Y t - Y) , ( 3 . 1 7 )  

A q u i  X
t
 e  Y^ s ã o o s  e l e m e n t o s  d a s  s é r i e s  t e m p o r a i s  e  Y ,  

r e s p e c t i v a m e n t e ,  X e  Y s ã o a s  m é d i a s  t e m p o r a i s  d a s  s é r i e s  X̂_ 

e  Y.  ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

t  > 

3 . 4 -  Mo d e l o s  d e  p r e v i s ã o .  

Na  l i t e r a t u r a  e s t a t í s t i c a  c o r r e n t e  s ã o e n c o n t r a  

d o s  v á r i o s  t i p o s  d e  m o d e l o s  d e  p r e v i s ã o e s t a t í s t i c a .  E s c o l h e -

s e  d e n t r e  u m g r a n d e  n ú m e r o d e  m o d e l o s ,  o s  m o d e l o s  d e  e r r o 

o u d e  r e g r e s s ã o .  T a i s  m o d e l o s  s a o c l á s s i c o s  e  m u i t o u t i l i z a  

d o s .  

A s e r i e  t e m p o r a l  o b s e r v a d a  p o d e  s e r  e s c r i t a  n a  

f o r m a :  

X
t
 = f ( t )  + e

t
 ,  t  = 1 ,  .  .  .  ,  N,  ( 3 . 1 8 )  

o n d e  N é  o t a ma n h o d a  s é r i e ,  f ( t )  e  u ma  f u n ç ã o d o t e mp o c o m 

p l e t a m e n t e  d e t e r m i n a d a  ( p a r t e  d e t e r m i n í s t i c a )  e  e  é  u ma  

s e q u ê n c i a  a l e a t ó r i a ,  i n d e p e n d e n t e  d e  f ( t ) .  A l é m d i s s o ,  s u p õ e -
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s e  q u e  a s  v a r i á v e i s  a l e a t ó r i a s  C.  s ã o n ã o - c o r r e l a c i o n a d a s ,  c o m 

m é d i a  z e r o e  v a r i â n c i a  c o n s t a n t e .  D e s t a  f o r m a ,  q u a l q u e r  e f e i  

t o d o t e mp o i n f l u e n c i a  s o me n t e  a  p a r t e  d e t e r m i n í s t i c a  f ( t )  e  

m o d e l o s  o n d e  d e p e n d e  f u n c i o n a l m e n t e  d e  X j ,  X̂_ ^ » •  •  •
 n

ã o 

e s t ã o i n c l u í d o s  n a  e q u a ç ã o ( 3 . 1 8 ) .  

3 . 4 . 1 -  Mo d e l o d e  r e g r e s s ã o l i n e a r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 

0 m o d e l o d e  r e g r e s s ã o l i n e a r  é  r e p r e s e n t a d o p o r :  

Y
t
 -  f  ( t )  + e

t
 ,  t  -  1  N ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

com f ( t ) - a + $' X , ( 3 . 1 9 )  

s e n d o X̂  e  Y^ q u a n t i d a d e s  o b s e r v á v e i s  n o t e mp o 

As  e s t i m a t i v a s  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a e  3 p o d e m s e r  c a l c u l a d a s  p e  

l o m é t o d o u s u a l  d o s  m í n i m o s  q u a d r a d o s  v e j a  F ONS ECA e t  a l i i  

( 1 9 8 2 ) .  C o l o c a - s e  x e  y c o mo e l e m e n t o s  d e  X e  Ŷ  r e s p e c t  i  v a  

m e n t e ,  u s a n d o - s e :  

( i )  E s t i m a t i v a  d e  3 : 

x y _ „  £ x L y 

L

 »
 s

 = ^
X

Y " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — i T ~ ^ 
S x y N 

x x 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S = 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x
2 _ (-

 x

> ( 3 . 2 0 )  

N 
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( i i ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E s t i m a t i v a  d e  a :  

a  = Y -  3 X ( 3 . 2 1 )  

Y e  X s ã o a s  m é d i a s  d e  X̂ .  e  Y^ r e s p e c t i v a m e n t e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(iii) R e t a  d e  r e g r e s s ã o e s t i m a d a :  

f ( t )  = 5 + 3 X
t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 3 . 2 2) 

Uma  a n á l i s e  d a  s e q u ê n c i a  d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E p o d e  s e r  f e i t a  pa _ 

r a  f u n d a m e n t a r  a  h i p ó t e s e  d e  q u e  o s  E s ã o n i o - c o r r e l a c i o n a  

d o s  e  p o s s u e m u ma  d i s t r i b u i ç ã o a p r o x i m a d a m e n t e  n o r m a l .  U s a - s e  

o t e s t e  p r o p o s t o n a  s e c ç ã o ( 3 - 1 )  t e s t e  d e  n o r m a l i d a d e  p a r a  v e  

r i f i c a ç ã o d e s t a  ú l t i m a  p a r t e  d a  h i p ó t e s e .  P a r a  v e r i f i c a ç ã o d e  

q u e  o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  s ã o n ã o - c o r r e 1 a c i o n a d o s  u s a - s e :  

. N-k 
( Í )  C

X X
( K )  =

 " S T t  = l
 ( X

t  "
 X )  ( X

t  + k "
 X )

 -  K = 0 , 1 , .  .  .  , N-  1 .  ( 3 . 23 ) 

Ne s s a  e q u a ç ã o N r e p r e s e n t a  o n ú m e r o d e  e l e m e n t o s  d a  s é r i e ,  K 

é  o - n ú m e r o d e  " l a g s "  e s c o l h i d o s ,  t  é  o n ú m e r o d e  o r d e m d a  s é  

r i e ,  X é  u m e l e m e n t o d a  s é r i e  t e m p o r a l  e m e s t u d o ,  X é  a  m é  

d i a  a r i t m é t i c a  d o s  X e  C ( K )  é  a  a u t o c o v a r i ã n c i a  e s t i m a d a  

L AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

p a r a  o " l a g "  e s c o l h i d o .  

C
Y Y

 ( K)  

( i  i )  R
X X

( K )  -  ( 3 . 2 4 )  

c

x x
( 0 )  

A q u i  C ^ ^ ( K)  é  c o mo d e f i n i d o n a  e q u a ç ã o ( 3 . 2 3 ) , C x x ( 0 ) é  e m p a £ 
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t i c u l a r  a  e s t i m a t i v a  d a  v a r i â n c i a  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R Y Y ( K ) é  o c o e f i c i e n t e  d e  
A A 

a u t o c o r r e 1 a ç ã o e s t i m a d o p a r a  o " l a g "  e s c o l h i d o .  ( J EN K I N S £ 

W ATTS, 1 9 6 8 ) .  

C i f )  Z' = - i - [ l n ( 1 + R ( K ) ) -  l n ( 1 - R ( K ) ) ]  ( 3 . 2 5 ) 
&

 t  E t  

o n d e  R ( K ) é  o c o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a ç ã o s e r i a l  d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  ,  p a r a  
e t  t '

 K 

u m " l a g "  K, Z 1 t e m u ma  d i s t r i b u i ç ã o a p r o x i m a d a m e n t e  n o r ma l  

c o m m é d i a  z e r o e  d e s v i o p a d r ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a ? ,  •  .  F o r m u l a - s e  q u e  o s  

v/N - 3 

R ( K ) p a r a  u m K a r b i t r á r i o ,  K = 1 , . . . ,  N / 3 , n ã o s a o s i g n i f i  
e

t  ~ 

c a t i v o s ,  o u s e j a ,  o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E e s t ã o n ã o - c o r r e l a c i o n a d o s  s e  | z ' |  

1 , 9 6 Oy  1 •  P
a r a

 t o d o K, i s t o p a r a  u m n í v e l  d e  s i g n i f i c â n c i a  e_s  

t a t í s t i c a  d e  0 , 0 5 .  Z'  é  a  t r a n s f o r m a ç ã o d e  F i s h e r ,  c o mo p r e  

s e n t e  e m SNEDECOR £ COCHRAN ( 1 9 6 7 )  .  
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4 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MAT E R I AI S E MÉ T O D O S 

4 . 1  -  D i s p o n i b i l i d a d e d e  d a d o s .  

U t i l i z a - s e ,  c o mo d a d o s  b á s i c o s ,  o s  t o t a i s  me n 

s a i s  e  a n u a i s  d e  p r e c i p i t a ç ã o p l u v i a l  d e  9 6  p o s t o s  p l u v i o m é  

t r i c ô s  d i s t r i b u T d o s  n a  r e g i ã o n o r d e s t i n a ,  e  a s  m é d i a s  m e n s a i s  

e  a n u a i s  d o n ú m e r o d e  ma n c h a s  s o l a r e s .  Os  d a d o s  d e  p r e c i p i t a  

ç ã o f o r a m c e d i d o s ,  p e l a  S UDE NE ,  a o N ú c l e o d e  M e t e o r o l o g i a  A 

p l i c a d a d a  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d a  P a r a í b a .  Os  d a d o s  d e  a t i v i  

d a d e  s o l a r  d i s p o n í v e i s  f o r a m c e d i d o s  ã  F UNCEME ( F u n d a ç ã o Ce a  

r e n s e  d e  M e t e o r o l o g i a  e  C h u v a s  A r t i f i c i a i s )  p e i o O b s e r v a t õ 

r i o A s t r o n ó m i c o d e  B r u x e l a s .  Os  p r o g r a m a s  c o m p u t a c i o n a i s  f o 

r a m e l a b o r a d o s  e  u t i l i z a d o s  n o p r o c e s s a m e n t o d o s  d a d o s ,  u t  T 1  _í _ 

z a n d o - s e  d o c o m p u t a d o r  d o N ú c l e o d e  P r o c e s s a m e n t o d e  Da d o s  d o 

Ca mp u s  I I  d a  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d a  P a r a í b a .  

No s e n t i d o d e '  m e l h o r  a s s e g u r a r  a  r e p r e s e n t  i  v i  d a  

d e  d o s  d a d o s  p a r a  c a d a  p o s t o p 1 u v i ó m e t r i c o ,  o p t o u - s e  p o r  n ã o 

c o n s i d e r a r  a s  s é r i e s  c o m e x c e s s o d e  f a l t a s  d e  d a d o s  m e n s a i s  

d e  c h u v a ,  a  m é d i a  me n s a l  c l i m a t o l ó g i c a  s e r v i u p a r a  p r e e n c h e r  

t a i s  l a c u n a s .  L e v o u - s e  e m c o n s i d e r a ç ã o n a  e s c o l h a  d o s  p e r í o 

d o s  d a s  s é r i e s  t e m p o r a i s ,  a  u n i f o r m i d a d e d a s  s é r i e s ,  a s s o c i a  

d a  a o p e r í o d o c o m m a i o r  n ú m e r o d e  a n o s  n o s  d a d o s  d i s p o n í v e i s  

d e  o b s e r v a ç ã o .  0  p e r í o d o e s c o l h i d o p a r a  o s  9 6  p o s t o s  p l u v i o m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAé 

t r i c ô s  f o i  d e  1 9 1 2  a  1 9 8 1 . P a r a  a  s é r i e  p l u v i a l  d e  F o r t a l e z a  

e s t u d a - s e  t a m b é m o p e r í o d o d e  1 8 4 9  a  1 9 8 4 . 

E s c o l h e - s e  p a r a  a  s é r i e  t e m p o r a l  d o n ú m e r o d e  
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ma n c h a s  s o l a r e s  o s  p e r í o d o s  d e  1 9 1 2 a  1 9 8 1 e  1 8 4 9 a  1 9 8 4 ,  i s  

t o p a r a  e f e i t o d e  t o r n a r  o s  p e r í o d o s  i d ê n t i c o s  a o s  d a s  s é r i e s  

p l u v i o m é t r i c a s .  

Os  p o s t o s  p 1 u v i o m é t r i c o s  e s t ã o r e l a c i o n a d o s  n a  

T a b e l a  ( 4 . 1 )  e  s a o l o c a l i z a d o s  n a  f i g u r a  ( 4 . 1 . a ) .  

4 . 2 -  P r o g r a ma s  C o m p u t a c i o n a i s .  

D e v i d o a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  d a d o s  e  c á l c u l o s  

e n v o l v i d o s  n e s t e  t r a b a l h o ,  r e s o l v e u - s e  e l a b o r a r  d i v e r s o s  p r o 

g r a ma s  c o m p u t a c i o n a i s  e m l i n g u a g e m F ORT RAN.  A l g u ma s  s u b r o t i  

n a s  f o r a m u t i l i z a d a s  p a r a  t r a ç a r  c u r v a s  n o v í d e o I B M,  t a i s  c o 

mo ,  a s  s u b r o t i n a s  " p l o t a g e m d e  c u r v a s "  e  " h i s t o g r a m a s " .  

Os  p r o g r a m a s  f o r a m u t i l i z a d o s ,  n o t r a t a m e n t o d o s  

d a d o s  ( a n o h i d r o l ó g i c o ) ,  p a r a  o c á l c u l o d e :  m é d i a s ,  d e s v i o s  

p a d r õ e s ,  c o e f i c i e n t e s  d e  v a r i a ç ã o ,  d e s v i o m é d i o n o r m a l i z a d o ,  

t e s t e  d a s  a u t o c o r r e l a ç õ e s  ,  t e s t e  d e  p e r i o d i c i d a d e s ,  c o e f i c i e n 

t e s  d e  c o r r e l a ç ã o c r u z a d a  e  m o d e l o s  d e  p r e v i s ã o .  

4 . 3 -  C a r a c t e r i z a ç ã o d e  r e g i m e s  p l u v i a i s .  

Ha  u ma  g r a n d e  v a r i a b i l i d a d e  e s p a c i a l  e  t e m p o r a l  

n a s  c h u v a s  d o N o r d e s t e .  D e v i d o a  e s t e  f a t o ,  c o n s i d e r a - s e  v ã  

r i o s  p a r â m e t r o s  q u e  c o n t r i b u e m p a r a  s e  e n c o n t r a r  p a d r õ e s  a p r o 

x i m a d o s  n a  d e t e r m i n a ç ã o d e  r e g i m e s  p l u v i a i s  d a  r e g i ã o n o r d e £ 

t i n a .  Os  p a r â m e t r o s  u t i l i z a d o s  n a  d e t e r m i n a ç ã o d o s  r e g i m e s  d e  

c h u v a s  u s a n d o - s e  o s  p o s t o s  d e  n ú m e r o s  1 - 9 6 ( T a b e l a  4 . 1 )  s a o 

o s  s e g u i n t e s :  



27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T ABE L A 4 . 1 

P o s t o s  p l u v i o m é t r i c o s  u t i l i z a d o s  e  s u a s  c o o r d e n a d a s  l o c a i s .  

NOMERO E NOME DO P OS TO ,
 L

 AT I T U DE L ONGI T UDE AL T I T UDE 
( g r a u s ,  m i n ;  ( g r a u s ,  m i n ;  ( m e t r o s ;  

0 1 .  L u i z  C o r r e i a  0 2 53 4 1 4 0 1 0 
0 2 . P i  r a c u r u c a  0 3 56 4 1 4 3 70 

0 3 - J o s é d e  F r e  i  t a s  0 4 45 4 2 35 1 3 0 

0 4 .  Ama  r a n t e  0 6 1 5 4 2 5 1 72 

05 . P i o I X 0 6 50 4 0 37 5 5 0 
0 6 . Oe  i  r  a  s  0 7 0 1 4 2 0 8 1 70 

0 7 . J  a  i  c o s  0 7 22 4 1 0 8 255 
0 8 . S .  R a i mu n d o N o n a t o 0 9 0 1 4 2 4 1 38 6 

0 9 . Me  r u o c  a  0 3 27 4 0 29 4 50 

1 0 .  T i  a n g u ã  0 3 4 4 4 0 5 9 7 9 5 

1 1 .  F o r t a l e z a  0 3 4 2 38 30 26 

1 2 . U b a j  a  r a  0 3 5 1 4 0 56 8 70 

1 3 •  I b i a p i n a  0 3 55 4 0 5'3 8 8 5 
1 4 .  G u a r a c i a b a d o N o r t e  0 4 1 1 4 0 45 38 0 

1 5 .  1 p u e  i  r  a  s  0 4 33 4 0 43 2 3 8 

1 6 .  T a mb o r  i  1 0 4 50 4 0 20 36 0 

1 7- C a  u c  a  i  a  0 3 4 4 38 3 9 32 

18 . Ma r a n g u a p e  0 3 53 38 4 1 6 7 

1 9 .  A q u i  r  a  z  0 3 5 4 38 23 30 

20 . C a s  c  a  v e  1 0 4 0 8 38 1 4 30 

2 1 .  A r a r i p e  0 7 1 3 4 0 0 8 6 0 5 
22 . U r u q u e  0 5 0 9 3 9 1 0 2 1 4 

2 3 . S .  J .  J a g u a r i b e  05 1 7 38 16 6 0 

2 4 .  Mo m b a ç a  0 5 45 3 9 38 223 

25 . As  s  a  r é  0 6 52 3 9 52 4 35 

26 . C r a t o 0 7 1 3 3 9 23 4 2 1 

2 7 - B r e j o S a n t o 0 7 2 9 38 5 9 4 9 0 

2 8 .  J a r d i m 0 7 35 3 9 1 7 6 3 0 

2 9 .  A r e i a  B r a n c a  0 4 5 7 35 0 8 5 

3 0 . Go v .  D i x S e p t  R o s a d o 0 5 28 37 3 1 36 

3 1 •- C a r a u b a s  05 4 7 37 34 1 4 6 

32 . A u g u s t o S e v e r o 0 5 5 1 37 1 9 6 5 

3 3 - An g i  c o s  0 5 4 0 36 36 1 0 9 

3 4 . J a r d i m d e  A n g i c o s  0 5 3 9 36 0 0 1 50 

3 5 . L u i z Go me s  0 6 25 38 2 4 6 4 0 

3 6 . A l e x a n d r i  a  0 6 25 38 0 1 3 1 5 

3 7 - M a r t i n s  0 6 05 37 55 6 4 5 

3 8 . P a t  ú 0 6 0 6 37 3 8 30 5 

3 9 .  Ca  i  c ó 0 6 27 37 0 6 1 4 3 

4 0 .  C a j a z e i r a s  0 6 53 38 34 2 9 1 

4 1 .  A n t e n o r  N a v a r r o 0 6 4 4 38 27 2 4 0 

4 2 .  P o mb a l  0 6 4 6 37 4 9 178 

4 3 - S a n t a  L u z i a  06 52 36 56 29 0 

4 4 . Co n c e  i  ç  a o 0 7 33 3 8 3 1 370 

4 5 . P r i n c e s a  I s a b e l  0 7 4 4 3 8 0 1 6 6 0 
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4 6 . S a  1 g u e  i  r o 0 8 0 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA39 0 7 4 1 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
kl .  B e l é m d e  S .  F r a n c i s c o 0 8 4 6 3 8 5 8 30 5 
4 8 . C a s a  No v a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA09 2 4 41 0 8 38 0 
4 9 . P a t u m u t é  0 9 25 39 29 4 0 0 
5 0 . U a u á  0 9 50 3 9 29 4 39 
5 1 . P i  1 ã o A r c a d o 1 0 1 0 4 2 26 20 0 
5 2 . S e n h o r  d o B o n f i m 10 27 4 0 1 1 5 4 4 

5 3 . T o u r o s  05 1 2 35 2 8 4 
5 4 . T a  i  p ú 0 5 3 7 35 36 50 
5 5 . S .  J .  Mi  p i  b u 0 6 0 4 35 14 50 
5 6 . S a n t o A n t o n i o 0 6 1 8 35 2 8 9 5 
5 7 - A r a r u n a  0 6 31 35 4 4 58 0 
5 8 . Ba n a n e  i r a s  0 6 4 6 35 38 552 

5 9 . A r e i a  0 6 5 8 35 4 2 6 4 5 
6 0 . Al  a g o a  No v a  0 7 0 4 35 4 7 5 0 0 

61 . 1  n g á  07 1 7 3 5 37 1 4 4 
6 2 . 1  t  a b a  i a n a  0 7 20 35 20 45 
6 3 . Um b u z e  i  r  o 07 4 2 35 4 0 5 5 3 
6 4 . T a m b ê  0 7 2 5 35 0 7 190 

6 5 . B o m J a r d i m 0 7 4 8 35 3 5 325 
6 6 . T i  mb a  ú b a  0 7 31 35 19 19 0 

6 7 - S a n t a n a  d o I p a n e ma  0 9 2 2 3 7 T5 25 0 
6 8 . V i ç o s a  0 9 23 36 1 5 30 0 

6 9 . P i  r a n h a s  0 9 37 37 4 6 1 1  0 
70 . Ma j o r  I s i d o r o 0 9 32 36 59 217 
71 . T r a i  p ú 0 9 5 8 36 59 4 0 
7 2 . A t  a 1  a  i  a  0 9 31 36 0  l  54 

7 3 . An a  d i  a  0 9 41 36 1 9 105 
7 4 . J  u n q u e  i  r  o 0 9 56 36 29 120 

7 5 . P o r t o R e a l  d o C o l é g i o 1 0 1 1 36 50 30 
7 6 . C a n i n d é  d o S .  F r a n c i s c o 0 9 39 37 4 8 130 

7 7 . P o r t o d a  F o l h a  0 9 5 5 37 16 45 
7 8 . N .  S .  d a  G l ó r i a  1 0 13 37 25 29 0 

7 9 . Aq u i  d a b a  1 0 16 37 02 217 
8 0 . F r e  i  P a u l o 1 0 3 3 37 32 2  72 
81 . S i m ã o D i a s  1 0 4 4 3 7 4 8 28 3 
8 2 . B o n f i m 11 0 3 37 5  1 230 

8 3 . E u c l i d e s  d a  C u n h a  1 0 30 39 0 1 523 
8 4 . C í c e r o D a n t a s  1 0 36 28 2 2 4 2 0 

8 5 . P a r i p i  r a n g a  10 41 3 7 5 1 4 30 

8 6 . A r a c i  1 1 20 38 5 7 2  1 2 

8 7 . R i o R e a l  11 2 8 37 56 220 

8 8 . E s p 1 a n a d a  11 4 7 37 5 7 181 

8 9 . Mu n d o No v o 11 51 4 0 2 8 4 8 0 
9 0 . P a r a t  i  n g a  1 2 4 2 4 3 1 0 4 2 0 

91 . J o ã o Ama r o 1 2 4 7 4 0 2 1 2 4 9 
9 2 . P a  r  a m i  r i m 13 2 7 4 2 14 59 3 

9 3 . R i o d e  Co n t a s  1 3 34 41 49 10 0 2 

9 4 . C a r i  n h a n h a  14 1 8 4 3 4 6 4 52 

9 5 . P a l ma s  d e  Mo n t e  A l t o 1 4 16 4 3 1 0 6 0 0 

9 6 . Qu e  i  ma d a s  1 o 58 39 38 273 
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( i )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D i s t r i b u i ç õ e s  a n u a i s  m é d i a s  d e  p r e c i p i t a ç ã o p a r a  o s  9 6 

p o s t o s  r e p r e s e n t a d a s  p e l a s  d i s t r i b u i ç õ e s  a n u a i s  m é d i a s  d e  p r e  

c i p i t a ç ã o b a s e a d a s  e m g r u p o s  d e t e r m i n a d o s  d e  p o s t o s  p l u v i o m é  

t r i c ô s ,  c o mo p r e s e n t e s  n a s  f i g u r a s  ( 4 . 2 ) a  ( 4 . 6 ) . A p a r t i r  

d e s t a s  d i s t r i b u i ç õ e s  d e t e r m i n a - s e  o m ê s  ma i s  c h u v o s o i n d i c a n 

d o a s s i m ,  d i f e r e n t e s  r e g i m e s  d e  c h u v a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( i i )  Mé d i a s  t e m p o r a i s  d o s  t o t a i s  a n u a i s  ( r e l a t i v o s  a o a n o h i  

d r o l õ g i c o )  e  c o r r e s p o n d e n t e s  c o e f i c i e n t e s  d e  v a r i a ç ã o ,  d e s  

v i o m é d i o s  n o r m a l i z a d o s  d o s  t o t a i s  a n u a i s ,  d e f i n i d o s  p o r  

( X^ -  X ) / a ,  o n d e  é  o t o t a l  a n u a l ,  X é  a  m é d i a  t e m p o r a l  a_ 

n u a l  e  o é  o d e s v i o p a d r ã o t e m p o r a l  a n u a l .  Os  d e s v i o s  m é d i o s  

n o r m a l i z a d o s  e s t ã o r e p r e s e n t a d o s  p e l a s  c u r v a s  a p r e s e n t a d a s  

n a s  f i g u r a s  ( 4 . 7 ) a  ( 4 . 11 ) . As  m é d i a s  t e m p o r a i s  a n u a i s  e .  o s  

c o e f i c i e n t e s  d e  v a r i a ç ã o e s t ã o n a  T a b e l a  ( A - l ) .  

( i i i )  H i s t o g r a m a s  d o s  t o t a i s  a n u a i s  d e  p r e c i p i t a ç ã o d o s  9 6 

p o s t o s  e s c o l h i d o s  e  r e p r e s e n t a d o s  p o r  h i s t o g r a m a s  c a l c u l a d o s  

a  p a r t i r  d e  g r u p o s  d e t e r m i n a d o s  d e  p o s t o s  p 1 u v i o m é t r i c o s  ,  c o 

mo mo s t r a m a s  f i g u r a s  ( 4 . 12 ) a  ( 4 . 1 6 ) . 

( i i i t . )  V e g e t a ç ã o t f p i c a d a s  l o c a l i d a d e s ,  t o p o g r a f i a  d o t e r  

r e n o e  p r o x i m i d a d e  d a  c o s t a  m a r í t i m a ,  v e r i f i c a d o s  a t r a v é s  d e  

ma p a s  ( S I MI E L L I  S BI  AS I  ,  19 8 5 ) . 

4 . 3 . 1 -  Re g i  me  P l u v i a l  RD.  

— No p e r í o d o d e  19 12 a  19 8 1 o b s e r v o u - s e ,  a t r a v é s  

d a  d i s t r i b u i ç ã o a n u a l  m é d i a  d a  p r e c i p i t a ç ã o ,  q u e  c e r c a  d e  55% 

d a s  c h u v a s  a n u a i s  o c o r r e r a m n o t r i m e s t r e  N o v - D e z - J a n ,  e x c e t o 
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o s  p o s t o s  d e  n ú m e r o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 9 e  9 6 ( T a b e l a  4 . 1) q u e  t i v e r a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ] 0% a  

me n o s ;  a s  c h u v a s  c a í d a s  p a r a  e s t a s  ú l t i m a s  l o c a l i d a d e s  p a r a  o 

t r i m e s t r e  F e v - Ma r - A b r  a p r e s e n t a r a m - s e  u m p o u c o a b a i x o d a s  

c h u v a s  c a í d a s  n o t r i m e s t r e  N o v - D e z - J a n .  A p e s a r  d i s s o ,  o m ê s  

ma i s  c h u v o s o p a r a  t o d a s  a s  l o c a l i d a d e s  ( 8 9 - 9 6 ) o c o r r e u e m d e  

z e m b r o .  A s s i m f o i  c o n s i d e r a d o o a n o h i d r o l ó g i c o ,  c o m e ç a n d o 

e m j u l h o e  s e  e s t e n d e n d o a  j u n h o d o a n o c i v i l  s e g u i n t e ,  a b r a n 

g e n d o e n t ã o a  e s t a ç ã o c h u v o s a .  Na  m é d i a  a  e s t a ç ã o c h u v o s a  s e  

e s t e n d e  d e  N o v - A b r ,  c o m c e r c a  d e  80% d a  c h u v a  a n u a l .  Na  f i g u 

r a ( 4 . 2 ) e s t á  p r e s e n t e  a  d i s t r i b u i ç ã o a n u a l  m é d i a  d a  p r e c i p i  

t a c ã o ,  b a s e a d a  n o s  8 p o s t o s  p 1 u v i o m é t r i c o s  ( 8 9 - 9 6 ) . Co mo s e  

p o d e  v e r  n a  f i g u r a  ( 4 . 2 ) , o m ê s  ma i s  c h u v o s o o c o r r e  e m d e z e m 

b r o .  D e s t a  f o r m a ,  d e f i n e - s e  o r e g i m e  p l u v i a l  d e n o m i n a d o RD 

c o n s t i t u í d o d o s  p o s t o s  8 9 - 9 6 . A s s o c i a d o a  e s t e  r e g i m e  c r i a - s e  

o r e g i m e  c l i m á t i c o d e n o mi n a d o RD.  N e s s e  r e g i m e  c l i  má  t i c o RD ,  

u m e l e m e n t o d e s s a  n o v a  s é r i e  t e m p o r a l  d e  6 9 a n o s  ( 19 12 - 19 8 0 ) 

é  a  m é d i a  d o s  t o t a i s  a n u a i s  d o s  p o s t o s  8 9 - 9 6 p a r a  o r e f e r i d o 

a n o h i d r o l ó g i c o .  Os  v a l o r e s  o b t i d o s  p a r a  a  s é r i e  RD e s t ã o r e_ 

l a c i o n a d o s  n a  T a b e l a  ( A - 2 ) , 0 r e g i m e RD a i n d a  é  c a r a c t e r i z a d o 

p e l o s  s e g u i n t e s  f a t o r e s :  

— A m é d i a  t e m p o r a l  d o s  t o t a i s  a n u a i s  ( r e l a t i v o s  

a o a n o h i d r o l ó g i c o J u l / J u n )  e s t e v e  a b a i x o d e  10 30 mm a n u a i s ,  

e m m é d i a  750 mm a n u a i s ;  a  d i s p e r s ã o d o s  d a d o s  e m t o r n o d a  me_ 

d i a  a n u a l  é  a p r o x i m a d a m e n t e  d e  3 0 % p a r a  t o d o s  o s  p o s t o s .  Os  

g r á f i c o s  d o d e s v i o m é d i o n o r ma l  i z a d o a  p r  e  s  e  n t  a  m- s  e  c o m o
 m e

_ s _ 

mo c o m p o r t a m e n t o p a r a  o s  p o s t o s  8 9 - 9 6 e  s ã o r e p r e s e n t a d o s  p £ 

l o g r á f i c o m é d i o d a  f i g u r a  ( 4 . 7 ) . 

— P o d e - s e  n o t a r  u ma  s e m e l h a n ç a  a p r o x i m a d a  e n t r e  
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o s  d i v e r s o s  p o l í g o n o s  d e  f r e q u ê n c i a  n o s  h i s t o g r a m a s  d o s  t o 

t a i s  a n u a i s  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  0 h i s t o g r a m a  r e p r e s e n t a t i v o é  b a  

s e a d o n o g r u p o d e  p o s t o s  8 9 - 9 6 e  ê  v i s t o n a  f i g u r a  ( 4 . 1 2 ) .  

— Na  me s ma  f a i x a d e  l a t i t u d e e  l o n g i t u d e  q u e  a  

b r a n g e  a s  l o c a l  i d a d e s  c i t a d a s ,  c o n s t a t a - s e  q u e  s u a  v e g e t a ç ã o 

é  c o n s t i t u í d a  d e  f o r m a ç õ e s  a r b u s t i v a s ,  t e n d o c o mo c a r a c t e r í s  

t i c a  p r i n c i p a l  a  c a a t i n g a .  Na  m é d i a ,  a  f a i x a d e  a l t i t u d e  a p r e  

s e n t a - s e  n o i n t e r v a l o 2 5 0 - 8 0 0 m.  N a t u r a l m e n t e ,  t o d o s  o s  p o s  

t o s  e s t ã o n o P l a n a l t o B r a s i l e i r o ,  a l g u n s  c o mo o s  p o s t o s  9 2 e  

9 3 ma i s  p r ó x i m o s  d a  C h a p a d a  d a  D i a m a n t i n a ,  p o r é m d e  m a i o r e s  

a l t i t u d e s ,  o u t r o s  c o mo p o r  e x e m p l o o p o s t o 9 6 ,  e s t ã  s i t u a d o 

e n t r e  o r i o I t a p u c u r ú e  a l g u n s  d e  s e u s  a f l u e n t e s  e  p o r t a n t o 

c o m me n o r  a l t i t u d e .  T o d o s  o s  p o s t o s  l o c a l i z a m - s e  n o i n t e r i o r  

d o c o n t i n e n t e .  0 p o s t o ma i s  p r ó x i m o d a  c o s t a  é  o p o s t o 9 8 ,  e s  

t ã  a  2 9 0 Km d a  c o s t a  L e s t e .  A f i g u r a  ( 4 . 1 . b )  d e s t a c a  o r e g i m e  

RD .  

4 . 3 . 2 -  R e g i me  p l u v i a l  RM.  

— No p e r í o d o d e  1 9 1 2 a  1 9 8 1 ,  a t r a v é s  d a  d i s t r i b u i  

ç a o a n u a l  me d i a  d e  p r e c i p i t a ç ã o d a s  l o c a l i d a d e s  d e  n u me r o 1 -

5 2 ,  c e r c a  d e  6 0 % d a  c h u v a  a n u a l  o c o r r e u n o t r i m e s t r e  F e v - Ma r -

A b r  p a r a  o s  p o s t o s  1 ,  9 ,  1 0 ,  1 2 - 1 4 ,  1 8 ,  2 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 4 , 2 9 - 3 8 e  4 1 - 4 2 ,  

n o s  q u a i s  a  e s t a ç ã o c h u v o s a  s e  e s t e n d e  d e  J a n - J u n .  Ne s s a  me s  

ma  e s t a ç ã o c h u v o s a  o s  p o s t o s  1 1 ,  1 7 ,  1 9 e  2 0 t i v e r a m 6 0 % d a  

c h u v a  a n u a l  n o t r i m e s t r e  Ma r - A b r - Ma i .  A i n d a  6 0 % d a  p r e c i p i t a ^ 

ç ã o a n u a l  o c o r r e u n o t r i m e s t r e  F e v - Ma r - A b r  p a r a  o s  p o s t o s  2 -

5 ,  1 5 ,  1 6 ,  2 1 ,  2 5 - 2 8 , 3 9 ,  4 0 4 3 - 4 5 e  5 2 ,  c o m e s t a ç ã o c h u v o s a  
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d e  D e z - Ma r .  A p r o x i m a d a m e n t e  4 5 % d a  p r e c i p i t a ç ã o a n u a l  o c o r r e u 

n o t r i m e s t r e  J a n - F e v - Ma r  p a r a  o s  p o s t o s  6 - 8 c  4 6 - 5 1 n o s  q u a i s  

a  e s t a ç ã o c h u v o s a  s e  e s t e n d e  d e  N o v - A b r .  Co mo v i s t o ,  me s mo 

a p r e s e n t a n d o um- a  g r a n d e  v a r i a ç ã o n a  d i s t r i b u i ç ã o a n u a l  m é d i a  

d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  p e r s i s t i u u m m á x i m o p r i n c i p a l  e m m a r ç o .  De s  

t a  f o r m a ,  c o n s i d e r a - s e  o a n o h i d r o l ó g i c o c o m e ç a n d o e m n o v e m 

b r o e  s e  e s t e n d e n d o a t é  o u t u b r o d o a n o c i v i l  s e g u i n t e ,  a b r a n 

g e n d o a s s i m a s  e s t a ç õ e s  c h u v o s a s .  Na s  f i g u r a s  ( 4 . 3 )  e  ( 4 . 4 )  

e s t ã o a s  d i s t r i b u i ç õ e s  a n u a i s  m é d i a s  d e  p r e c i p i t a ç õ e s  b a s e a  

d a s  n o s  p o s t o s  1 - 4 ,  9 - 1 4 e  1 7 - 2 0 ( 1 4 p o s t o s )  e  n o s  p o s t o s  5 - 8 ,  

1 5 - 1 6 e  2 1 - 5 2 (  3 8 p o s 6 j Ç ) s ) ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  P o d e - s e  o b s e r v a r  

q u e  n a s  f i g u r a s  ( 4 . 3 )  e  ( 4 . 4 )  o m á x i m o d e  p r e c i p i t a ç ã o me n s a l  

m é d i a  o c o r r e  e m m a r ç o .  D e s t a  f o r m a ,  d e f i n e - s e  o r e g i m e p l u 

v i a l  d e n o m i n a d o RM c o n s t i t u í d o d o s  p o s t o s  1 - 5 2 .  Os  f a t o r e s  

q u e  s e g u e m t a m b é m c a r a c t e r i z a m o r e g i m e d e  c h u v a s  RM e  s u g e  

r e m a  d e f i n i ç ã o d e  d o i s  s u b - r e g i m e s  d e  c h u v a s .  

— As  m é d i a s  t e m p o r a i s d o s  t o t a i s  a n u a i s  ( r e l a t i v o s  

a o a n o h i d r o l ó g i c o N o v / O u t )  e s t i v e r a m a c i ma d e  1 1 5 0 mm a n u a i s  

p a r a  o s  p o s t o s  1 - 4 ,  9 - 1 4 ,  1 7 - 2 0 ( d e n o m i n a d o g r u p o 1 )  e  n a  

m é d i a ,  a b a i x o d e  9 0 0 mm a n u a i s  p a r a  a s  l o c a l i z a ç õ e s  5 - 8 ,  1 5 ,  

1 6 e  2 1 - 5 2 ( d e n o m i n a d o g r u p o 2 ) .  P a r a  o g r u p o 1 a  d i s p e r s ã o 

d o s  d a d o s  e m t o r n o d a s  m é d i a s  t e m p o r a i s  a n u a i s  é  d e  a p r o x i m a  

d a me n t e  3 5 %,  e n q u a n t o p a r a  o g r u p o 2 o c o e f i c i e n t e  d e  v a r i a  

ç ã o é  d e  c e r c a  d e  4 0 2 .  Os  g r á f i c o s  d o d e s v i o m é d i o n o r ma  1 i  z a  

d o a n u a l  p a r a  o s  p o s t o s  d o g r u p o 1 a p r e s e n t a r a m - s e  d e  m a n e i r a  

b a s t a n t e  s e m e l h a n t e .  Do me s mo mo d o ,  o s  g r á f i c o s  p a r a  o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pos _ 

t o s  d o g r u p o 2 t i v e r a m a  me s ma  c o n f i g u r a ç ã o .  As  f i g u r a s  ( 4 . 1 0 )  

e  ( 4 . 1 1 )  mo s t r a m a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  d o s  d e s v i o s  m é d i o s  n o r  m a  1 _ i _ 
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z a d o s ,  b a s e a d o s  n o s  p o s t o s  d o g r u p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e  2 r e s p e c t i v a m e n t e .  

— Uma  s e m e l h a n ç a  r a z o á v e l ,  é  n o t a d a ,  e n t r e  o s  d i  

v e r s o s  p o l í g o n o s  d e  f r e q u ê n c i a  n o s  h i s t o g r a m a s  d o s  t o t a i s  d e  

p r e c i p i t a ç ã o p a r a  o s  p o s t o s  d o g r u p o 1. A v a l i a n d o - s e  o me s mo 

p a r â m e t r o ,  s e m e l h a n ç a s  a p a r e c e m'  p a r a  o s  p o s t o s  d o g r u p o 2 . H i s  

t o g r a m a s  r e p r e s e n t a t i v o s  s ã o m o s t r a d o s  n a s  f i g u r a s  ( 4 . 1 5 )  e  

( 4 . 1 6 ) e  s ã o b a s e a d o s  n o s  p o s t o s  d o g r u p o 1 e  2 , r e s p e c t i v a  

m e n t e .  

— A v e g e t a ç ã o l i t o r â n e a  f i g u r a  n o s  p o s t o s  1 e  11 e  

17 - 2 0 . J á  f o r m a ç õ e s  f l o r e s t a i s ,  c o mo a  Ma t a  d o C o c a i s  e s t ã o 

p r e s e n t e s  n o s  p o s t o s  2 , 3 , 4 , 9 , 1 0 ,  12, 13 , 1 4 .  A s s i m p a r a  o 

g r u p o 1 a  v e g e t a ç ã o c a r a c t e r í s t i c a  é  a  c i t a d a  a c i m a .  A v e g e t a  

ç ã o l i t o r â n e a  a p r e s e n t a - s e  p a r a  o s  p o s t o s  29 e  3 3 . A Ma t a  d o s  

C o c a i s  e s t á  p r e s e n t e ,  t a m b é m ,  n o s  p o s t o s  3 0 - 3 4 e  37. P o r  o u t r o 

l a d o ,  f o r m a ç õ e s  p r i n c i p a l m e n t e  a r b u s t i v a s  ( c a a t i n g a )  e s t ã o 

p r e s e n t e s  n o s  p o s t o s  5 , 7 , 8 , 15 , 16 , 2 1- 2 8 , 3 5 - 5 2 . P o r t a n t o ,  

p a r a  o g r u p o 2 a  v e g e t a ç ã o p r e d o m i n a n t e  é  a  c a a t i n g a .  P a r a  o 

g r u p o 1 a s  l o c a l i z a ç õ e s  1, 2 , 3 , 11 e  17 -2 0 e s t ã o s i t u a d a s  n o 

P l a n a l t o n o r d e s t i n o .  N e s t e ,  e s t á  a  S e r r a  d a  I b i a p a b a  o n d e  e s  

t ã o o s  p o s t o s  10 , 12, 13 , 1 4 .  No v a l e  d o R i o P a r n a í b a  e s t á  o 

p o s t o 4 . P a r a  o g r u p o 1 a  f a i x a d e  a l t i t u d e é  d e  10 - 8 0 0 m,  t e n 

d o u ma  f r e q u ê n c i a  m a i o r  n e s s a  f a i x a ,  o s  p o s t o s  c o m a l t i t u d e s  

b e m me n o r e s  q u e  8 0 0 m.  P a r a  o g r u p o 2 , o s  p o s t o s  2 9 - 3 3 e s t ã o 

n a  P l a n í c i e  C o s t e i r a .  Os  p o s t o s  8 , 16 , 2 2 ,  2 4 ,  25 e s t ã o n o 

P l a n a l t o n o r d e s t i n o ,  n e s s e  e s t ã o ,  a  S e r r a  d o s  C a r i r i s  No v o s  

o n d e  e s t á  o p o s t o 5 , a  S e r r a  d a  F a c h a d a  c o m o p o s t o 7 ; a  C h a_ 

p a d a  d o A r a r i p e  c o m o s  p o s t o s  2 1, 2 6 , 2 7 , 2 8 ; a  S e r r a  d a  I  b i  a_ 
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p a b a  c o m o s  p o s t o s  3 5 - 3 8  e  4 0 - 4 7 .  Em r a m i f i c a ç õ e s  d o P l a n a l t o 

C e n t r a l  e s t ã o o s  p o s t o s  4  9 , 5 0 ,  5 2 .  As  ma r g e n s  d a  r e p r e s a  S o 

b r a d i n h o n o R i o S ã o F r a n c i s c o e s t ã o o s  p o s t o s  4 8  e  5 1 .  No v a  

l e  d o r i o P a r n a í b a  e s t á  o p o s t o 6 ,  n o v a l e  d o r i o A p o d i  o p o s  

t o 3 4  e  n o v a l e  d o P i r a n h a s  o s  p o s t o s  3 9  e  4 2 .  P o r t a n t o ,  p a r a  

o g r u p o 2 u ma  f r e q u ê n c i a  m a i o r  d e  a l t i t u d e  a p r e s e n t a - s e  e n t r e  

2 0 0 - 8 0 0 m t e n d o e x c e ç õ e s ,  c o m l o c a l i d a d e s  s i t u a d a s  n a  P 1 a  n_í  

c i e  C o s t e i r a  e  e m v a l e s  d e  r i o s ,  c o mo c i t a d a s  a c i m a .  A m a i o r  

p a r t e  d o s  p o s t o s  d o g r u p o 1 e s t ã o p r ó x i m o s  d a  c o s t a ,  o p o s t o 

ma i s  a f a s t a d o é  o p o s t o 4  a  3 5 0 Km d a  c o s t a  L e s t e .  P a r a  o g r u 

2 a s  l o c a l i d a d e s  s e  e n c o n t r a m n o i n t e r i o r  d o c o n t i n e n t e ,  c h e ;  

g a n d o a  6 0 0 k m d a  c o s t a  L e s t e .  No R i o G r a n d e  d o N o r t e  me s mo 

o s  p o s t o s  l o c a l i z a d o s  e m s e u i n t e r i o r  e s t ã o r e l a t i v a m e n t e  p r ó 

x i m o s  d a  C o s t a  N o r t e  e  L e s t e .  

A p r e s e n t a r a m s e m e l h a n ç a s  a p r o x i m a d a s  o s  p o s t o s  d o 

g r u p o 1 e  t a m b é m o s  p o s t o s  d o g r u p o 2 ,  n o q u e  s e  r e f e r e  a o s  

f a t o r e s  c o n s i d e r a d o s  a c i m a .  D e s t a  f o r m a ,  d e n o m i n a - s e  o s  u b - r e  

g i me  RM1 r e f e r e n t e  a o g r u p o 1 e  o s u b - r e g i m e  RM2 r e f e r e n t e  a o 

g r u p o 2 ,  o r i g i n a n d o - s e  o s  s u b - r e g i m e s  c l i m á t i c o s  RMl  e  RM2 .  

P o r  c o n v e n i ê n c i a ,  c h a ma - s e  o s  s u b - r e g i m e s  RMl  e  RM2 d e  r e g j _ 

me s  " RMl  e  RM2 ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  Os  d a d o s  o b t i d o s  p a r a  a s  s _é  

r i e s  d o s  r e g i m e s  RMl  e  RM2 e s t ã o n a  T a b e l a  ( A - 2 )  e  a  f i g u r a  

( 4 . 1 . b )  d e s t a c a  o s  r e g i m e s  RMl  e  RM2 .  

4 . 3 - 3  -  R e g i me  p l u v i a l  R L .  

— A a p r t i r  d a  d i s t r i b u i ç ã o a n u a l  m é d i a  d e  p r e c i  p_i _ 

t a c ã o d o s  p o s t o s  5 3 - 8 8 ,  p a r a  o p e r í o d o 1 9 1 2 a  1 9 8 1 ,  o b s e r v a -
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s e  a l g u ma s  v a r i a ç õ e s .  C e r c a  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U$% d a  c h u v a  a n u a l  o c o r r e  n o 

t r i m e s t r e  Ma i - J u n - J u l  p a r a  o s  p o s t o s  5 9 ,  6 0 ,  6 3 - 6 8 ,  7 0 -  75, 7 7 -

8 6 e  8 8 , n o s  q u a i s  a  e s t a ç ã o c h u v o s a  s e  e s t e n d e  d e  Ma r - A g o .  

Uma  p o r c e n t a g e m d e  4 5% d a  c h u v a  a n u a l  o c o r r e  n o t r i m e s t r e  Ab r -

Ma i - J u n n o s  p o s t o s  5 3 - 5 8 , 6 1 , 6 2 , 6 9 , 7 6 , 8 7 , o n d e  a  e s t a ç ã o 

c h u v o s a  v e r i f i c o u - s e  d e  F e v - J u l .  Na  m é d i a ,  p a r a  t o d o s  o s  p o s  

t o s ,  p e r s i s t i u u m m á x i m o p r i n c i p a l  e m m a i o .  S e n d o a s s i m ,  c o n 

s i d e r a - s e  o a n o h i d r o l ó g i c o ,  c o n t e n d o a s  e s t a ç õ e s  c h u v o s a s ,  c o 

m e ç a n d o e m o u t u b r o e  s e  e s t e n d e n d o a t é  s e t e m b r o d o a n o c i v i l  

s e g u i n t e .  Na s  f i g u r a s  ( 4 . 5 ) e  ( 4 . 6 )  e s t ã o a s  d i s t r i b u i ç õ e s  a  

n u a i s  m é d i a s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  b a s e a d a s  e m 13 p o s t o s  ( 5 3 , 5 5 , 

5 8 - 6 0 , 6 4 - 6 6 ,  6 8 , 7 2 - 7 4 e  8 8 ) e  e m 23 p o s t o s  ( 5 4 , 5 6 , 5 7 , 6 1 -

6 3 , 6 7 , 6 9 , 7 0 , 71 e  7 5 - 8 7 ) , r e s p e c t i v a m e n t e .  P o d e - s e  n o t a r  

n e s s a s  f i g u r a s  q u e  o m ê s  ma i s  c h u v o s o o c o r r e  e m m a i o .  D e s t a  

f o r m a ,  d e f i n e - s e  o r e g i m e  p l u v i a l  d e n o m i n a d o RL c o n s t i t u í d o 

d o s  p o s t o s  5 3 - 5 8 . Os  f a t o r e s  q u e  s e g u e m t a m b é m c a r a c t e r i z a m 

o r e g i m e d e  c h u v a s  RL e  s u g e r e m a  d e f i n i ç ã o d e  d o i s  s u b - r e g i  

me s  d e  c h u v a s .  

— As  m é d i a s  t e m p o r a i s  d o s  t o t a i s  a n u a i s  ( r e l a t i  

v o s  a o a n o h i d r o l ó g i c o O u t / S e t )  e s t i v e r a m a c i ma d e  1 0 0 0 mm a  

n u a i s  p a r a  o s  p o s t o s  5 3 ,  5 5 ,  5 8 ,  5 9 , 6 0 ,  6 4 - 6 6 ,  7 2 ,  7 3 ,  7 4 ,  

8 8 ( d e n o m i n a d o g r u p o 3 )  e  a b a i x o d e  1 0 0 0 mm a n u a i s  p a r a  o s  

p o s t o s  5 4 , 5 6 ,  5 7 , 6 1 , 6 3 ,  6 7 , 6 9 , 7 0 ,  7 1 e  7 5 - 8 7 ( d e n o m i n a  

d o g r u p o 4 ) .  Na  m é d i a ,  e m a mb o s  o s  g r u p o s ,  a  d i s p e r s ã o d o s  da _ 

d o s  e m t o r n o d a s  m é d i a s  t e m p o r a i s  a n u a i s  f o i  d e  a p r o x i  ma  d a  me  r i  

t e  d e  3 0 % p a r a  t o d o s  o s  p o s t o s .  Os  g r á f i c o s  d o d e s v i o m é d i o 

n o r ma l  i z a d o a n u a l  p a r a  o s  p o s t o s  d o g r u p o 3 t i v e r a m o me s mo 

c o m p o r t a m e n t o .  S e m e l h a n t e m e n t e ,  p a r a  a s  l o c a l  i z a ç õ e s  d o g r u p o 
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kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a p r e s e n t a r a m t a m b é m a  me s ma  f o r m a .  As  f i g u r a s  ( 4 . 8 ) e  ( 4 . 9 ) , 

mo s t r a m a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  d o d e s v i o m é d i o a n u a l  b a s e a d a s  n o s  

p o s t o s  d o g r u p o 3 e  4 , r e s p e c t i v a m e n t e .  

— P o d e - s e  n o t a r  u ma  s e m e l h a n ç a  r a z o á v e l  e n t r e  o s  

d i v e r s o s  p o l í g o n o s  d e  f r e q u ê n c i a  n o s  h i s t o g r a m a s  d o s  t o t a i s  a  

n u a i s  d e  p r e c i p i t a ç ã o p a r a  o s  p o s t o s  d o g r u p o 3 o n d e  p o d e - s e  

o b s e r v a r  a t r a v é s  d a  f i g u r a ( 4 . 1 3 ) . 0 me s mo a c o n t e c e  p a r a  o s  

p o l í g o n o s  d e  f r e q u ê n c i a  n o s  h i s t o g r a m a s ,  d o s  p o s t o s  d o g r u p o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4  r e p r e s e n t a d o s  p e l a  f i g u r a  ( 4 . 1 4 ) . 

— A v e g e t a ç ã o d a s  l o c a l i z a ç õ e s  d o g r u p o 3 a p r e s e n 

t a - s e  c o mo f o r m a ç õ e s  l i t o r â n e a s  p a r a  o s  p o s t o s ,  5 3 - 5 5 . F o r ma  

ç õ e s  f l o r e s t a i s ,  c o mo a  Ma t a  T r o p i c a l  n o s  p o s t o s  5 8 , 5 9 , 6 0 , 

8 8 e  a i n d a  c o mo Ma t a  A t l â n t i c a  n o s  p o s t o s  6 4 , 6 5 , 6 6 , 6 8 , 7 2 , 

7 3 , 7 4 . A s s i m f o r m a ç õ e s  l i t o r â n e a s  é  u ma  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

p r i n c i p a i s  p a r a  o s  p o s t o s  a c i m a  c i t a d o s .  P a r a  a s  l o c a l i z a ç õ e s  

d o g r u p o 4 a  v e g e t a ç ã o a p r e s e n t a - s e  b a s t a n t e  d i v e r s i f i c a d a .  

A i n d a  f o r m a ç õ e s  f l o r e s t a i s  a p a r e c e m ,  c o mo é  o c a d o d a  Ma t a  

A t l â n t i c a  p a r a  o p o s t o 6 2 e  a  Ma t a  T r o p i c a l  a p a r e c e n d o o s  po_s  

t o s  5 4 , 5 6 , 5 7 , 6 1 , 6 3 , 7 5 , 7 9 , 8 2 , 8 7 . Um m a i o r  n ú m e r o d e  

p o s t o s ,  t a i s  c o mo ,  6 7 , 6 9 , 7 0 , 7 1, 7 6 , 7 7 , 78 , 8 0 , 8 1 , 8 3 , 8 4 , 

8 5 e  8 6 e s t ã o i n c l u í d o s  e m f o r m a ç õ e s  a r b u s t i v a s  c a r a c t e r i z a  

d a s  p e l a  c a a t i n g a .  No g r u p o 3 o s  p o s t o s  5 3 , 5 5 , 6 4 , 6 6 , 7 2 , 

7 3 , 7 4 , 8 8 e s t ã o s i t u a d o s  n a  P l a n í c i e  l i t o r â n e a  a  um i n t e r v a  

l o d e  4 - 3 0 0 m d e  a l t i t u d e .  E x c e ç ã o a p a r e c e  p a r a  o s  p o s t o s  5 8 , 

5 9 , 6 0 , 6 5 , q u e  e s t ã o s o b r e  o P l a n a l t o d a  B o r b o r e ma  c h e g a n d o 

a t é  a  6 0 0 m d e  a l t i t u d e c o mo é  o c a s o d o p o s t o 5 9 - No g r u p o 
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kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o s  p o s t o s  5 4 , 5 6 ,  6 1 ,  6 2 ,  7 5 ,  8 2 ,  8 7 e s t ã o n a  P l a n í c i ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i t o 

r ã n e a ,  c o m a l t i t u d e s  b a i x a s .  A l t i t u d e s  ma i s  e l e v a d a s  a p r e s e n 

t a m o s  p o s t o s  57 e  6 3 q u e  e s t ã o s i t u a d o s  n o P l a n a l t o d a  B o r b o 

r e ma  e  o s  p o s t o s  7 8 , 8 0 ,  8 1 , 8 3 , 8 4 , 8 5 , 8 6 l o c a l i z a d o s  n a s  

f o r m a ç õ e s  d o P l a n a l t o C e n t r a l  .  D e s t a q u e  p a r a  o s  p o s t o s  6 7 , 

6 9 , 7 0 ,  7 1 ,  7 7 , 79 q u e  s i t u a m - s e  n o v a l e  d o r i o S ã o F r a n c i s  

c o a  b a i x a s  a l t i t u d e s .  E s p e c i f i c a m e n t e  o s  p o s t o s  7 0 , 7 1 ,  j á  

c i t a d o s ,  e s t ã o p r ó x i m o s  a o r i o T r a i p ú ,  f i c a n d o o p o s t o 6 7 p r ó 

x i mo a o r i o I p a n e ma .  Os  p o s t o s  d o g r u p o 3 l o c a l i z a m - s e  b e m 

p r ó x i m o s  d a  c o s t a  m a r í t i m a  L e s t e  f i c a n d o o p o s t o ma i s  d i s t a n 

t e  c e r c a  d e  1 1 k m d e s t a .  No e n t a n t o ,  o s  p o s t o s  d o g r u p o 4  n ã o 

e s t ã o a s s i m t a o p r ó x i m o s  d a  c o s t a ,  e s t a n d o o p o s t o ma i s  d i s  

t a n t e  c e r c a  d e  2 0 0 k m d e s t a .  

No q u e  d i z  r e s p e i t o a o s  f a t o r e s  c o n s i d e r a d o s ,  s e  

m e l h a n ç a s  a p r o x i m a d a s  f o r a m e n c o n t r a d a s  e n t r e  o s  p o s t o s  d o s  

g r u p o 3 e  4 . A s s i m ,  d e n o m i n a - s e  o s  s u b - r e g i m e s :  R L 1 ,  r e f e _ 

r e n t e  a o g r u p o 3 e  RL2 r e f e r e n t e  a o g r u p o 4 , o r  i  g i  n a n d o - s e  o s  

s u b - r e g i m e s  c l i m á t i c o s  RL1 e  R L 2 .  P o r  c o n v e n i ê n c i a ,  c h a ma - s e  

o s  s u b - r e g i m e s  RL1 e  RL2 d e  r e g i m e s  RL1 e  R L 2 ,  r e s p e c t  i  v a me n _ 

t e .  Os  d a d o s  o b t i d o s  p a r a  a s  s é r i e s  d o s  r e g i m e s  RMl  e  RM2 e  s^ 

t ã o n a  T a b e l a  ( A-  2 )  e  a  f i g u r a  ( 4  . 1 . b )  d e s t a c a  o s  r e g i m e s  RL1 

e  RL2 .  

4 . 4  -  T e s t e  d e  N o r m a l i d a d e .  

Co mo d e s c r i t o n a  s e c ç ã o ( 3 - 1 )  d a  f u n d a m e n t a ç ã o 

t e ó r i c a ,  o t e s t e  d e  n o r ma l  i d a d e  é  u s a d o ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  p a r a  
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f u n d a m e n t a r  a  h i p ó t e s e  d e  q u e  a s  s é r i e s  d o s  r e s í d u o s  d o mo d e  

l o d e  r e g r e s s ã o l i n e a r  e mp r e g a d o n e s t e  t r a b a l h o ,  t e m u ma  d i s  

t r i b u i ç ã o a p r o x i m a d a m e n t e  n o r ma l  .  

4 . 5  -  T e s t e  d a s  p e r i o d i c i d a d e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 t e s t e  d a s  p e r i o d i c i d a d e s ,  c o mo j ã  m e n c i o n a d o n a  

s e c ç ã o ( 3 - 2 )  é  a p l i c a d o ã s  s é r i e s  t e m p o r a i s  d o s  t o t a i s  a  

n u a i s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  r e f e r e n t e s  a o s  s e u s  r e s p e c t i v o s  a n o s  

h i d r o l ó g i c o s ,  a o s  p o s t o s  p 1 u v i o m é t r i c o s  d e  n ú m e r o 1 - 9 6 e  ã s  

p r e c i p i t a ç õ e s  m é d i a s  p o r  a n o d o s  r e g i m e s  c l i m á t i c o s  RD,  R Ml ,  

RM 2, R L 1 ,  R L 2 .  Os  p e r í o d o s  u s a d o s  s ã o o s  s e g u i n t e s :  1 9 1 2 - 1 9 8 0 

( 6 9 a n o s ) ,  1 9 1 2 - 1 9 7 6 ( 6 5 a n o s ) ,  1 9 1 2 - 1 9 6 4 ( 5 3 a n o s )  e  1 9 1 2 -

19 6 2 ) P a r t i c u l a r m e n t e  p a r a  o p o s t o d e  F o r t a l e z a ,  u s a m- s e  o s  

p e r í o d o s  1 8 4 9 - 1 9 8 3 ( 1 3 5 a n o s ) ,  1 8 4 9 - 1 9 8 1 ( 1 3 3 a n o s ) ,  1 8 4 9 -

19 79 ( 1 3 1 a n o s ) ,  1 8 4 9 - 1 9 7 7 ( 1 2 9 a n o s ) ,  e  t a m b é m o s  p e r í o d o s  

j á  m e n c i o n a d o s  p a r a  a s  l o c a l i z a ç õ e s  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — 9 6 .  Os  p e r í o d o s  ( 1 9 1 2 -

1 9 7 6 ,  1 9 1 2 - 1 9 6 4 e  1 9 1 2 - 1 9 6 2 )  f o r a m s e l e c i o n a d o s  p a r a  f i n s  d e  

c o m p a r a ç ã o c o m p e r i o d i c i d a d e s  n o p o s t o d e  F o r t a l e z a .  A l é m d e s _ 

s a s  s é r i e s ,  o t e s t e  é  a p l i c a d o ã s  s é r i e s  t e m p o r a i s  d a s  m é d i a s  

a n u a i s  d o n ú m e r o d e  ma n c h a s  s o l a r e s ,  r e l a t i v a s  a o s  a n o s  h i d r o 

l ó g i c o s .  P a r a  t a i s  s é r i e s  u s a m- s e  o s  p e r í o d o s :  1 8 4 9 - 1 9 8 3 ( 1 3 5 

a n o s )  e  1 8 4 9 - 1 9 8 1 ( 1 3 3 a n o s ) ,  a n o h i d r o l ó g i c o N o v / O u t ;  1 9 1 2 -

19 8 0 ( 6 9 a n o s ) ,  a n o s  h i d r o l ó g i c o s  N o v / O u t ,  O u t / S e t  e  J u l / J u n .  

Na  e x e c u ç ã o d o t e s t e  d e  p e r i o d i c i d a d e s  s e l e c i o n a -

s e  o s  d o i s  m a i o r e s  v a l o r e s  d o p e r i o d o g r a m a ,  d e f i n i d o p e l a  e q u a  
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çãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 3 . 9 )  e  c a l c u l a - s e  a  e s t a t í s t i c a  g ^ c o mo p r e s e n t e  n a  

e q u a ç ã o ( 3 . 1 0 )  a s s o c i a d a s  a  e s s e s  d o i s  m a i o r e s  " p i c o s " ,  o u s e  

j a ,  c a l c u l a - s e  a s  e s t a t í s t i c a s  g ^ e  g ^ .  U t i l i z a - s e  a  t a b e l a  

d e  S HI MS HONI  ( 1 9 7 1 )  e  i n t e r p o l a ç õ e s  d o s  v a l o r e s  g * d e s t a  t a b e  

l a ( j á  q u e  s e u s  v a l o r e s  a p r e s e n t a m v a r i a ç õ e s  c o n s i d e r a d a s  s u a  

v e s ) ,  a  f i m d e  o b t e r  o s  v a l o r e s  c r í t i c o s  d e s e j a d o s  g * .  Na  

T a b e l a  ( A - 3 ) ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  o s  v a l o r e s  c r í t i c o s  u t i l i z a d o s  

n o t e s t e ,  a o n í v e l  d e  s i g n i f i c â n c i a  d e  0 , 0 5 .  S e  g ^ f o r  m a i o r  

q u e  o v a l o r  c r i t i c o a s s o c i a d o g j  * ,  d i z - s e  q u e  o " p i c o "  d o p e  

r í o d o g r a m a  c o r r e s p o n d e n t e  c o m s u a  r e s p e c t i v a  f r e q u ê n c i a  é  s i g 

n i f i c a t i v o a o n í v e l  d e  0 , 0 5 ,  d o c o n t r á r i o s e  g ^ <_ g ^ -  d i z - s e  

q u e  o " p i c o "  n ã o é  s i g n i f i c a t i v o .  Da  me s ma  f o r m a ,  s e  f o r  

m a i o r  q u e  o v a l o r  c r í t i c o a s s o c i a d o g
9

" ,  d i z - s e  q u e  o " p i c o "  

d e  f r e q u ê n c i a  d o p e r i o d o g r a m a é  s i g n i f i c a t i v o a o n í v e l  d e  

0 , 0 5 .  C a s o c o n t r á r i o ,  o u s e j a ,  s e  g ^ j £ g ^ "  s e  d i z  q u e  o p i c o 

n ã o é  s i g n i f i c a t i v o .  

4 . 6  -  C o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a ç ã o c r u z a d a .  

C o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a ç ã o c o mo j á  m e n c i o n a d o n a  

m e t o d o l o g i a  d a  s e c ç ã o ( 3 . 3 ) ,  s ã o c a l c u l a d o s  e n t r e  a s  s é r i e s ,  

t o ma d a s  p a r a  u m p e r í o d o u n i f o r m e d e  1 9 1 2 - 1 9 8 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 6 9 a n o s ) :  p o j s  

t o s  RD,  R Ml ,  RM2 RL1 e  RL 2 c o r r e 1 a c i o n a n d o - o s  e n t r e  s i  e  c o m 

o p o s t o d e  F o r t a l e z a ;  ma n c h a s  s o l a r e s  ( a n o h i d r o l ó g i c o No v /  

O u t )  c o r r e 1 a c i o n a n d o - a s  c o m RMl  e  RM2 ;  ma n c h a s  s o l a r e s  ( a n o 

h i d r o l ó g i c o O u t / S e t )  c o r r e l a c i o n a n d o - a s  c o m RL1 e  R L 2 ;  ma j n 

c h a s  s o l a r e s  ( a n o h i d r o l ó g i c o J u l / J u n )  c o r r e l a c i o n a n d o - a s  c o m 

RD.  Os  c o e f i c i e n t e s  s ã o c a l c u l a d o s ,  p a r t i c u l a r m e n t e  t o ma n d o -
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s e  a s  s é r i e s  d e  F o r t a l e z a  ( p e r í o d o 1 8 4 9 - 1 9 8 3 ,  a n o h i d r o l õ g i  

c o N o v / O u t )  e  ma n c h a s  s o l a r e s  ( p a r a  o me s mo p e r í o d o e  a n o h i  

d r o 1 ó g i  c o )  .  

No p r i m e i r o c a s o d a s  s é r i e s  d e  p e r í o d o 1 9 1 2 - 1 9 8 0 

a  v a r i a ç ã o d o " l a g "  K é  d a d a  p o r  -  4 5 < K < 4 5 e s c o l h i d a  a r b i  

t r a r i a  m e n t e .  P a r a  o s e g u n d o c a s o e m q u e  o p e r í o d o d a s  s é r i e s  

é  1 8 4 9 - 1 9 8 3 ,  a  v a r i a ç ã o d o " l a g "  K é  d a d a  p e l o i n t e r v a l o - 7 0 < 

K _< 7 0 ,  t a m b é m e s c o l h i d a  a r b i t r a r i a m e n t e .  

4 . 7 -  P r e v i s ã o d e  a n o s  c o m p r e c i p i t a ç ã o m á x i m a o u m í n i m a  p a r a  

o s  r e g i m e s  c l i m ã t i c o s  RD,  R Ml ,  RM2 e  R L 2 .  

0 b s e r v a n d o - s e  o mo d e l o d e  r e g r e s s ã o 1 i n e a r  d a  s e c  

ç ã o ( 3 . 4 . 1 )  t e m- s e  q u e ,  

Y =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f ( t ) + e
t
 ,  t  = 1 , . . . ,  N ( a n o s )  

com f ( t ) « a + B X ,  ( 4 . 1 )  

o n d e  X ^ e  Y ^ s a o q u a n t i d a d e s  o b s e r v á v e i s  n o t e m p o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a e  6 s a o 

o s  c o e f i c i e n t e s  d e  r e g r e s s ã o ,  f ( t )  e  a  p a r t e  d e t e r m i n í s t i c a  d o 

mo d e l o e  E s ã o o s  r e s í d u o s  d o m o d e l o .  

A v a r i á v e l  X e  d e f i n i d a  c o mo a s  m e d i a s  a n u a i s  d o 

n ú m e r o d e  ma n c h a s  s o l a r e s  ( d e  a c o r d o c o m o a n o h i d r o l ó g i c o ,  p £ 

r í o d o 1 9 1 2 a  1 9 8 0 ) ,  m í n i m a s  o u m á x i m a s ,  o b e d e c e n d o o c i c l o d e  

I I  a n o s .  P o r  o u t r o l a d o ,  Y é  d e f i n i d o c o mo a s  p r e c i p i t a ç õ e s  

m é d i a s  a n u a i s  ( d e  a c o r d o c o m o a n o h i d r o l ó g i c o p e r í o d o 1 9 1 2 a  
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1 9 8 0 ) ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m í n i m o s  o u m á x i m a s  d o s  r e g i m e s  c l i m á t i c o s  RD,  RMl ,  RM2 ,  

R L 1 ,  R L 2 ,  s e  1 e c i o n a n d o - s e  o s  " l a g s "  p o s i t i v o s  c o r r e s p o n d e n t e s  

a o s  v a l o r e s  m á x i m o s  d o s  c o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a ç ã o .  Os  v a l o 

r e s  m á x i m o s  d e  ma n c h a s  s o l a r e s  e  d e  p r e c i p i t a ç ã o d o s  p o s t o s  

RD,  R L 1 ,  R L 2 ,  RMl  e  RM2 ,  e  o s  V a l o r e s  m í n i m o s  d e  ma n c h a s  s o l a  

r e s  e  d e  p r e c i p i t a ç ã o d o s  me s mo s  r e g i m e s  c l i m á t i c o s  e s t ã o n a  

T a b e l a  ( A - 4 ) .  

S e g u i n d o e s t a  a n a l i s e  s ã o t e s t a d a s  a s  s é r i e s  d o s  

r e s í d u o s  e  d o m o d e l o d e  r e g r e s s ã o l i n e a r ,  t e s t a n d o - s e  s u a  

n o r m a l i d a d e  e  s u a  c o r r e l a ç ã o s e r i a l .  P a r a  o t e s t e  d e  n o r m a l j _ 

d a d e  d a s  s é r i e s  d e  e  u s a - s e  o t e s t e  d e  n o r m a l i d a d e  a p r e s e n t a  

d o n a  s e c ç ã o ( 3 . 1 ) .  P a r a  o t e s t e  d a s  a u t o c o r r e 1 a ç õ e s  d a s  s ê  

r i e s  d o s  e ^ ,  u s a - s e  o t e s t e  p r o p o s t o n a  s e c ç ã o ( 3 . 4 . 1 ) ,  c o m 

o s  p a r â m e t r o s :  K = 1 ,  K = 2 e m R ( K)  ( c o e f i c i e n t e s  d e  a u 

e
t
 -

t o c o r r e l a ç ã o p a r a  s é r i e s  d e  r e s í d u o s  e  p a r a  o " l a g "  K,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o ,  = !  ,  N = 5 , N = 6 e N = 7 ) .  

N- 3 

U t i l i z a - s e  a s  r e t a s  d e  r e g r e s s ã o e s t i m a d a s  e  v a l o 

r e s  d e  X c o r r e s p o n d e n t e s  a  v a l o r e s  m á x i m o s  o u m í n i m o s  d e  ma n 

c h a s  s o l a r e s ,  o b e d e c e n d o o c i c l o d e  1 1 a n o s ,  p a r a  p r o g n o s t _ i _ 

c a r - s e  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ( m é d i o s ,  m á x i m o s  o u m í n i m o s )  ,  u_ 

s a n d o - s e  q u a n d o p o s s í v e l  o s  " l a g s "  s e l e c i o n a d o s  ( p o s i t i v o s  

c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  v a l o r e s  m á x i m o s  d o s  c o e f i c i e n t e s  d e  c o _ r  

r e 1 a ç ã o ) .  

S e  a  d i s t r i b u i ç ã o d e  p r o b a b i l i d a d e  d o c o mp o n e n t e  

a l e a t ó r i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E d o mo d e l o d e  r e g r e s s ã o l i n e a r  f o r  c o n s i d e r a d a  

n o r m a l ,  a  p r o b a b i l i d a d e  a s s o c i a d a  d e  o c o r r ê n c i a  d e  a n o s  c o m 

v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o m í n i m o s  ê  P { Y _< Y} = Z 
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o n d e  Y = f ( t )  +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E ,  Y é  a  m é d i a  t e m p o r a l  a n u a l  d e  u m r e g i m e  

c l i m á t i c o p a r t i c u l a r  ( R D,  R Ml ,  RM 2 ,  RL1 e  R L 2 )  e  a i n d a  Z é  

c a l c u l a d o p e l a  t a b e l a  d a  d i s t r i b u i ç ã o n o r m a l .  D e f i n e - s e  a n o 

d e  p r e c i p i t a ç ã o m á x i m a n o s  r e g i m e s  RD,  R L 1 ,  R L 2 ,  RMl  e  RM2 a  

q u e l e  c u j a  p r e c i p i t a ç ã o m é d i a  f o r  m a i o r  q u e  a  m é d i a  t e m p o r a l  

a n u a l  d o r e g i m e  c l i m á t i c o e s t u d a d o ( u m d o s  c i n c o r e g i m e s  RD,  

R Ml ,  RM2 ,  RL1 e  R L 2 ) .  P o r  o u t r o l a d o ,  a r b i t r a - s e  a n o d e  p r e c i  

p i t a ç ã o m í n i m a n o s  r e g i m e s  c l i m á t i c o s ,  j á  m e n c i o n a d o s ,  a q u e l e  

c u j a  p r e c i p i t a ç ã o me d i a  f o r  me n o r  q u e  a  m é d i a  t e m p o r a l  a n u a l  

d o r e g i m e  c l i m á t i c o e s t u d a d o ( u m d o s  c i n c o r e g i m e s  j á  r e f e r i  

d o s ) .  

C o n f e c c i o n a r a m - s e  d i a g r a m a s  d e  d i s p e r s ã o c o m s u a s  

r e s p e c t i v a s  r e t a s  d e  r e g r e s s ã o e s t i m a d a s  p a r a  o s  m á x i m o s  d e  

ma n c h a s  s o l a r e s  e  p r e c i p i t a ç õ e s ;  p a r a  o s  m í n i m o s  d e  ma n c h a s  

s o l a r e s  e  d e  p r e c i p i t a ç ã o c o m o i n t u i t o d e  d e t e c t a r  a l g u m p a  

d r ã o n o c o m p o r t a m e n t o d a  v a r i a ç ã o d o n ú m e r o d e  ma n c h a s  s o l a  

r e s  e  d a s  p r e c i p i t a ç õ e s  m é d i a s  d o s  r e g i m e s  c l i m á t i c o s  RD,  RMl ,  

RM2 ,  RL1 e  R L 2 .  Os  d i a g r a m a s  e  r e t a s  e s t ã o i n d i c a d o s  n a s  f i g u 

r a s  ( A - l )  a  ( A - 6 ) .  

A m e t o d o l o g i a  a q u i  a p r e s e n t a d a  é  b a s t a n t e  s i m p l e s ,  

e  o b j e t i v a  n o q u e  d i z  r e s p e i t o a  t e n t a t i v a  d e  s e  e n c o n t r a r  p a  

d r õ e s  a p r o x i m a d o s  e  " c o i n c i d ê n c i a s  n a t u r a i s "  n a s  s é r i e s  p l £ 

v i o m é t r i c a s  e s t u d a d a s  n e s t e  t r a b a l h o .  
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x _ I N D I C A O D E S V I O P A D R Ã O M E N S A L MÉDIO DE P R E C I P I T A Ç Ã O ( m m ) . 
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x _ I N D I C A O D E S V I O P A D R Ã O M E N S A L MÉDIO DE P R E C I P I T A Ç Ã O ( m m ) . 
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F I G . 4 5 - D I S T R I B U I Ç Ã O AN U AL M E D IA DE P R E CI P ITAÇ AO , C O N F E C C I O N A D A COM BASE 

N O S P O S T O S ( 5 3 , 5 5 , 5 8 , 5 9 , 6 0 , 6 4 , 6 5 , 6 6 , 6 8 , 7 2 , 7 3 , 7 4 , 8 8 ) 

x _ I N D I C A O D E S V I O P A D R Ã O M E N S A L MÉDIO DE P R E C I P I T A Ç Ã O ( m m ) . 
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FI G.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.11 _ D E S V I O MÉDIO N O R M ALIZAD O AN U AL DE P R E C I P I T A Ç Ã O , C O N F E C C I O N AD O COM BASE NOS 

P O S T O S ( 5 , 6 , 7 , 8 , 1 5 , 1 6 E 2 1 - 5 2 ) 

MÉDIA A N U A L TEMPORAL ( 1 9 1 2 - 1 9 8 0 ) - 7 2 1 , 9 m m 
DESVIO P A D R Ã O A N U A L ( 1 9 1 2 - 1 9 8 0 ) - 2 0 9 , 5 m m 
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434 516 597 679 760 842 923 1005 1087 . 1168 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C L A S S E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I G . 4 . 1 2 _ P 0 L I G 0 N 0 DE FR EQ U ÊN C IA E H ISTO G RAM A DA P R E C IP IT AÇ ÃO A N U A L 

COM BASE NOS POSTOS ( 8 9 - 9 6 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v i 



F I G . 4 . 1 3 — POLÍGONO DE FREQUÊNCIA E H IS TO G R AM A DA PRECIP ITAÇÃO A N U A L 

COM BAS E NOS POSTOS ( 5 3 , 5 5 , 5 8 , 5 9 , 6 0 , 6 4 , 6 5 , 6 6 , 6 8 , 7 2 , 7 3 , 

7 4 , 8 8 ). 
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5 . RESULTADOS E D I SC U SSÕ ES 

5 . 1 -  P e r i o d i c i d a d e s d a s c h u v a s n o N o r d e s t e . 

Os r e s u l t a d o s d a a n á l i s e h a r m ó n i c a s ã o m o s t r a d o s 

n a T a b e l a ( 5 . 1 ) . C o n s t a t a - s e a l g u n s p a d r õ e s n a s s é r i e s d e p r e 

c i p i t a ç i o d o s p o s t o s 1 a 9 6 e d o s r e g i m e s c l i m á t i c o s RD , RH 1 , 

RM 2 , RL1 e RL 2 , c o m r e s p e i t o à s p e r i o d i c i d a d e s e n c o n t r a d a s . 

D e t e c t a - s e m a i s f r e q u e n t e m e n t e , a p r e s e n ç a d e p i c o s n a s sé_ 

r i e s j á r e f e r i d a s , p a r a o s p e r í o d o s a p r o x i m a d o s d e 2 ; 2 , 5 ; 

^ , 5 ; 13 e 2 6 a n o s , d i s t r i b u í d o s s o b r e a r e g i ã o N o r d e s t e d o 

B r a s i l d a s e g u i n t e f o r m a : a o N o r t e , p e r í o d o s d ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b, 5;  1 3 e 2 6 

a n o s ; m a i s a o C e n t r o , p e r í o d o s d e 2 ; 2 , 5 ; ^  , 5 e 1 3 a n o s ; n a 

c o s t a L e s t e , p e r í o d o s d e 2 , 5 ; ^ , 5 ; 1 3 e 2 6 a n o s e n o Su l d o 

N o r d e s t e o s p e r í o d o s d e 2 e 2 6 a n o s . A f i g u r a ( 5 . 1 ) m o s t r a e_s 

t a d i s t r i b u i ç ã o . 

0 n ú m e r o d e p i c o s s i g n i f i c a t i v o s , a o n í v e l d e s i £ 

n i f i c â n c i a d e 0 , 0 5 , n ão a p r e s e n t a - s e s u f i c i e n t e m e n t e g r a n d e 

p a r a s e r e m u s a d o s em p r e v i s õ e s . C o n t u d o , há um a p e r m a n ê n c i a 

d e s s a s p e r i o d i c i d a d e s ( 2 ; 2 , 5 ; ^ , 5 ; 13 e 2 6 a n o s ) , em t o 

d a a r e g i ã o N o r d e s t e . E n t r e t a n t o , a s é r i e d e p r e c i p i t a ç ã o d e 

F o r t a l e z a a p r e s e n t o u p e r i o d i c i d a d e s d e a p r o x i m a d a m e n t e 1 3 e 

2 6 a n o s s i g n i f i c a t i v a s a o n í v e l d e 0 , 0 5 . 

C a u s a s f í s i c a s e s p e c í f i c a s n ão s ã o a s s o c i a d a s d j _ 

r e t a m e n t e a s p e r i o d i c i d a d e s d e 2 ; 2 , 5 e ^ , 5 a n o s . E n t r e t a n t o , 

a p r e s e n ç a d e p i c o s p a r a o s p e r í o d o s d e : ^  , 5 a n o s a o N o r t e , 

d e 2 e ^ , 5 a n o s a o C e n t r o , d e 2 , 5 e ^ , 5 a n o s n o L e s t e e 2 

a n o s a o Su l d a Re g i ã o N o r d e s t e d o B r a s i l , s u g e r e m a i n f l u ê n 



T A BELA 5 .1 

H a r m ó n i c o s ( j ) s e l e c i o n a d o s d e a c o r d o co m as e s t a t í s t i c a s e g ^  m e n c i o n a d a s n o t e s t e d e 

p e r i o d i c i d a d e s . Os h a r m ó n i c o s s i g n i f i c a t i v o s ( a o n f v e l d e s i g n i f i c â n c i a d e 0 , 0 5 ) e s t ã o s u 

b 1 i n h a d o s . 

J. e j -  " H a r m ó n i c o s , N - N úme r o de o b s e r v a ç o e s ( a n o s ) . 

N? d o p o s t o o u 
N =  5 1 N =  5 3 N =  6 5 N =  6 9 N =  1 2 9 N =  1 3 1 N =  1 3 3 N =  1 3 5 

n orne d a s é r i e 
J ' l j 2 j l j 2 j l j 2 J ' l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh j l j 2 j l j 2 J ' l j 2 j l j 2 

1 1 1 1 1 2 2 3 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 

2 k 2 í|  2 2 5 15 5 1 

3 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 1 12 1 1 8 1 16 3 

2 1 2 2 1 2 J_ 

5 1 3 k 2 2 1 1 2 7 1 2 9 1 2 

6 k 2 1 2 2 1 2 5 15 1 6 2 9 

7 2  1 2 0 2 2 1 2 7 1 1 1 2 1 

8 1 2 2 1 1 1 2 2 3 7 3 1 t |  

9 1 k i*  1 5 15 5 16 

1  0 1 1 2 12 1 0 15 7 7 2 

1 1 k 1  1 15 5 J_ 5 3 1 0 5 1 0 5 1 0 5 1 0 5 

12 12 9 1 0 «1 5 15 7 16 

13 13 1 2 12 1 0 15 5 1 6 7 



C o n t i n u a ç ã o T a b e l a 5 . 1 

N? d o p o s t o o u N « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  5 1 N •  =  5 3 N =  6 5 N =  6 9 N =  1 2 9 N =  •  1 3 1 N •  •  1 3 3 •  1 3 5 

n o m e d a s é r i e 
j l j 2 j l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh J ' l j 2 J ' l j 2 j , J 2 

j l j 2 J ' l j 2 J ' l j 2 

1 k l 1 2 12 3 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA15 1 16 

15 k 1 1 5 1 5 2 2 

16 1 l| zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk 1 5 1 7 5 

1 7 2 1 íf 15 2 1 8 5 19 5 

18 1 k h 15 18 5 19 5 

19 2 ]h 15 2 1 J l 19 1 

2 0 1 2 1 16 1 5 1 5 1 

2 1 1 2 1 2 1 1  7 1 1 8 

2 2 k 15 16 5 1 5 2 1 

2 3 1 3 9 16 2 2 1 5 1 3 

2k l 1 4 1 16 1 15 1 16 

2 5 1 2 2 12 l 15 1 1 6 7 

2 6 h 7 7 j i 5 8 5 9 

2 7 2 0 9 «1 3 5 1  2 1 1 

2 8 k 1 16 1 1 6 1 2 1 

2 9 k 9 k 5 5 1 8 7 5 

3 0 k 1 3 k 1 0 5 1 8 5 19 

3 1 k 13 h 12 5 1 16 i 

. 3 2 1 k 1 1 0 1 5 1 13 

33 1 h 1 k 1 5 1 2 



C o n t i n u a ç a T a b e l a 5 .1 

N? d o p o s t o o u N =  •  5 1 N =  =  5 3 N - 6 5 N =  6 9 N =  --  1 2 9 N =  1 3 1 N =  -  1 3 3 N =  ' 1 3 5 

n o m e d a s é r i e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
h h Jl h J' l J2 J"l h h J2 - ' l J*2 h Jl h 

3 4 í •  2 4 1 16 1 2 7 1 8 

3 5 12 13 1 4 15 5 16 1 8 

3 6 4 5 4 5 1 5 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 
3 7 1 3 9 16 5 1 5 7 1 

3 8 4 1 1 4 5 1 1 5 

3 9 4 12 4 1 2 5 15 5 16 

l»0 15 2 5 1 6 9 3 2 5 3 4 5 

4 1 1 3 2 2 7 1 7 1 5 1 8 16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

4 2 6 1 2 4 5 1 7 5 1 8 7 

^ 3 4 2 0 4 16 5 1 7 1 

4 4 1 4 4 • 22 1 5 1 7 

4 5 2 2 0 2 2 0 1 0 2 3 1 8 

4 6 13 2 0 2 2 5 2 7 6 2 9 6 

4 7 1 5 2 0 2 2 16 1 9 1 0 3 3 5 

4 8 5 2 0 5 16 1 7 1 2 7 

4 9 2 1 2 3 3 1 3 1 

5 0 2 2 0 2 1 16 3 2 7 3 2 7 

5 1 2 9 9 2 2 19 12 2 

5 2 2 0 1 9 2 2 16 3 1 13 3 3 2 9 

5 3 1 1 2 1 1 2 1 1 6 

5 4 1 0 1 0 10 1 1 4 J_ 4 



C o n t i n u a ç ã o T a b e l a 5 - 1 

N? d o p o s t o o u N =  « 5 1 N •  •  5 3 N =  6 5 N =  6 9 N =  =  1 2 9 N =  1 3 1 N =  1 3 3 N =  1 3 5 

n o m e d a s é r i e 
J 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh J 1 h J 1 J'2 Jl h J 1 J2 J 1 h J 1 h J 1 J2 

5 5 1 12 1 i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA]_ 5 1 5 
5 6 1 1 1 0 2 11 2 4 2 9 2 

5 7 1 3 2 2 0 2 5 2 6 2 6 2 9 

5 8 1 4 1 0 2 0 1 1 1 4 1 7 16 2 1 

5 9 1 0 6 1 0 2 0 1 3 2 2 3 13 

6 0 12 4 3 5 2 6 J_ 2 

6 1 1 12 1 1 6 1 2 6 1 2 9 

6 2 1 1 4 2 0 15 1 2 5 2 6 2 9 

6 3 2 12 2 2 0 3 4 5 2 

6A 5 12 2 0 1 1 15 1 4 2 6 16 

6 5 1 2 1 2 J_ 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA]_ 2 

6 6 14 1 2 2 0 19 1 2 6 1 15 

6 7 2 3 2 3 3 1 3 J_ 

6 8 1 5 1 2 2 0 16 2 5 1 2 6 5 

6 9 19 2 1 2 0 16 3 1 2 9 2 6 3 1 

7 0 15 1 2 1 6 2 0 1 9 3 0 2 6 1 6 

7 1 1 19 2 0 1 7 1 3 1 1 2 6 

72 2 1 4 2 16 3 2 3 16 

73 2 1 9 2 0 2 2 5 3 0 2_6 2 

1 3 1 4 16 1 4 1 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 
j 2 6 3 

7 5 12 1 3 2 0 24 3 0 15 1 6 3 1 

7 6 1 9 2 5 2 0 16 3 1 3 2 2 6 3 3 



C o n t i n u a ç i o T a b e l a 5 . 1 

N? d o p o s t o o u N =  •  5 1 N >  •  5 3 N =  6 5 N =  6 9 N =  •  1 2 9 N ---  1 3 1 N =  1 3 3 N =  1 3 5 

n o m e d a s é r i e 
J ' l J2 Jl J2 Jl J2 J"l J*2 J' l J2 J' l J2 J* l J2 J' l J*2 

7 7 2 15 16 2 2 3 2 6 3 

7 8 2 0 2 2 2 1 . 1 3 1 1 2 6 

7 9 2 3 2 16 2 3 3 . 2 

8 0 1 9 2 2 4 2 0 1 2 9 1 2 6 

8 1 4 1 9 2 0 4 1 3 1 2 6 1 

8 2 J_ 2 2 J_ 1 3 3 1 

8 3 2 0 1 9 9 2 0 13 3 1 2 6 14 

8 4 1 0 2 1 16 2 2 3 1 2 7 1 4 13 

8 5 2 1 2 5 2 3 2 3 

8 6 2 1 2 1 1 3 1 3 

8 7 2 10 2 2 0 2 3 3 2 

8 8 2 4 2 0 2 5 2 2 3 1 i 1 2 

8 9 5 2 1 5 2 0 2 6 2 1 

9 0 1 4 1 1 6 1 3 1 6 

9 1 1 2 2 5 2 2 13 1 16 7 2 6 

9 2 2 1 1 2 2 1 3 2 7 1- 2 9 

9 3 2 15 2 2 2 3 19 3 2 0 

9 4 2 8 2 8 3 2 7 3 2 4 

9 5 5 2 1 2 2 13 3 6 8 1 6 

9 6 2 0 1 0 2 2 14 1 3 2 5 14 2 9 

RM1 4 12 4 1 2 5 15 16 5 



C o n t i n u a ç ã o T a b e l a 5 . 1 

N? d o p o s t o o u N =  5 1 N =  •  5 3 N =  6 5 N =  6 9 N •  =  1 2 9 N =  1 3 1 N =  1 3 3 N =  1 3 5 

n o m e d a s é r i e 
j l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh j l J2 J' l j 2 j l J2 J' l J2 J' l j 2 J' l j 2 h j 2 

RM2 4 1 3 4 16 5 1 1 16 

RL 1 1 2 1 4 2 0 16 1 1 4 2 6 1 6 

RL2 2 15 2 2 6 3 2 2 8 3 4 3 

RD 2 2 1 2 2 2 3 2 7 2 9 3 3 

N? d e M a n c h a s So 

1 a r e s ( N o v / O u t ) 5 1 5 1 6 7 7 6 1 2 1 3 1 2 1 3 1 2 1 1 2 1 3 

N ? d e Man c h a s So 

l a r e s ( O u t / Se t ) 5 1 5 1 6 7 7 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

N? de M a n c h a s So 

l a r e s ( Ju l / Ju n ) 5 1 5 1 6 7 7 6 



F1G. 5 . 1 — D I ST R I B U I Ç Ã O D AS PE RI O D I C I D A D E S D E C H U V A S N O NORD ESTE 

i 
D O D RA SI L 
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c i a d e um s i s t e m a f í s i c o g l o b a l n a s c h u v a s d o N o r d e s t e , e i n 

f l u ê n c i a s c o n j u n t a s d e v á r i o s s i s t e m a s em e s c a l a s r e g i o n a i s . 

0 f e n ó m e n o " El N i n o " p o d e s e r c o n s i d e r a d o um a d a s 

p r i n c i p a i s c a u s a s f í s i c a s d a s a n o m a l i a s d a s c h u v a s n o N o r d e s 

t e . Se g u n d o QUINN e t a l i i ( 1 9 7 8 ) , s a b e - s e q u e házyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 2% d e p os_ 

s i b i l i d a d e d e o c o r r ê n c i a d e um f o r t e " El N i n o " a c a d a 1 5 o u 

1 6 a n o s . M OLION ( 1 9 8 5 ) a f i r m a q u e o c i l o d o " El N i n o " e s t á 

b em p r ó x i m o d o c i c l o d e 13 a n o s a p r e s e n t a d o p e l a s é r i e d e p r e_ 

c i p i t a ç ã o d e F o r t a l e z a . 

N o t a d a m e n t e , p e l a T a b e l a ( 5 . 1 ) c o m p r o v a - s e q u e o 

c i c l o m é d i o a p r o x i m a d o d e 13 a n o s e s t á p r e s e n t e n o s r e g i m e s 

d e c h u v a s d a r e g i ã o N o r d e s t e d o B r a s i l . A s s i m , e s t e ú l t i m o 

c i c l o , c o m o j á m e n c i o n a d o p a r a a s é r i e d e F o r t a l e z a , e s t á co j n 

s i d e r a v e l m e n t e p r ó x i m o d o c i c l o d e o c o r r ê n c i a s (a c a d a 1 5 o u 

1 6 a n o s ) d e um f o r t e " El N i n o " , s e g u n d o QUINN e t a l i i ( 1 9 7 8 ) 

o u a i n d a s e g u n d o c i t a ç ã o d e A r a g ã o ( 1 9 8 6 ) um c i c l o d e a p r o x  j _ 

m a d a m e n t e 1 3 , ? a n o s . A i n d a p e l a T a b e l a ( 5 . l ) c o m p r o v a - s e o cj _ 

c i o d e 11 a n o s d o n ú m e r o d e m a n c h a s s o l a r e s s u g e r i n d o t am b ém 

a p r o x i m i d a d e d e s t e ú l t i m o co m o c i c l o m é d i o a p r o x i m a d o d e 13 

a n o s d a s c h u v a s n o N o r d e s t e b r a s i l e i r o e n c o n t r a d o n e s t e t  r a b a 

1 h o . 

Do e x p o s t o , c o n c l u i - s e q u e p r o v a v e l m e n t e e x i s t e 

um c i c l o m é d i o a p r o x i m a d o d e 13 a n o s d a s c h u v a s n o N o r d e s t e 

b r a s i l e i r o . Es t e ú l t i m o c i c l o e s t á , p e l o m e n o s , r e l a c i o n a d o 

c o m o n ú m e r o d e o c o r r ê n c i a s d e um f o r t e " El N i n o " , e a i n d a , 

p o s s i v e l m e n t e , r e l a c i o n a d o co m o c i c l o d e 11 a n o s d o n ú m e r o 

m a n c h a s s o l a r e s . Po r o u t r o l a d o , h á e v i d ê n c i a s d a i n f l u e n c i a 
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cie m a i s d e um s i s t e m a f í s i c o g l o b a l n a s c h u v a s n o N o r d e s t e 

( p o r e x e m p l o : Z o n a d e C o n v e r g ê n c i a I n t e r t r o p i c a l ao N o r t e d o 

N o r d e s t e , f r e n t e s f r i a s a o Su l d o N o r d e s t e , o n d a s d e Es t e g e 

r a d a s p e l o a n t i c i c l o n e e x t r a t r o p i c a l e a i n d a b r i s a s m a r í t i m a s 

n a c o s t a L e s t e d a r e g i ã o n o r d e s t i n a ) , a s s i m c o m o p o s s í v e i s i n 

f l u ê n c i a s c o n j u n t a s , d e s s e s s i s t e m a s , a t u a n d o n a s r e g i õ e s N o r 

t e , S u l , C e n t r o e L e s t e d o N o r d e s t e b r a s i l e i r o . 

5 . 2 -  C o r r e l a ç ã o C r u z a d a . 

5 . 2 . 1 -  C o r r e l a ç ã o e n t r e a s s é r i e s d o n ? d e m a n c h a s s o l a r e s e 

a s s é r i e s d e p r e c i p i t a ç ã o d o s r e g i m e s c l i m á t i c o s . 

C o n s t a t a - s e , a t r a v é s d o s r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s 

n a T a b e l a ( 5 . 2 ) , q u e e x i s t e c o r r e l a ç ã o l i n e a r m u i t o f r a c a e n 

t r e a s s é r i e s d o n ú m e r o d e m a n c h a s s o l a r e s e as s é r i e s d e p r e 

c i p i t a ç õ e s m é d i a s d o s r e g i m e s c l i m á t i c o s RD, R M 1 , RM 2 , RL1 e 

RL 2 . 

No c a s o p a r t i c u l a r d a c o r r e l a ç ã o l i n e a r e n t r e a 

s é r i e d e p r e c i p i t a ç õ e s d e F o r t a l e z a e a s é r i e d o n u m e r o d e 

m a n c h a s s o l a r e s , a c o r r e l a ç ã o m o s t r o u - s e t am b ém e x t r e m a m e n t e 

f r a c a co m v a l o r e s d e R ( K ) , - 7 0 < k <  7 0 , a b a i x o d o v a l o r 

x y -

0 , 1 6 9 . 

A p e s a r d a f r a c a c o r r e l a ç ã o l i n e a r e n c o n t r a d a e n 

t r e as s é r i e s d o n ú m e r o d e m a n c h a s s o l a r e s e a s s é r i e s d e p r e 

c i p i t a ç õ e s m é d i a s d o s r e g i m e s c l i m á t i c o s RD, R M 1 , RM 2 , RL1 e 

R L 2 , n ã o d e s ç a r t a - s e a p o s s i b i l i d a d e d e h a v e r c o r r e l a ç ã o ( n ã o 

n e c e s s a r i a m e n t e l i n e a r ) e n t r e e s s a s v a r i á v e i s , p o i s e i n t r i 

( j a n t e s a b e r q u e : e x i s t e um a p r o x i m i d a d e d o c i c l o m é d i o a p r o 
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x i m a d o d e 13 a n o s d a s c h u v a s n o N o r d e s t e e d o c i c l o s o l a r d e 

11 a n o s ; e o s c o e f i c i e n t e s d e c o r r e l a ç ã o m es m o a p r e s e n t a n d o 

b a i x o p o d e r e x p l i c a t i v o , e x i b e m " l a g s " d e 8 , 1 7 e 1 8 a n o s p o 

s i t i v o s , c o r r e s p o n d e n t e s a o s v a l o r e s m á x i m o s d o s c o e f i c i e n t e s 

d e d e t e r m i n a ç ã o . Es s e s " l a g s " e s t ã o r e l a t i v a m e n t e p r ó x i m o s d o 

j á m e n c i o n a d o c i c l o d e 13 a n o s d a s c h u v a s n o N o r d e s t e . 

5 . 2 . 2 -  C o r r e l a ç ã o e n t r e a s s é r i e s d o s Re g i m e s c l i m á t i c o s . 

C o n f i r m a - s e a t r a v é s d o s r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s 

n a T a b e l a ( 5 . 2 ) q u e n ão há e v i d ê n c i a d e c o r r e l a ç ã o l i n e a r f o r 

t e , e n t r e as s é r i e s d e p r e c i p i t a ç ã o d o s r e g i m e s c 1 i m á t i 

c o s RD , RM 1 , RM 2 , RL1 e RL 2 . Os m a i o r e s c o e f i c i e n t e s d e c o r r e 

l a ç ã o p a r a o " l a g " z e r o , p o s s u e m b a i x o p o d e r e x p l i c a t i v o , c o n s 

t a t a n d o - s e i s t o p o r m e i o d o s c o e f i c i e n t e s d e d e t e r m i n a ç ã o ( v e r 

T a b e l a 5 . 2 ) . 

A p e s a r d e s t a a n á l i s e a p r e s e n t a r b a i x o s c o e f i c i e n 

t e s d e c o r r e l a ç ã o 1 i n e a r , n o t a - s e q u e o s m a i o r e s c o e f i c i e n t e s 

d e c o r r e l a ç ã o e x i b e m o " l a g " z e r o n o s c á l c u l o s d e s t e s c o e f j _ 

c i e n t e s em q u a s e t o d a s a s c o r r e l a ç õ e s e f e t u a d a s . Ex c e ç ã o p a r a 

a c o r r e l a ç ã o e n t r e o s r e g i m e s RD e RM 1 , o s q u a i s a p r e s e n t a m 

c o r r e l a ç ã o e x t r e m a m e n t e f r a c a , v a l o r e s d e R ( K ) , - 4 5 <  K <  4 5 

x y — — 

a b a i x o d o v a l o r 0 , 2 3 6 . 

0 f a t o d a a n á l i s e d e c o r r e l a ç ã o e x i b i r o " l a g " z e 

r o n a s c o r r e l a ç õ e s e n t r e o s r e g i m e s c l i m á t i c o s RD , RM 1 , RM 2 , 

RL1 e RL2 s u g e r e q u e a l g u m s i s t e m a f í s i c o em e s c a l a g l o b a l 

a t u a n a s c h u v a s n o M o r d e s t e d o B r a s i l , c o m o p o r e x e m p l o o f e_ 

n ô m en o d e n o m i n a d o " El N i n o " . 



T A BELA 5•  2 

V a l o r e s d e R ( K ) 
x y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR ( K ) 

»•  x y 

R ( K ) -  C o e f i c i e n t e s d e c o r r e l a ç ã o c r u z a d a , 
x y 5 

ÍR ( K ) 
L x y -  C o e f i c i e n t e s d e d e t e r m i n a ç ã o . 

K -  " l a g s " , N -  n ú m e r o d e o b s e r v a ç õ e s ( a n o s ) 

V a l o r e s s u b l i n h a d o s d e K - v a l o r e s s e l e c i o n a d o s p a r a r e g r e s s ã o 

S é r i e s N 

( a n o s ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
K 

( a n o s ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
[VK>] 1 0 0 R ( K ) 

x y 

N ? d e M an e l i as S o 1 a_ 

r e s ( Ju l / Ju n ) e r e 

g i me RD 

N ? d e M a n c h a s S o 1 a_ 

r e s ( N o v / O u t ) e r e 

g i me RM1 

N? d e M a n c h a s So l a 

r e s ( N o v / O u t ) e r e 

g i me RM2 

6 9 

6 9 

3 

4 

8 

9 

1 9 

- 1 

- 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-7 

- 8 

- 2 8 

16 

17 

16 

17 

1 8 

- 2 8 

- 3 4 

7 , 2 

6 , 2 

7 , 6 

5 , 7 

6 , 1 

6 , 1 

6 , 1 

5 , 9 

5 , 6 

6 , 0 

7 , 8 

9 , 4 

6 , 6 

0 , 9 

7 , 1 

6 , 2 

6 , 5 

• 0 , 2 6 8 5 7*1 

0 , 2 4 9 6 5 6 

o , 2 7 6 2 5 0 

0 , 2 3 9 4 7 0 

0 , 2 A 7 3 8 6 

0 , 2 4 8 3 1 4 

0 , 2 4 7 4 9 3 

• 0 , 2 4 3 1 8 1 

• 0 , 2 3 7 4 6 8 

0 , 2 4 6 3 2 5 

0 , 2 79 3 2 1 

o , 3 0 6 6 5 1 

0 , 2 5 7 9 5 8 

0 , 3 3 1 0 2 6 

0 ,2 6 8 1 3 4 

• 0 , 2 4 9 7 9 4 

0 , 2 5 5 2 7 5 

N? d e M a n c h a s So l a 

r e s ( Ou t  / Se t  ) e re_ 

g i me R L1 

6 9 7 , 0 0 , 2 6 6 3 3 3 
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C o n t i n u a ç ã o T a b e l a 5 . 2 

S é r i e s N 

( a n o s ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
K 

( a n o s ) 
[ \ y ( K ) ] 2 . 1 0 0 R ( K ) 

x y 

N? d e M a n c h a s So l a_ 

r e s ( O u t / S e t ) e r e 6 9 

g i me RL2 

N? d e M a n c h a s S o l £ 

r e s ( N o v / O u t ) e p o £ 1 3 5 

t o d e F o r t a l e z a 

Re g i m e s RD e RL1 6 9 

Re g i m e s RD e RL2 6 9 

Re g i m e s RD e RM1 6 9 

Re g i m e s RD e RM2 6 9 

Re g i m e s RM1 e RM2 6 9 

Re g i m e s RM1 e RL1 6 9 

Re g i m e s RM1 e RL2 6 9 

Re g i m e s RM2 e RL1 6 9 

Re g i m e s RM2 e RL2 6 9 

Re g i m e s RL1 e RL2 6 9 

Re g i me RM1 e p o £ 

t o d e F o r t a l e z a 6 9 

1 8 

0 

- 5 

0 

3 6 

0 

1 

0 

1 

o 

- 3 

o 

1 

o 

1 

o 

2 0 

- 1 

6 

6 , 1 

1 9 , 1 

9 , 3 

1 9 , 5 

6 , 0 

1 8 , 0 

1 5 , 1 

2 7 , 3 

1 2 , 5 

1 3 , 4 

1 4 , 1 

4 4 , 3 

6 , 8 

2 4 , 9 

12 , 2 

2 6 , 6 

1 0 , 2 

8 1 , 0 

6 , 3 

7 , 8 

6 . 0 

0 , 2 4 8 7 8 2 

0 , 4 3 7 3 1 8 

0 , 3 0 6 4 2 9 

0 , 4 4 2 7 1 7 

• 0 , 2 4 6 1 7 8 

0 , 4 2 4 7 2 0 

0 , 3 8 8 8 1 6 

0 , 5 2 2 6 1 1 

0 , 3 5 7 1 3 2 

0 , 3 6 7 3 1 4 

0 , 3 7 6 8 7 6 

0 , 6 6 5 9 6 8 

0 , 2 6 1 4 9 4 

0 , 4 9 9 0 8 3 

0 , 3 4 9 8 9 8 

0 , 5 1 6 5 3 8 

0 , 3 2 0 8 1 4 

0 , 9 0 0 3 2 5 

- 0 ,2 5 2 8 2 9 

0 , 2 80 1  1 4 

- 0 , 2 4 5 2 3 5 



7) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C o n t i n u a ç ã o T a b e l a 5 . 2 

S é r i e s 

Reg i me RM2 e p o s 

t o d e F o r t a l e z a 

Re g i me RM 1  e p o s 

t o d e F o r t a l e z a 

Re g i me RL 2 e p o £ 

t o d e F o r t a l e z a 

Re g i m e RD e p o s t o 

d e Fo r t  a 1 e z a 

N k 
( a n o s ) ( a n o s ) 

6 9 

6 9 

6 9 

6 9 

R ( K ) 
x y 

0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

•1 

3 

0 

3 

•1 

0 

•1 

•1 

• 5 

6 4 , 5 

1 1 , 6 

6 , 1 

3 1 , 1 

6 , 2 

2 3 , 2 

1 3 , 3 

2 0 , 1 

7 , 0 

8 , 1 

R ( K ) 
x y 

0 , 8 0 3 4 0 6 

0 , 3 4 1 6 1 5 

0 , 2 4 8 8 0 7 

0 , 5 5 7 7 7 7 

0 , 2 5 0 7 8 0 

0 , 4 8 2 3 0 0 

0 , 3 6 5 4 8 6 

0 , 4 4 9 2 6 1 

0 , 2 6 6 3 8 8 

o , 2 8 5 0 3 6 
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E x i s t e , u m a g r a n d e c o m p l e x i d a d e n o q u e d i z r e s p e i 

t o a o s p o s s í v e i s s i s t e m a s f í s i c o s , q u e a t u a m n a s c h u v a s d o s 

r e g i m e s c l i m á t i c o s . T a l v e z a f r a c a c o r r e l a ç ã o l i n e a r e x i s t e n 

t e e n t r e a s s é r i e s d e p r e c i p i t a ç õ e s d o s r e g i m e s c l i m á t i c o s d e 

v e - s e p r i n c i p a l m e n t e a e x c l u s i v i d a d e d a á r e a d e a t u a ç ã o d o s 

v á r i o s s i s t e m a s f í s i c o s e p o s s í v e i s r e l a ç õ e s d e s s e s s i s t e m a s , 

d u r a n t e o p e r í o d o e s t u d a d o d e 6 9 a n o s ( 1 9 1 2 a 1 9 8 0 ) , s o b r e a s 

s u b r e g i õ e s N o r t e , S u l , L e s t e e C e n t r a l d o N o r d e s t e b r a s i l e i 

r o , o n d e l o c a l i z a m - s e o s p o s t o s p l u v i o m é t r i c o s q u e co m p õ em e s 

s e s r e g i m e s c l i m á t i c o s . Po r o u t r o l a d o , e s t a c o m p l e x i d a d e é 

a u m e n t a d a q u a n d o c o g i t a - s e a s i n f l u ê n c i a s d o s s i s t e m a s f í s i 

c o s l o c a i s e c a r a s t e r í s t i c a s m i c r o c 1 i m á t i c a s i n e r e n t e s a s p r e 

c i p i t a ç õ e s d o s r e g i m e s c l i m á t i c o s . 

P a r t i c u l a r m e n t e s a b e - s e q u e a s p r e c i p i t a ç õ e s d o s 

r e g i m e s c l i m á t i c o s R D e R M l s o f r e m i n f l u e n c i a s d o s s i s t e m a s 

f r o n t a i s v i n d o s d o Su l d o B r a s i l e d a Z o n a d e C o n v e r g ê n c i a l_n 

t e r t r o p i c a l , r e s p e c t i v a m e n t e . 0 m o t i v o d a s p r e c i p i t a ç õ e s d o s 

r e g i m e s RD e RM1 a p r e s e n t a r e m c o r r e l a ç õ e s e x t r e m a m e n t e f r a c a s , 

p r o v a v e l m e n t e , d e v e - s e a e x c l u s i v i d a d e d a á r e a d e a t u a ç ã o de_s 

s e s d o i s s i s t e m a s , d u r a n t e o p e r í o d o e s t u d a d o d e 6 9 a n o s ( 1 9 1 2 

a I 9 8 O ) , o p r i m e i r o s i s t e m a a t u a n d o n a p a r t e Su l d o N o r d e s t e 

e o ú l t i m o n a p a r t e N o r t e d o N o r d e s t e b r a s i l e i r o . 

5 . 2 . 3 -  C o r r e l a ç õ e s e n t r e a s é r i e d e p r e c i p i t a ç ã o d e F o r t a l e _ 

z a e a s s é r i e s d e p r e c i p i t a ç õ e s d o s r e g i m e s c 1 i má t  \_ 

c o s . 

Pe l a T a b e l a ( 5 . 2 ) c o n s t a t a - s e q u e e x i s t e f o r t e 
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c o r r e l a ç ã o e n t r e a s s é r i e s d e p r e c i p i t a ç ã o d o s r e g i m e s RM1 e 

RM 2 e a q u e l a d o p o s t o d e F o r t a l e z a . Es s e f a t o é e v i d e n c i a d o 

p e l o s a l t o s c o e f i c i e n t e s d e d e t e r m i n a ç ã o . As c o r r e l a ç õ e s en 

t r e a s p r e c i p i t a ç õ e s d o p o s t o d e F o r t a l e z a e o s r e g i m e s RL1 , 

RL 2 e RD a p r e s e n t a m - s e b a i x a s , e x i b i n d o c o e f i c i e n t e s d e c o r r e 

l a ç a o co m b a i x o p o d e r e x p l i c a t i v o ( T a b e l a 5 . 2 ) . 

A n a l o g a m e n t e , a a n á l i s e d e c o r r e l a ç ã o d a s s é r i e s 

e s t u d a d a s n e s t a s e c ç ã o , e x i b e m o " l a g " z e r o n o s c á l c u l o s d o s 

m a i o r e s c o e f i c i e n t e s d e c o r r e l a ç i o , e x c e ç á o se f a z e n t r e a s 

p r e c i p i t a ç õ e s d o r e g i m e RD e d e F o r t a l e z a , o n d e o s c o e f i c i e n 

t e s d e c o r r e l a ç ã o a p r e s e n t a m " l a g s " n e g a t i v o s . 

A r a z ã o p a r a o a p a r e c i m e n t o d o " l a g " z e r o em q u a 

se t o d a s a s c o r r e l a ç õ e s a n a l i s a d a s , d e v e - s e p r o v a v e l m e n t e a 

i n f l u ê n c i a d e a l g u m s i s t e m a f í s i c o g l o b a l n a s c h u v a s d a r e 

g i ã o N o r d e s t e , c o m o um t o d o . Po r o u t r o l a d o , as f o r t e s c o r r e 

l a ç õ e s co m as s é r i e s d e c h u v a s d e F o r t a l e z a a p o i a m - s e n o f £ 

t o , d a s s é r i e s d e p r e c i p i t a ç ã o d e F o r t a l e z a e d o s r e g i m e s RK1 

e RM 2 e s t a r e m i n f l u e n c i a d a s p e l o s m e s m o s m e c a n i s m o s f í s i c o s , 

p r o d u t o r e s d e c h u v a s , t a l c o m o a Z o n a d e C o n v e r g ê n c i a l n t e _ r 

t r o p i c a l . 

5 . 3 -  P r e v i s ã o d e a n o s c o m v a l o r e s e x t r e m o s d e p r e c i p i t a ç ã o 

( m á x i m o s o u m í n i m o s ) p a r a o s r e g i m e s c l i m á t i c o s RD, RM1 , 

RM 2 e R L 2 . 

De a c o r d o co m a m e t o d o l o g i a d a s e c ç ã o ( 4 . 7 ) o s 

" l a g s " p o s i t i v o s s e l e c i o n a d o s , c o r r e s p o n d e n t e s a o s v a l o r e s má 



7 6 

x i m o s d o s c o e f i c i e n t e s d e c o r r e l a ç ã o u t i l i z a d o s n o m o d e l o d e 

r e g r e s s ã o l i n e a r , e s t ã o p r e s e n t e s n a T a b e l a ( 5 . 2 ) . 

As e q u a ç õ e s d a s r e t a s d e r e g r e s s ã o e s t i m a d a s j u n 

t a m e n t e co m o s v a l o r e s d o s d e s v i o s p a d r õ e s d o s r e s í d u o s d o mo 

d e l o d e r e g r e s s ã o l i n e a r e a i n d a a s m é d i a s t e m p o r a i s a n u a i s 

d o s r e g i m e s c l i m á t i c o s e s t ã o n a T a b e l a ( 5 - 3 ) . 

Em t o d a s a s s é r i e s d e E t e s t a d a s c o m o o t e s t e d a s 

au t o c o r r e l a ç õ e s d a s e c ç ã o ( 3 . 4 . 1 ) , o s v a l o r e s | Z ' | , a p r e s e n t a 

r a m - s e m e n o r e s q u e 1 , 9 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a ^  ,  a o n í v e l d e 0 , 0 5 d e s i g n i f i c â n c i a , 

s a t i s f a z e n d o a s s i m um a d a s h i p ó t e s e s d o m o d e l o d e r e g r e s s ã o 

l i n e a r a q u a l se r e f e r e a e r r o s n a o - c o r r e l a c i o n a d o s . A s e g u n 

d a h i p ó t e s e d o m o d e l o d e r e g r e s s ã o , a d e q u e o s r e s í d u o s d o 

r e f e r i d o m o d e l o s e g u e m um a d i s t r i b u i ç ã o n o r m a l é s a t i s f e i t a . 

A T a b e l a ( 5 . 4 ) a p r e s e n t a o s r e s u l t a d o s d o t e s t e d e n o r m a l i d a 

d e e m p r e g a d o s n a s s é r i e s d o s r e s í d u o s . 

A T a b e l a ( 5 . 5 ) m o s t r a o s p r o g n ó s t i c o s d e p r e c i p j _ 

t a c õ e s m é d i a s a n u a i s ( a n o h i d r o l ó g i c o ) , m á x i m a s o u m í n i m a s , 

p e l o m o d e l o d e r e g r e s s ã o l i n e a r p a r a o s r e g i m e s RD , RM1 , RM2 

e R L 2 , b em c o m o a s p r o b a b i l i d a d e s d a s p r e c i p i t a ç õ e s m á x i m a s 

o u m í n i m a s d e e s t a r e m a c i m a o u a b a i x o d a m é d i a a n u a l t e m p o r a l . 

Pa r a o r e g i m e c l i m á t i c o R M 2 , n o a n o d e 1 9 9 6 , co m 

um a p r o b a b i l i d a d e d e 0 , 8 , a p r e c i p i t a ç ã o m é d i a a n u a l d e v e r á 

e s t a r a c i m a d a m e d i a a n u a l t e m p o r a l , e n o a n o d e 1 9 9 2 a p r e c j _ 

p i t a ç ã o m é d i a a n u a l d e v e r á e s t a r , c o m u m a p r o b a b i l i d a d e d e 

0 , 5 , a b a i x o d a m é d i a a n u a l c o m p r o v a - s e q u e em 1 9 8 4 p a r a o r e 

g i m e RM 2 a p r e c i p i t a ç ã o m é d i a a n u a l e s t e v e a c i m a d a m é d i a a 

n u a 1 t e m p o r a l . 
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T A BELA 5 - 3 

Re t a s d e r e g r e s s ã o e s t i m a d a s e d e s v i o s p a d r õ e s d a s s é r e s d o s 

r e s í d u o s E e m é d i a s a n u a i s d a s s é r i e s d e p r e c i p i t a ç ã o RD , 

RMI , RM2 , RL 1 e RL 2 . 

f ( t ) - r e t a d e r e g r e s s ã o e s t i m a d a 

d e s v i o p a d r ã o d o s £ 

Y -  m é d i a a n u a l 

S é r i e s d e v a l o r e s f ( * ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo Reg i me s Y 

m ãx i m os o u m í n i m o s e t  C l i m á t i c o s (m m ) 

RM2 e S o l a r ( N o v /  

O u t ) - m í n i m o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA711, 3 +  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,okx 1 8 2 , 2 

RM2 e S o l a r ( N o v /  
RM2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l 

721 , 9 

O u t ) - m áx i m o s 6 5 6 , 9 +  1 , 7 6 X t  
1 8 6 , 8 

RMI e S o l a r ( N o v /  

O u t ) - m í n i m o s 1 5 7 4 , 8 - 3 4 , 7 5 X t  3 7 9 , 4 

RMI 1 3 5 4 , 6 

RMI e S o l a r ( N o v /  

O u t ) - m áx i mo s 1 5 9 6 , 8 +  1 , 0 9 X t  
4 2 8 , 2 

RL2 e S o l a r ( O u t /  

Se t ) - m í n i m o s 7 1 0 , 5 +  11 , 6 b X 1 5 3 , 3 

RL2 
7 7 5 , 6 

RL2 e S o l a r ( O u t /  

Se t ) - m áx i m o s 1 1 3 7 , 0 - 1 . 9 1 X t  
30 8 , 4 

RL1 e S o l a r ( O u t /  

Se t ) - m i n i m o s 1 1 43 ,2 - 0 ,2 0 X 
' t  

5 9 ,8 

RL 1 1 2 4 1 , 5 

RL 1 e S o l a r ( O u t /  

Se t ) - m áx i m o s 1 3 0 5 , 5 - 1 , 4 6 X t  1 3 5 , 0 

RD e S o l a r (J u1 /  

J u n ) - . m í n i m o s 6 7 8 , 6 - 7 , 7 4 X t  1 4 5 , 8 

RD 75 7,3 

RD e S o l a r (J u 1 /  

J u n ) - m áx i m o s 6 2 7 , 5 +  1 , 25 X t  
10 3,4 
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T A BELA 5 . 4 

R e s u l t a d o s d o T e s t e d e N o r m a l i d a d e 

n -  N ú m e r o s d e o b s e r v a ç õ e s ( a n o s ) 

D * -  V a l o r e s C r í t i c o s e m p r e g a d o s n o t e s t e 

D -  V a l o r e s C a l c u l a d o s ( p a r â m e t r o s d o t e s t e ) 
n  r 

(N ) I n d i c a q u e a s é r i e é a p r o x i m a d a m e n t e n o r m a 

S é r i e s n 
D * 

n D 

n 
Re s u 1 t  a dc 

( N ) 

N? d e M a n c h a s S o l a r e s 
r í o d o 1 8 4 9 - 1 9 8 3 a n o h i 
l ó g i c o N o v / O u t ) 

(p e_ 
d r o 

1 3 5 0 , 1 1 7 0 0 , 1 0 0 0 D < D * 
n n 

P r e c i p i t a ç ã o -  F o r t a l e z a 
( p e r í o d o 1 8 4 9 - 1 9 8 1 , a n o 
h i d r o l ó g i c o N o v / O u t ) 1 3 3 0 , 1 1 7 9 0 , 0 5 2 8 D < D * 

n n 

Re s í d u o s d o m o d e l o ser , o i 
d a l p a r a F o r t a l e z a ( p e r í o 
d o 1 8 4 9 - 1 9 8 1 ) 1 3 3 0 ,1 1 7 9 0 , 0 8 1 4 D <  D * 

n n 

P r e c i p i t a ç ã o -  F o r t a l e z a 
( p e r í o d o 1 9 1 2 - 1 9 8 0 , a n o 
h i d r o l ó g i c o N o v / O u t ) 6 9 0 , 1 6 3 7 0 , 0 7 9 3 D < D * 

n n 

P r e c i p i t a ç ã o -  r e g i m e RD 6 9 0 , 1 6 3 7 0 , 0 / 6 8 D < D * 
n n 

P r e c i p i t a ç ã o -  r e g i m e RM 1 6 9 0 , 1 6 3 7 0 , 0 6 8 8 D <  D* 
n n 

P r e c i p i t a ç ã o -  r e g i m e RM2 6 9 0 , 1 6 3 7 0 , 0 7 1 4 D <  D* 
n n 

P r e c i p i t a ç ã o -  r e g i m e RL 1 6 9 0 , 1 6 3 7 0 , 1 6 2 0 D <  D* 
n n 

P r e c i p i t a ç ã o -  r e g i m e RL 2 6 9 0 , 1 6 3 7 0 , 1 5 2 1 D <  D* 
n n 

N? d e M a n c h a s So l a r e s 
r í o d o 1 9 1 2 - 1 9 8 0 , a n o 
d r o l ó g i c o O u t / Se t ) 

( p e 
h i 

6 9 0 , 1 6 3 7 0 , 1 5 5 4 D <  D* 
n n 
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C o n t i n u a ç ã o T a b e l a 5 - 4 

S e r i e s n D'/ ; D Re s u l t a d o 

( N ) 

N? d e M a n c h a s S o l a r e s ( p e 
r f o d o 1 9 1 2 - 1 9 8 0 , a n o h T 
d r o l ó g i c o N o v / O u t ) 6 9 0 , 1 6 3 7 0 , 1 3 0 0 D <  D* 

n n 

N? d e M a n c h a s S o l a r e s (p e_ 
r f o d o 1 9 1 2 - 1 9 8 0 , a n o h_i_ 
d r o l ó g i c o Ju l / Ju n ) 6 9 0 , 1 6 3 7 0 , 1 2 6 5 D < D 

n n 

Re s í d u o s d o m o d e l o d e Re_ 
g r e s s ã o , RM2 e S o l a r ( N o v /  
O u t ) -  m f n i m o s 6 0 , 5 3 0 0 0 , 2 2 9 1 D <  D* 

n n 

Re s í d u o s d o m o d e l o d e Re_ 
g r e s s ã o , RM 2 e S o l a r ( N o v /  
O u t ) -  mãx i m o s . 5 0 , 5 6 0 0 0 , 3 6 5 6  D

n
< D n 

Re s í d u o s d o m o d e l o d e Re_ 
g r e s s ã o , RMI e s o l a r ( N o v /  
O u t ) -  m í n i m o s . 6 0 , 5 3 0 0 0 , 2 4 2 2 D <  D* 

' n n 

Re s í d u o s d o m o d e l o d e Re 
g r e s s ã o , RMI e s o l a r ( N o v /  
O u t ) -  m á x i m o s . 5 0 , 5 6 0 0 0 , 1 5 4 5  D

n
< D 

Re s í d u o s d o m o d e l o d e Re 
g r e s s ã o , RL2 e s o l a r ( O u t /  
Se t ) -  m í n i mo s . 5 0 , 5 6 0 0 0 , 3 0 0 0 D < D * 

' n n 

Re s í d u o s d o m o d e l o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Re_ 

g r e s s ã o , RL2 e s o l a r ( O u t /  
Se t ) -  m á x i m o s . 5 0 , 5 6 0 0 0 , 2 2 9 3  D

n
< D n 

Re s í d u o s d o m o d e l o d e Re 
g r e s s ã o , RL 1 e s o l a r ( 0 u t 7 
Se t ) mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 n 1 mo s 7 0 , 5 0 0 0 0 , 2 2 5 ?-  D <  D 

' n n 

Re s í d u o s d o m o d e l o d e Re 
g r e s s ã o , RL 1 e s o l a r ( 0 u t 7 
Se t ) -  m á x i m o s . 7 0 , 5 0 0 0 0 . 1 4 5 6 D <  D* 

' » n n 

Re s í d u o s d o m o d e l o d e Re 
g r e s s ã o , RD e s o l a r (J u 1 7 
Ju n ) -  m i n i m o s . 

Re s í d u o s d o m o d e l o d e Re 
g r e s s ã o , RD e s o l a r (J u I /  
Ju n ) -  m áx i m o s . 

6 0 , 5 3 00 0 , 2 9 10  D
n n 

6 0 , 5 3 0 0 0 , 1 4 9 2  D
n

< D n 
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T A B EL A 5 . 5 

P r o g n ó s t i c o s d e p r e c i p i t a ç õ e s m é d i a s a n u a i s ( a n o h i d r o l ó g i c o ) , 

m áx i m as o u m i n i m a s Y , p e l o m o d e l o d e r e g r e s s ã o , p a r a o s r e g i 

m es RM 2 , RM I , RL2 e RD , e p r o b a b i l i d a d e d e Y e s t á a c i m a o u 

a b a i x o d a m é d i a Y. 

Y -  p r e c i p i t a ç ã o (m á x i m a o u m í n i m a ) 

X. -  n ú m e r o d e m a n c h a s s o l a r e s 

Y t  -
p r e c i p i t  a ç ao ( m ax . o u m í n . ) p r o g n o s t  c a d a 

P r m áx -  P r o b a b i 1 i d a d e d e Y e s t á a c i m a d a 
t 

m é d i a a n u a l f 

P rm í n -  P r o b ab i 1 i d a d e d e Y e s t á a b a i x o d a m é d i a a n u a l 7 

S é r i e s 
11 

( 
1 a g " 
a n o s ) 

An o X 

t 

A n o 
Y t  . 

(m m ) 

P r m a x . 
(%) 

P r m í n 

( * ) 

RM2 e S o l a r ( N o v /  

O u t ) -  m í n i m o s 1 7 1 9 7 5 1 3 , 3 1 9 9 2 7 1 1 , 8 5 1 , 9 

RM2 e S o l a r ( N o v /  1 7 1 9 6 7 1 0 8 , 0 1 9 8 4 8 4 7 , 8 7 4 , 8 

O u t ) -  m áx i m o s 1 9 7 9 1 5 6 , 6 1 9 9 6 9 3 2 , 5 8 6 , 8 

RMI e S o l a r ( N o v /  

O u t ) -  m í n i m o s 1 7 1 9 7 5 1 3 , 3 1 9 9 2 1 1 1 2 , 6 7 3 , 5 

RMI e S o l a r ( N o v /  1 7 1 9 6 7 1 0 8 , 0 1 9 8 4 1 7 1 4 , 8 7 9 , 9 

O u t ) -  m á x i m o s 1 9 7 9 1 5 6 , 6 1 9 9 6 I 7 6 7 , 4 83 , 1 

RL2 e S o l a r ( O u t /  1 8 1 9 6 3 1 3 , 0 1 9 8 1 8 6 2 , 3 2 8 , 7 

Se t ) -  m i n i m o s 1 9 7 5 1 3 , 3 1 9 9 3 8 6 5 , 8 2 8 , 1 

RL2 e S o l a r ( O u t /  1 8 1 9 6 8 1 0 5 , 9 1 9 8 6 9 3 3 , 9 6 5 , 5 

Se t ) -  m áx i m o s 1 9 7 8 1 4 3 , 1 1 9 9 6 8 6 2 , 6 6 1 . 0 

RD e S o l a r ( Ju 1 /  

Ju n ) -  m í n i m o s 8 1 9 7 4 1 6 , 7 1 9 8 2 5 4 9 , 4 9 2 , 2 

RD e S o l a r ( Ju l /  

Ju n ) -  m ã x  i mo s 8 1 9 7 9 1 5 7 , 1 1 9 8 7 8 2 5 , 0 7 4 , 2 
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No a n o d e 1 9 9 6 , co m um a p r o b a b i l i d a d e d e 0 , 8 , a 

p r e c i p i t a ç ã o m e d i a a n u a l d e v e r á e s t a r a c i m a d a m é d i a a n u a l , 

p a r a o r e g i m e RMI e n o a n o d e 1 9 9 2 a b a i x o d a m é d i a a n u a l co m 

um a p r o b a b i l i d a d e d e 0 , 8 . N o v a m e n t e c o m p r o v a - s e p a r a e s t e r e 

g i n i e ( RM I ) q u e o a n o d e 1 9 8 4 a p r e c i p i t a ç ã o m é d i a a n u a l e s t e 

v e a c i m a d a m e d i a a n u a l t e m p o r a l . 

Pa r a o r e g i m e RL2 n o a n o d e 1 9 9 3 , co m a p e n a s um a 

p r o b a b i l i d a d e d e 0 , 3 , a p r e c i p i t a ç ã o m é d i a a n u a l d e v e r á e s t a r 

a b a i x o d a m é d i a a n u a l , e a c i m a d e s t a n o a n o d e 1 9 9 6 , co m u m a 

p r o b a b i l i d a d e d e 0 , 6 . V e r i f i c a - s e q u e n o a n o d e 19 B1 a p r e c i 

p i t a ç ã o m é d i a a n u a l e s t e v e a b a i x o d a m é d i a a n u a l t e m p o r a l , 

p o i s s a b e - s e q u e n e s t e a n o o c o r r e u u m a g r a n d e s e c a em t o d a r e 

g i ã o n o r d e s t i n a em p a r t i c u l a r a r e g i ã o q u e a b r a n g e o r e g i m e 

RL 2 . Tam b ém c o m p r o v a - s e q u e o a n o d e 1 9 8 4 a p r e c i p i t a ç ã o mé 

d i a a n u a l e s t e v e a c i m a d a m é d i a a n u a l . 

F i n a l m e n t e , p a r a o a n o d e 1 9 8 2 c o m p r o v a - s e co m 

um a p r o b a b i l i d a d e d e 0 , 9 q u e a p r e c i p i t a ç ã o m é d i a a n u a l e s t e 

v e a b a i x o d a m é d i a a n u a l , p a r a o r e g i m e c l i m á t i c o RD , p o i s 

n e s t e a n o o c o r r e u s e c a s e v e r a p a r a t o d a a r e g i ã o n o r d e s t i n a . 

Pa r a o m esm o r e g i m e n o a n o d e 1 9 8 7 a p r e c i p i t a ç ã o m e d i a a n u a l 

d e v e r á e s t a r a c i m a d a m e d i a a n u a l co m um a p r o b a b i l i d a d e d e 

0 , 7 . 

Co m o v i s t o , t a i s p r e v i s õ e s p o d e r i a m s e r b em a p r o 

v e i t a d a s em um p l a n e j a m e n t o a g r í c o l a , j á q u e , o s p r o g n ó s t i c o s 

s ã o f e i t o s p a r a s u b r e g i õ e s d o N o r d e s t e e t am b ém p a r a a n o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hj_ 

d r o l ó g i c o s ( c o n t e n d o a e s t a ç ã o c h u v o s a ) n o s q u a i s as p r e c i p_i_ 

t a c õ e s m é d i a s a n u a i s e s t ã o c o m um a p r o b a b i l i d a d e c a l c u l a d a d e 
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e s t a r a b a i x o ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LI a c i m a d a m é d i a a n u a l d o r e g i m e c l i m á t i c o q u e 

r e p r e s e n t a um a d e t e r m i n a d a s u b r e g i ã o d o N o r d e s t e . C o n t u d o , c 

m o d e l o d e r e g r e s s ã o é b a s e a d o n a f r a c a c o r r e l a ç ã o l i n e a r a p r e 

s e n t a d a e n t r e a s s é r i e s d e n ú m e r o d e m a n c h a s s o l a r e s e a s sé 

r i e s d e p r e c i p i t a ç õ e s m é d i a s a n u a i s d o s r e g i m e s c l i m á t i c o s RD, 

RM I , RM 2 e R L 2 , e p o r t a n t o o m o d e l o d e r e g r e s s ã o u t i l i z a d o p a 

r a e s t e s p r o g n ó s t i c o s , d e v e r á s e r u t i l i z a d o c o m b a s t a n t e p r e 

c a u ç ã o em a l g u m p l a n e j a m e n t o a g r í c o l a . 

Nas f i g u r a s ( A l a A 6 ) e s t ã o o s g r á f i c o s d a s e q u a 

ç õ e s d a s r e t a s d e r e g r e s s ã o j á e x p o s t a s n a T a b e l a ( 5 . 3 ) . Va 

r i a ç o e s n e g a t i v a s , o u s e j a , q u a n d o m á x i m o s ( m í n i m o s ) d o núm e 

r o d e m a n c h a s s o l a r e s a u m e n t a m as p r e c i p i t a ç õ e s a n u a i s m á x i 

m as ( m í n i m a s ) d i m i n u e m , e v a r i a ç õ e s p o s i t i v a s n a s q u a i s , q u a n 

d o m á x i m o s ( m í n i m o s ) d o n ú m e r o d e m a n c h a s s o l a r e s a u m e n t a m as 

p r e c i p i t a ç õ e s a n u a i s m á x i m a s ( m í n i m a s ) a u m e n t a m , a p a r e c e m d e 

m a n e i r a i s o l a d a p a r a o s r e g i m e s c l i m á t i c o s . Es t a s v a r i a ç õ e s 

s ã o v e r i f i c a d a s t am b ém p e l o s c o e f i c i e n t e s a n g u l a r e s d a s r e t a s 

d e r e g r e s s ã o m o s t r a d o s n a T a b e l a ( 5 •  3 ) , o c o r r e n d o v a r i a ç õ e s 

p o s i t i v a s q u a n d o o c o e f i c i e n t e a n g u l a r d a r e t a d e r e g r e s s ã o 

f o r p o s i t i v o , e v a r i a ç õ e s n e g a t i v a s q u a n d o o c o e f i c i e n t e a n g u 

l a r d a r e t a d e r e g r e s s ã o f o r n e g a t i v o . 

Os r e s u l t a d o ? d a T a b e l a ( 5 . 3 ) e o s g r á f i c o s d a s 

f i g u r a s ( A l a A 6 ) m o s t r a m q u e : n a r e g i ã o C e n t r a l e N o r t e ( r j 2 

g i m e s c l i m á t i c o s RMI e RM 2 ) d o N o r d e s t e há um a f r e q u ê n c i a r e 

l a t i v a d e 7 5 ^  d e v a r i a ç õ e s c o m r e s p e i t o a m í n i m o s e m á x i m o s ; 

n a r e g i ã o L e s t e ( r e g i m e s c l i m á t i c o s R L 1 , R L 2 ) d o N o r d e s t e , 

co m r e l a ç ã o a m á x i m o s e m í n i m o s , h a um a f r e q u ê n c i a d e 7 5 " / . d e 
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v a r i a ç õ e s n e g a t i v a s ; f i n a l m e n t e n a p a r t e Su l ( r e g i m e c l i m a t i 

c o RD) d o N o r d e s t e e x i s t e u m a f r e q u ê n c i a r e l a t i v a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 0Z p a r a 

m á x i m o s , c o m o t am b ém p a r a m í n i m o s . 



8 4 

6 . CON CLUSÕES E SUGEST Õ ES 

Com b a s e n o s r e s u l t a d o s o b t i d o s n o p r e s e n t e t r a b a 

l h o , s a o a p r e s e n t a d a s as s e g u i n t e s c o n c l u s õ e s : 

1 . E x i s t e um a m a i o r f r e q u ê n c i a n a p r e s e n ç a d e p i 

c o s n a s s é r i e s d e p r e c i p i t a ç ã o n o N o r d e s t e p a r a p e r í o d o s a p r o 

x i m a d o s d e 2 ; 2 , 5 ; 4 , 5 ; 13 e 2 6 a n o s , d i s t r i b u í d o s s o b r e a r e 

g i ã o N o r d e s t e d o B r a s i l d a s e g u i n t e f o r m a : a o N o r t e , p e r í o d o s 

d e 4 , 5 ; 1 3 e 2 6 a n o s , m a i s a o C e n t r o , p e r í o d o s d e 2 ; 2 , 5 ; 

4 , 5 e 13 a n o s , n a r e g i ã o d a c o s t a L e s t e , p e r í d o s d e 2 , 5 ; 4 , 5 ; 

13 e 2 6 a n o s e n a p a r t e Su l d o N o r d e s t e o s p e r í o d o s d e 2 e 2 6 

a n o s . C a u s a s f í s i c a s e s p e c í f i c a s n ão s ã o a s s o c i a d a s d i r e t a m e n 

t e a s p e r i o d i c i d a d e s d e 2 ; 2 , 5 e 4 , 5 a n o s . E n t r e t a n t o , a p r <e 

s e n ç a d e s s e s p i c o s i n d i c a m q u e há i n f l u ê n c i a d e m a i s d e um 

s i s t e m a f í s i c o g l o b a l n a s c h u v a s n o N o r d e s t e , e p o s s í v e i s i n _ 

f l u ê n c i a s c o n j u n t a s d e s s e s s i s t e m a s , n a s p r e c i p i t a ç õ e s d a r e 

g i a o em e s t u d o . 

2 . N o t a d a m e n t e , c o r n p r o v a - s e q u e o c i c l o m é d i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a_ 

p r ó x i m a d o d e 13 a n o s e s t á p r e s e n t e n a s c h u v a s d a r e g i ã o N o r 

d e s t e ' d o B r a s i l . Es t e ú l t i m o c i c l o e s t a , p e l o m e n o s , r e l a c i o n a 

d o c o m o n ú m e r o d e o c o r r ê n c i a s ( a c a d a 15 o u 16 a n o s ) d e um 

f o r t e " El N i n o " , e a i n d a , o m es m o c i c l o d a s c h u v a s e s t a p o s s j _ 

v e1 m e n t e r e l a c i o n a d o co m o c i c l o d o n ú m e r o d e m a n c h a s s o ! a 

r e s , d e a p r o x i m a d a m e n t e 11 a n o s . 

3 . A p e s a r d a f r a c a c o r r e l a ç ã o l i n e a r e n c o n t r a d a 

e n t r e a s s é r i e s d o n ú m e r o d e m a n c h a s s o l a r e s e a s s é r i e s d e 

c h u v a s n o N o r d e s t e d o B r a s i l , n ão d e s c a r t a - s e a p o s s i b i l i d a d e 
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d e h a v e r r e l a ç ã o e n t r e e s t e s d o i s p a r â m e t r o s f í s i c o s , p o i s é 

i n t r i g a n t e s a b e r q u e : e x i s t e um a p r o x i m i d a d e d o c i c l o m é d i o a 

p r o x i m a d o d e 13 a n o s d a s c h u v a s n o N o r d e s t e d c c i c l o s o l a r d e 

11 a n o s . 

4 . 0 f a t o d a a n á l i s e e x i b i r o " l a g " z e r o n a s c o r 

r e l a ç õ e s e f e t u a d a s e n t r e as s é r i e s d e p r e c i p i t a ç ã o 

d o s r e g i m e s c l i m á t i c o s RD , RM I , R M 2 , RL 1 e RL 2 em q u a s e t o 

d o s o s m a i o r e s c o e f i c i e n t e s d e c o r r e l a ç ã o , f o r t a l e c e a h i p ó t e 

se d e q u e a l g u m s i s t e m a f í s i c o em e s c a l a g l o b a l a t u a n a s c h u 

v a s n o N o r d e s t e d o B r a s i l , n o t a d a m e n t e n o s a n o s d e c h u v a s e x 

t r e m a m e n t e e s c a s s a s . 

A f r a c a c o r r e l a ç ã o l i n e a r e x i s t e n t e e n t r e as p r e 

c i p i t a ç õ e s d a s s é r i e s d o s r e g i m e s c l i m á t i c o s é p r o v a v e l m e n 

t e c o n s e q u ê n c i a d a e x c l u s i v i d a d e d a á r e a d e a t u a ç ã o d e s i s t e 

m as f í s i c o s , e p o s s í v e i s r e l a ç õ e s e n t r e e s s e s s i s t e m a s , d u r a n 

t e o p e r í o d o e s t u d a d o d e 6 9 a n o s ( 1 9 1 2 a 1 9 8 0 ) , s o b r e a s s u b 

r e g i õ e s N o r t e , S u l , L e s t e e C e n t r a l d o N o r d e s t e b r a s i l e i r o . 

Po r o u t r o l a d o , a u m e n t a e s t a c o m p l e x i d a d e , q u a n d o c o g i t a m - s e 

as i n f l u ê n c i a s d o s s i s t e m a s f í s i c o s l o c a i s e c a r a c t e r í s t i c a s 
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T A BELA A - l 

N ú m e r o s d o s p o s t o s co m r e s p e c t i v a s m é d i a s a n u a i s e c o e f i c i e n 

t e s d e v a r i a ç ã o a n u a l , p e r í o d o 1 9 1 2 - 1 9 8 0 . 

N ú m e r o d o P o s t o M é d i a C o e f i c i e n t e s d e V a r i a ç ã o 

(m m ) (%) 

0 1 1 1 6 4 , 6 5 2 , 5 

0 2 1 3 5 7 , 8 3 4 , 0 
0 3 1 4 6 3 , 4 2 8 , 2 
0 4 1 3 2 8 , 9 3 9 , 6 
0 5 6 5 9 , 1 4 5 , 7 
0 6 8 9 6 , 3 2 6 , 4 
0 7 6 5 9 , 7 2 9 , 6 
0 8 6 9 5 , 6 2 9 , 3 
0 9 1 6 0 9 , 7 3 4 , 5 
10 1 1 8 8 , 9 3 5 , 8 
11 1 4 1 8 , 4 3 2 , 6 
1 2 -  1 4 4 2 , 7 , 3 2 , 9 
13 1 5 5 2 , 2 3 7 , 2 
1 4 1 2 5 2 , 3 4 3 , 3 
1 5 9 1 2 , 6 4 0 , 9 
1 6 6 7 7 , 3 5 0 , 0 
1 7 12 2 1 , 4 3 4 . 5 
1 8 1 3 4 5 , 9 3 5 , 0 
1 9 1 3 4 6 , 4 4 0 , 4 
2 0 1 2 9 8 , 9 2 8 , 9 
2 1 6 3 6 , 7 4 5 , 0 
2 2 7 1 8 , 2 4 4 , 5 
2 3 7 1 3 , 2 3 8 , 0 
2 4 8 0 0 , 7 4 1 , 4 
2 5 6 7 7 , 6 3 4 . 8 
2 6 1 0 9 2 ,1 3 1 , 1 
2 7 9 1 3 , 5 3 1 , 5 
2 8-  7 8 9 , 1 3 7 , 4 
2 9 5 9 4 , 5 5 5 , 6 
3 0 7 2 9 , 9 4 2 , 3 
3 1 6 3 4 , 0 4 0 , 8 
3 2 7 6 1 , 0 4 5 , 9 
3 3 5 2 9 , 8 4 8 , 7 
3 4 5 1 3 , 7 4 9 , 4 
3 5 9 0 0 , 2 3 2 , 4 
3 6 7 8 9 , 9 3 7 , 8 
3 7 1 0 9 5 ,5 3 7 , 0 
3 8 8 6 4 , 1 3 9 , 2 
3 9 6 7 1 , ? 4 4 , 5 
4 0 8 6 8 , 9 3 4 , 2 
4 1 9 8 4 , 0 3 9 , 0 
4 2 7 1 4 , 4 3 5 , 4 
4 3 5 3 3 , 4 4 5 , 2 
4 4 8 0 0 , 0 4 2 , 4 
4 5 8 0 6 , 8 3 3 , 4 



C o n t i n u a ç ã o T A BELA A - 1 

N ú m e r o d o P o s t o M é d i a 
(m m ) 

C o e f i c i e n t e s d e V a r i a ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i%) 

4 6 5 8 2 , 9 3 6 , 2 
4 7 4 3 5 , 8 4 6 , 3 
4 8 4 8 9 , 7 3 8 , 7 
4 9 3 5 4 , 2 7 2 , 3 
5 0 4 9 7 , 0 4 7 , 7 
5 1 6 3 7 , 1 2 6 , 4 
5 2 8 4 1 , 7 3 1 , 3 
5 3 1 0 0 1 , 2 31 , 7 
5 4 7 8 2 , 8 4 8 , 9 
5 5 1 2 3 5 , 9 4 1 , 1 
5 6 7 6 8 , 2 3 5 , 5 

5 7 8 5 7 , 2 3 4 , 6 
5 8 1 1 6 2 , 7 2 8 , 2 

5 9 1 3 4 5 , 1 2 2 , 7 
6 0 1 2 9 8 , 1 4 5 , 5 
6 1 6 5 3 , 7 3 6 , 2 
6 2 7 6 0 , 5 3 2 , 0 

6 3 7 5 7 , 3 3 6 , 0 
6 4 1 3 5 8 , 9 2 0 , 3 

6 5 1 5 5 9 ,1 ' 5 7 , 6 
6 6 1 0 3 2 , 0 2 7 , 8 

6 7 8 5 6 , 6 4 9 , 9 
6 8 1 3 4 8 , 2 2 6 , 6 

6 9 4 9 7 , 8 3 9 , 9 

7 0 6 7 3 , 3 3 4 , 1 

7 1 8 4 0 , 6 4 6 , 6 
7 2 1 3 5 7 , 0 2 9 , 7 

7 3 1 2 2 2 , 9 2 3 , 6 
7 4 1 0 6 0 , 1 3 1 , 1 

7 5 8 9 7 ,1 2 8 , 7 

7 6 4 8 5 , 3 4 1 , 0 

7 7 5 9 4 , 7 3 8 , 5 

7 8 7 0 1 , 0 3 6 , 7 

7 9 8 9 7 , 0 3 8 , 3 
8 0 8 3 6 , 4 2 9 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
8 1 ' 8 7 3 , 6 31 , 7 
8 2 9 3 1 , 6 2 8 , 2 

8 3 7 1 7 , 9 2 5 , 7 
8 4 8 8 1 , 4 3 5 , 2 

8 5 9 1 6 , 2 3 7 , 9 
8 6 6 6 6 , 9 3 8 , 6 

8 7 9 2 1 , 8 2 7 , 1 

8 8 1 1 6 2 , 8 3 4 , 8 

8 9 1 0 2 8 , 7 3 5 , 2 

9 0 7 5 0 , 3 2 6 , 3 

9 1 6 2 9 , 1 3 6 , 8 

9 2 7 1 1 , 4 3 0 , 8 

9 3 8 4 4 , 2 3 7 , 1 
9 4 8 1 2 , 1 3 0 , 4 

9 5 7 5 3 , 9 2 6 , 5 
9 6 5 3 9 , 7 3 2 , 5 
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T A BELA A - 2 

V a l o r e s m é d i o s a n u a s d e p r e c i p t a ç a o p a r a o s r e g i me s c 1 i 

c o s — RD, RM I , RM2 , RL 1 , RL2 , e s u a s r e s p e c t i v a s mé d i a s t  

r a i s e c o e f i c i e n t e s d e v a r i aç a o 

A n o s RD RMI RM2 RL 1 RL2 
(m m ) (m m ) ( mm) (m m ) ( mm) 

1 9 1 2 4 3 4 , 5 1 6 2 8 , 6 7 4 4 , 4 12 0 7 , 0 6 7 9 , 4 

1 9 1 3 1 1 2 7 , 6 1 4 0 6 , 9 9 8 5 , 6 1 8 9 8 , 2 1 2 9 6 , 4 

1 9 1 4 4 9 5 , 8 4 6 6 , 0 2 1 6 , 5 7 7 1 , 6 4 7 7 , 9 
1 9 1 5 9 4 2 , 0 1 2 8 3 , 7 8 1 0 , 4 1 1 0 7 , 6 8 1 1 , 1 
1 9 1 6 7 7 2 , 0 2 12 1 , 1 1 0 0 6 , 2 13 3 0 , 6 9 4 7 , 4 

1 9 1 7 8 1 9 , 8 15 4 4 , 0 7 1 0 , 6 1 4 3 3 , 7 8 9 6 , 3 
19 1 8 1 0 3 9 , 1 5 4 7 , 9 3 6 2 , 3 1 1 5 3 , 3 7 5 8 , 9 
1 9 1 9 7 3 0 , 8 13 3 2 , 9 6 7 0 , 1 12 0 0 , 3 7 9 1 , 1 
1 9 2 0 7 0 0 , 5 1 9 8 8 , 0 9 8 6 , 0 1 7 0 5 , 1 9 9 6 , 6 
1 9 2 1 8 4 4 , 7 1 4 5 7 , 2 8 5 9 , 0 1 6 9 3 , 0 1 0 1 0 , 9 
1 9 2 2 7 6 2 , 0 1 4 0 7 , 6 7 6 4 , 0 1 1 4 8 , 8 6 6 6 , 3 

1 9 2 3 1 0 0 1 , 2 1 9 3 5 , 9 2 8 7 , 4 1 6 8 5 , 0 1 3 0 5 , 0 
1 9 2 4 7 7 8 , 2 1 5 6 1 , 6 8 5 7 , 7 1 1 9 4 , 3 5 7 0 , 6 
1 9 2 5 1 0 5 1 , 0 1 6 1 7 , 4 8 6 0 , 7 1 1 8 5 , 8 7 6 9 , 5 
1 9 2 6 6 2 8 , 8 1 2 7 8 . 1 5 9 5 , 8 1 1 6 8 , 8 6 2 7 , 8 

1 9 2 7 6 2 2 , 3 1 0 4 9 , 9 5 5 3 , 1 10 4 3 , 4 5 1 7 , 5 
1 9 2 8 5 5 8 , 7 1 6 2 4 , 0 8 0 2 , 0 1 2 2 3 , 4 7 3 9 , 3 
1 9 2 9 6 4 1 , 6 1 2 4 4 , 0 5 4 5 , 7 9 9 6 , 6 7 4 1 , 3 
1 9 3 0 4 8 8 , 2 1 1 4 6 , 3 4 8 4 . 4 15 1 5 , 3 6 2 4 , 2 

1 9 3 1 5 1 6 , 3 71 1 , 0 3 3 1 , 0 1 1 8 1 , 6 5 0 9 , 6 
1 9 3 2 6 8 7 , 3 1 1 8 8 , 4 6 1 2 , 6 1 0 9 1 , 6 6 4 6 , 0 

1 9 3 3 6 6 4 , 5 1 9 5 2 , 7 8 6 7 , 5 10 6 2 . 6 6 4 6 , 1 
1 9 3 4 75 2 , 8 1 9 7 0 , 4 9 7 9 , 6 1 3 5 6 , 8 1 1 3 0 , 4 
1 9 3 5 7 7 6 , 0 9 5 0 , 0 5 1 5 , 6 12 0 0 , 4 7 82 , 0 
1 9 3 6 8 6 5 , 8 13 5 5 , 1 73 3 , 2 9 3 4 , 5 7 3 9 , 4 

1 9 3 7 5 9 9 , 3 1 3 8 5 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 5 8 7 , 4 9 1 4 0 5 3 0 , 0 
1 9 3 8 4 4 3 , 8 1 5 8 8 , 7 5 9 2 , 6 1 0 9 1 2 6 1 4 , 0 
19 3 9 9 8 0 , 1 1 6 5 0 , 7 9 7 9 , 2 1 9 2 6 1 1 0 4 6 , 7 
1 9 4 0 8 9 4 , 1 8 7 5 , 0 5 5 6 , 5 1 ! 0 8 6 1 0 6 5 , 4 
1 9 4 1 5 6 3 , 7 7 4 0 , 0 3 9 1 , 0 1 0 3 0 0 7 2 9 , 4 
1 9 4 2 9 5 7 , 0 1 1 1 7 , 7 5 6 6 , 3 1 0 4 1 , 0 5 9 8 , 5 

1 9 4 3 6 7 6 , 8 1 1 75 , 9 5 8 8 , 6 1 1 8 0 3 7 8 3 , 2 
1 9 4 4 9 8 8 , 0 1 72 4 , 4 3 4 2 , 2 13 12 6 8 3 9 , 3 
1 9 4 5 6 72 , 1 1 3 9 3 0 6 0 0 , 3 9 4 1 7 8 8 2 , 4 
1 9 ^ 6 7 4 1 , 6 15 4 5 , 3 8 7 5 , 8 1 0 7 0 5 6 5 7 , 3 

1 9 ^ 7 8 7 9 , 3 13 7 8 , 2 7 7 3 , 7 1 4 3 1 6 6 3 6 , 7 
1 9 4 8 7 9 8 , 3 1 4 4 3 8 6 2 7 , 4 1 2 13 , 9 1 0 2 8 , 2 

1 9 4 9 6 5 9 , 5 1 4 9 1 , 6 7 7 4 , 8 1 2 8 9 2 7 0 5 , 2 
1 9 5 0 6 2 4 , 1 7 7 3 5 4 75 , 0 1 2 8 5 , 0 7 8 8 , 9 

1 9 5 1 4 7 8 , 0 1 1 5 8 2 6 1 4 , 4 1 2 2 4 9 6 8 9 , 9 
1 9 5 2 6 0 8 , 3 8 4 9 7 4 5 5 , 6 9 3 0 7 5 4 1 , 3 

1 9 5 3 6 6 8 , 5 1 0 0 1 3 5 7 6 , 2 1 0 7 3 3 6 0 8 , 2 
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C o n t i n u a ç ã o T a b e l a A- 2 

A n o s RD RMI RM2 RL1 RL 2 
(m m ) (m m ) (m m ) (m m ) (m m ) 

1 9 5 4 6 2 3 6 1 2 5 8 5 6 8 4 , 6 1 0 4 3 9 5 4 9 9 
1 9 5 5 6 0 7 6 1 0 4 5 0 6 4 7 , 6 1 1 72 , 4 5 0 2 , 9 
1 9 5 6 1 0 1 1 l 1 3 3 9 3 7 8 1 , 9 9 3 2 8 6 0 4 , 8 
1 9 5 7 6 0 8 8 6 6 5 9 3 2 6 , 3 9 8 4 , 2 8 1 2 , 7 
1 9 5 8 4 8 5 5 1 2 5 5 ,3 6 3 7 0 1 0 8 0 , 0 5 0 8 , 3 
1 9 5 9 9 1 0 2 1 0 3 6 4 7 6 3 , 1 1 1 2 6 , 7 5 4 7 , 4 
1 9 6 0 5 7 7 7 1 7 3 4 8 8 1 3 ,5 1 4 6 3 ,5 8 9 1 , 7 
1 9 6 1 5 0 8 1 1 2 5 2 5 6 1 3 , 3 1 1 4 1 . 0 6 9 2 , 2 
1 9 6 2 6 2 1 1 1 7 0 1 6 8 1 2 , 7 9 7 1 , 6 6 2 1 , 1 

1 9 6 3 1 0 2 8 5 2 3 1 7 2 1 2 0 4 , 8 2 1 8 0 , 8 5 5 1 , 1 
1 9 6 4 7 4 0 5 1 0 3 7 ,3 8 1 i , 1 1 2 2 2 , 9 1 2 5 3 , 9 
1 9 6 5 9 7 8 3 9 8 8 7 6 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 

, 1 
1 4 5 7 , 5 6 3 3 , 6 

1 9 6 6 7 6 4 , 2 I 6 1 7 , 3 9 7 0 , 3 1 4 11 , 4 10 11 , 9 
1 9 6 7 9 4 1 0 1 2 9 8 7 8 4 0 , 9 1 2 0 2 , 8 9 5 5 , 4 
1 9 6 8 1 0 3 3 0 1 3 7 8 ,5 7 6 2 , 0 1 3 2 7 ,5 9 6 1 , 6 
1 9 6 9 8 5 7 2 8 9 0 6 5 1 4 , 3 1 1 7 7 , 9 6 6 3 , 1 
1 9 7 0 5 4 6 , 0 1 7 7 2 , 9 8 5 7 . 0 1 0 7 5 ,'0 6 6 3 , 3 
1 9 7 1 6 5 2 0 1 1 6 6 , 7 6 8 1 , 9 1 3 6 7 , 6 6 8 8 0 
1 9 7 2 8 0 9 3 1 9 3 6 .5 9 2 3 , 5 1 3 0 2 , 1 7 6 4 , 0 
1 9 7 3 8 6 0 8 2 3 6 O , 2 1 2 9 1 , 8 1 7 8 5 , 9 9 4 5 . 0 
1 9 7 4 8 9 2 0 1 6 8 7 . 4 9 2 3 , 7 1 3 5 2 , 9 1 1 8 9 , 1 
1 9 7 5 4 8 8 , 6 1 3 1 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,7 6 3 4 , 4 1 0 6 2 , 1 5 4 7 , 3 
19 7 6 8 1 4 0 15 1 8 5 9 5 3 , 3 1 6 7 5 , 7 1 0 9 1 , 9 
1 9 7 7 1 1 6 8 , 7 1 2 0 3 , 6 7 8 5 , 6 1 5 7 3 , 3 1 0 2 1 , 6 
1 9 7 8 1 05 3 , 3 1 0 5 8 , 6 6 4 9 , 4 1 2 0 6 , 3 6 9 9 , 1 
1 9 7 9 9 0 4 , 7 1 0 3 8 , 4 6 7 8 , 1 1 1 2 7 , 0 6 8 8 , 2 
19 8 0 8 3 7 , 0 9 2 6 , 2 5 9 9 , 3 1 0 3 0 , 8 7 1 9 , 0 

Re g i m e s M é d i a A n u a l 
( 1 9 1 2 -

T e m p o r a l (m m ) 
9 8 0 ) 

Coe f i c e n t e d e Va r i aç ao 

RD 
RMI 
RM2 
RL 1 
RL 2 

7 5 7 , 3 
1 3 4 5 , 6 

7 2 1 , 9 
1 2 4 1 , 5 

7 7 5 , 6 

2 4 

2 9 
2 9 , 0 
2 0 , 7 
2 7 , 0 



1 0 0 

T A BELA A - 3 

V a l o r e s c r í t i c o s g * u s a d o s n o t e s t e d e p e r i o d i c i d a d e s ( o s v a 

l o r e s s u b l i n h a d o s f o r a m c a l c u l a d o s p o r i n t e r p o l a ç ã o l i n e a r , 

d o s v a l o r e s d a t a b e l a d e SH I M SH ON I ( 1 9 7 1 ) , a o n í v e l d e s i g n i 

f i c â n c i a d e 0 , 0 5 ) . 

m --  i n d i c a o n ú m e r o d e h a r m ó n i c o s 

r -  i n d i c a o n u m e r o d e o r d e m d o s m a i o r e s h a r m ó n i c o s . 

V a l o r e s d e g x 

r =  1 r =  2 

2 5 0 , 2 2 8 0 5 0 . 0 , 1 5 1 3 9 0 

2 6 0 , 2 2 2 0 0 8 0 , 1 4 7 8 3 2 

3 2 0 , 1 8 8 7 5 6 0 , 1 2 8 1 0 4 

3 4 0 , 1 7 9 & 7 2 0 , 1 2 2 6 0 8 

6 4 0 , 1 1 5 2 3 0 0 , 0 8 1 7 4 6 

6 5 0 , 1 1 4 0 7 9 0 , 0 8 0 9 8 3 

6 6 0 , 1 1 2 9 2 7 0 , 0 8 0 2 1 9 

6 7 0 , 1 1 1 7 7 6 0 , 0 7 9 4 5 5 



TABELA A - 4 

V a l o r e s m é d i o s m á x i m o s ( m í n i m o s ) d o n ? d e m a n c h a s s o l a r e s , e d e p r e c i p i t a ç ã o d o s r e g j 

m es RD, RM I , RM 2 , RL1 , R L 2 , se 1 e c i o n a d o s . A p r e s e n t a - s e o s " l a g s " p a r a c a d a c a s o . 

m í n . -  m í n i m o s e m áx . -  m á x i m o s . 

N? Reg i me N ? Reg i me N? Re g i m e N ? Re g i m e N? Re g i m e 
M a n c h a s RM2 Man c ha s RMI M a n c h a s RL2 Man c h a s RL 1 M a n c h a s RD 
So l a r e s 

RM2 
S o l a r e s 

RMI 
S o l a r e s S o l a r e s S o l a r e s 

( N o v / O u t ) (m m ) ( N o v / O u t ) (m m ) ( O u t / Se t ) (mm ) ( O u t / S e t ) (mm ) ( Ju 1 / Ju n ) (m m ) 

M í n . ( " l a g "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 17 ) M í n . ( " l a g " 1 7) M í n . ( " l a g " 1  8 ) M í n . ( " 1 a g . 0 ) M í n . ( " 1 a g " 8 ) 

1 , 7 5 ^ 5 , 7 1 , 7 1 2 4 4 , 0 1 , 6 6 2 4 , 2 1 , 6 120 7 , 0 1 , 6 70 0 , 5 
6 , 8 9 79 , 2 6 , 8 16 5 0 , 7 5 , 1 1 0 6 5 , 4 5 , 1 1 1 4 8 , 8 6 , 9 4 8 8 , 2 
6 , 8 4 7 5 , 0 6 , 8 7 7 3 , 5 6 , 8 78 3 , 9 6 , 8 1 0 9 1 , 6 6 , 8 8 9 4 , 2 

8 , 7 8 13 , 5 8 , 7 1 7 3 4 , 8 8 , 8 6 9 2 , 2 8 , 8 1 1 8 0 , 3 1 0 , 5 4 7 8 , 0 

3,3 8 5 7 , 0 3 , 3 1 7 7 2 , 9 3 , 9 6 8 8 , 0 3 , 9 1 0 7 9 , 3 6 , 0 5 0 8 , 1 

1 1 , 5 5 9 9 , 3 1 1 , 5 9 2 6 , 2 1 3 , 1 12 2 2 , 9 13 , 6 6 5 2 , 0 1 1 , 5 5 9 9 , 3 1 1 , 5 
1 2 , 8 1 0 6 2 , 1 

Máx . ( " l a g " 17 ) M á x . ( " 1 a g " 1 7 ) M á x . ( " 1 a g " 1 8 ) M i x . ( " l a g " 0 ) M á x . ( " 1 a g " 8 ) 

95 ,0 8 6 7 . 5 9 5 . 0 1 9 5 2 , 7 9 9 , 5 1 1 3 0 , 4 9 9 , 5 1 3 3 0 , 6 8 8 , 4 7 7 8 , 2 

78 , 1 8 4 2 , 2 7 8 , 1 1 7 2 4 , 4 7 9 , 3 8 8 2 , 4 7 9 , 3 1 0 4 3 , 4 71 , 7 7 7 6 , 0 

1 2 0 , 7 5 7 6 ,2 120 , 7 100 1 , 3 1 1 4 . 8 5 4 9 , 9 1 1 4 , 8 9 3 4 , 5 1 0 9 , 7 6 72 , 1 
15 1 . 6 1 2 0 4 , 3 1 5 1 , 6 23 17 , 2 1 4 7 , 8 1 3 5 3 , 9 1 4 7 , 8 1 0 7 0 , 5 1 4 0 , 4 6 2 3 , 3 
19 3 , 8 92 3, 7 I 9 3 , 8 16 37 , 4 1 9 5 , 5 5 4 7 , 3 1 9 5 , 5 9 8 4 , 2 1 8 0 , 7 9 7 3 , 3 19 3 , 8 

1 0 5 , 9 1 3 2 7 , 5 1 0 6 , 4 8 14 , 0 
15 9 , 4 1 1 2 7 , 0 



Fl G. D I A G R A M A D E D I SP ER SÃ O E R E T A D E R EG R ESSÃ O E S T I M A D A D A S SERI ES. ' SO-

L A R ( J U L /  JU N ) E PO ST O RD •  

© -  D I A G R A M A DE D I S P E R S Ã O { RD E S O L A R ) 

RET A D E R EG R ESSÃ O ( RD E S O L A R ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
N>  



50 7 0 9 0 

M ÉD I AS ANUAIS DO N DE 

1 1 0 

M A N C H A S 

1 3 0 150 

S O L A R E S -  MA'XI MOS 

1 7 0 1 9 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi G. A - 2 _ D I A G R A M A D E D I SPERSÃ O E R E T A D E REG RESSÃ O E S T I M A D A DAS SERI ES ' SO 

L A R ( J U L / J U N ) E PO ST O R D 

® . D I A G R A M A DE D I SPER SÃ O ( RD E S O L A R ) 

RET A D E REGRESSÃ O ( R D E S O L A R ) 



T T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 5 0 0 

to 
O 

-  2 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 
o 

0 

1500 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
<  

<  1 0 0 0 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 
o-
< 

K 
Q. 

•  

5 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

• 

•  

• 
O 

•  

JL JL 
5 1 0 1 5 

MEDIAS ANUAIS DO N* DE M AN CH AS SO LA RES -  M Í N I M O S 

2 0 

FIG. A - 3 - D I A GRA M A S DE D ISPERSÃ O E RETAS DE REGRESSÃ O ESTIMADAS DAS SERi ES: S0 -

L A R ( N O V / O U T ) E POSTO RM I •, SOLAR ( N O V / O U T ) E POSTO R M 2 . 

O . D I A GRA M A DE DISPERSÃO ( R M I E SO LA R) 

RETA DE REGRESSÃO ( RM I E SOLA R) 
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FIG . A -  5 _ Dl AGRAM AS DE D ISPERSÃO E RETAS DE REGRESSÃ O ESTI MA DAS DAS SER IES : so-
LA R ( C U T /  SET ) E POSTO R L I ; SOLAR ( O U T / SET ) E POSTO R L 2. 
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