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RESUMO

L determinacao de algumas das varidveis principais que con
dicionam o desenvolvimento do ciclo vegetativo das culturas do Nor
deste semi-arido e o seu estudo estatistico constitui a base da
presente pesquisa, estabelecida para a regiao sertaneja do estado
da Paraiba.

Un medelo determinidta permitiu o conhecimento do inicio,
fim e duragadc do pericdo de chuvas eficazes, baseadas na experién-

cia e na necessidade real de dgua para as culturas.

A natureza dessas variaveis estatisticas foi analisada pelo
melhor ajustamento entre 8 distribuicdes normalmente aplicaveis. A
de Pearson TII apresentou melhores resultados.

O trabalho ensejou a definigdo do inicio, do fim e da dura
cao do pericdo de chuvas para as varias localidades do sertao pa-
raibano, bem como possibilitou descrever geograficamente a modifi

cagao daquelas variaveis.

Os resultados devem fornecer acs técnicos agricolas subsi-
dios para o planejamento de suas atividades de campo com maior se

gurancga.
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ABSTRACT

The determination of some of the important variables that
affect the plant-cycle in the semi-arid region of the northeast
part of Brazil forms the basic aspect of the present study.

A deterministic model has been developed that permits the
identification of the begining and end of the effective rainy sea
son. This was been based on the field experience and the real
need of water for the plant culture.

The statistical variables have been analysed by fitting 8
commonly used distributions. That of Pearson III gave the  best

results.

The study has resulted in the definition of the begining,
end, and the duration of the effective rainy season for several
localities of the semi arid region of Paraiba as well as an un-
derstanding of the geografic variation of the same.

The results should turnish some useful and secure informa-
tion for the agricultural planners.
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1. INTRODUCAD

1.1. GENERALIDADES

O desenvolvimento das atividades agricolas, particularmente
nas regiodes tropicais, depende ndoc 56 da altura das precipitacdes,
mas essencialimente de sua reparticac temporal no decorrer do ciclo
vegetativo das culturas. No casc da Regido Nordeste do Brasil esse
fato reveste-se de inmportincia, considerandco os efeitos de outros
fatores restritives: elevada evapotranspiracdo e soles com reduzi-
da capacidade de adgua utilizlvel pelas culturas.

Dessa forma, as frustracgoes de safras, total ou parcialmen-
te, sac uma constante no quadro cabtico da economia rural nordesti
na, carecendo-se de medidas governamentais de apoio mediante acces
da carxdter emergencial (perddc ou reescalonamento de débitos banca

rics, obras plblicas para proporcionar emprego, etc.).

No ambito dessa situagdo inserem-se alguns aspectos relevan
tes do comportamento das precipitagoes ao longo do periodo chuvoso
expressos pelo inicio e o fim das chuvas eficazes para o desenvol-

vimento das culturas e sua consequente duragao.

0 conhecimento dessas variaveis permitiria um melhor plane-
jamento agriccla, mediante a determinagdo do risco na selecao do
periodo de semeadura (infcio do periodo de chuvas eficazes) e dos
tipos de cultura com certa duracao de ciclo vegetativo (fim do pe-~
ricdo de chuvas eficazes). Por outro lado, esse planejamento agri-
cola assegura © aporte no tempe adequado dos insumos basicos e do
crédito, enquanto gue as atividades, na propriedade, de preparc do
terrenc, coiocam-se no calendario agricola precedente 3 fase de se
meadura. Além disso, a defasagem no tempo do periodo de chuvas efi
cazes, nas diferentes regites climatolégicas, permitiria a fixacgao
de épocas diferentes de safra, com melhor organizacao dos mercados

e canais de comercializagao.



1.2, SITUACEC WA PRRAIBA

Dentre as regides do Nordeste com caracteristicas climato-
16gicas marcantes, sob os aspectos agui abordados, selecionou-se
¢ conjunto que constituiu os Sertoes da Paraiba (figura 1) onde a
severidade das estiagens e a irreqularidade das precipitagoes du
rante ¢ periodo chuvoso sac fatores decisivos no comportamento da
agricultura ne semi-&rido ncordestino.

1.3, DESENVOLVIMINTO DA PLSQUISA

A pesguisa desenvolveu-se inicialmente pela reuniao dos da
dos pluviométricos, critica preliminar das informacdes, aplicacgio
de métodos de homogeneizagao e, finalmente, selegao dos postos pa
ra andlise. Levandc em conta os poucos trabalhos realizadcs na
tentativa de definig¢ao do periodo de chuvas eficazes, formulou-se
un modelo fundamentado na experiéncia de varios anos vivida pelo
autor na Suyerintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste, SUDERE,
no processo de acompanhamento do periodo de chuvas e dos resulta-
dos da produgao agricola do Norcdeste. Finalmente, o tratamento es
tatistico das informagGes geradas pelo modelo, mediante testes de
ajustamento para varias distribuigdes, permitiu o estabelecimento
da regionalizagao do inicio, fim e duracao do periodec de chuvas e
ficazes para diferentes riscos. A extensao deste trabalho a ou
tras reqioes poderd sofrer algumas adequagoes, especialmente no
gue respeita as leis de distribuicdo estatistica gue mais se ajus
tem 3s amostras analisadas. No entanto, & no seu cardter metodold

gico gque repousa a esséncia da pesquisa aqui realizada.
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2, CARACTERISTICAS DOS SERTOES DA PARAIBA

2.1. LOCALIZACAOQ

A regiao estudada € composta por 3 das 9 zonas fisiografi-
cas, segundo critério adotado pelo Conselho Nacional de Geografia
(1960) e denominadas genericamente de Sertao: o do Piranhas, o Al-
to e o do Ceste (figura 2). Estd compreendida entre os meridianos
36°59' e 38°45' de longitude W de Greenwich e os paralelos 06°02"
e 07°54' de latitude S. Com 13.450 km? , o Sertao do Piranhas ocupa
mais da metade da area, vindo a seguir o Sertdao do QOeste com 5.963
km®* e o Sertdo Altc ocupa a menor porcao com 3.043 km?, totalizan-
do 22.466 km?, representando cerca de 25% da superficie total do
Estado.

2.2, CONDICOES METEOROLOGICAS

Durante quase todo o ano a regiao e submetida a ventos do
gquadrante este, oriundos das altas pressOes sub-tropicais do anti-
ciclone semi-fixo do Atlantico Sul. Essa massa de ar possue tempe-
raturas elevadas devido a intensa radiagao solar, provocando forte
evaporagao cuja umidade fica limitada a camada superficial da at-
mosfera pela inversao térmica existente e que chega a atingir 1.500
metros de altitude dando-lhe um carater de estabilidade. Segundo
NIMER (1972) essa condigao e rompida pelo deslocamento para o sul
da Convergéncia Intertropical (CIT) formada pela convergéncia dos
ventos aliseos dos hemisférios norte e sul. Ao longo dessa depres-
sao equatorial, o ar em ascenc¢ao provoca chuvas e trovoadas, em ge
ral, muito intensas anulando a inversao em sua passagem. Na maior
parte do ano a CIT fica localizada no hemisfério norte, mas, devi-
do a simetria com os centros de altas pressdes dos dois  hemisfe-
rios, ela oscila constantemente segunde componentes gerais norte-
sul. E entre janeiro e abril gue a CIT permanece no hemisfério sul
quando entdo ocorre a maior concentragdo de chuvas na area mais su
jeita as secas no Nordeste, na gual os Sertdes da Paraiba estao in
seridos.
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2.3. O REGIME DE PRECIPITACOES

A distribuigdoc anual das precipitac¢oes na regido caracteri-
za-se por uma estagao unica de chuvas bem definida, onde a maior
pluviosidade ocorre entre janeiro e junho. A precipitacao é rara e
de pequena magnitude de julho a outubro enguanto em novembro e de-
zembro costumam acontecer chuvas isoladas. A reparticac mensal (£i
gura 3) mostra que o trimestre mais chuvoso corresponde a feverei-
ro-abril, com margo sendo o més mais chuvoso do ano. E nesse tri-
mestre gue ocorre mais de 65% do total anual acentuando o carater
de semi-aridez da regido. Em termos de precipitacdo anual média ha
uma variagao de 600 a 1.000mm e as isoietas tracadas com dados ho-
mogeneizados (figura 4) mostra uma maior predomindncia do interva-~
lo 700-800 mm. Precipitacao acima de 1.000 mm e encontrada apenas
na parte limitrofe do Estado com o municipio pernambucano de Triun

fo.

2.4. HIDROGRAFIA

Toda a regidao dos Sertdes da Paraiba & drenada pela bacia
hidrografica do Rio Piranhas, que nasce na Serra da Mata Fresca,
municipio de Bonito de Santa Fé, e segue em sentido nordeste até
penetrar no Rio Grande do Norte (figuré 5}). Seus divisores de agua
servem de limites da Paraiba com os Estados do Ceara,Pernambuco e
Rio Grande do Norte. E um rio de regime temporaric secando quase
sempre nos periodos de estiagem, permitindo culturas de vazantes
em varios de seus trechos. Seus afluentes mais importantes pela mar
gem direita sac o Piancd e o Espinharas e pela margem esquerda O

Rio do Peixe.

2.5. GEOLOGIA

Na regido predominam rochas metamorficas com gnaiss e migma-
titos, ocorrendo guase sempre associadas com granitos e micaxis-
tos. As rochas cristalinas s3o representadas essencialmente por gra

nitos e se encontram disseminadas em guase toda a area, aflorando

am fArmae rocunltantaes Aa ima avmesns Al forancsial Civac mrincinaic
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ocorréncias situam-se nas proximidades de Teixeira, Princesa 1Isa-
bel e Concei¢ao. Rochas sedimentares sido encontradas na Bacia Sedi
mentar Cretacea do Rio do Peixe, atingindo os municipios de Souza,
Antenor Navarro, Santa Helena e Triunfo (Pb). Litologicamente essa
Bacia @ composta de arenitos vermelhos e cinzentos, folhelhos, ar-

gilitos vermelhos e siltitos olivaceos impregnados de carbonato de
calcio.

2.6. RELEVO

O relevo apresenta-se com duas unidades morfologicas bem di
ferenciadas compostas pelas depresses sertanejas e pelas areas
cristalinas elevadas. Nas depressoes sertanejas destacam-se as su-
perficies de pediplanacdo de relevc suavemente ondulado, limitadas
a leste pelo Planalto da Borborema, ao sul pelo macigo de Teixeira,
prolongando~se até o extremo oeste do Estado onde encontram as ele
vagoes de diregdc norte-sul que determina o limite oeste das depres
soes. As areas cristalinas elevadas caracterizam-se pela ocorrén-
cia de macigos gue abrangem porg¢oes relativamente amplas onde se
verificam relevos ondulados e montanhosos. Esses macigos atingem
altitudes elevadas, chegando a mais de 700 metros, o gue determina
algumas alterac¢les climaticas nas partes que se opdoem as correntes
de ar umido. No Macigo do Teixeira encontra-se o ponto mais eleva-

do da Paraiba, o Pico do Jabre, com 1.090 metros de altitude.

2.7. VEGETACAO

A vegetagdo predominante na regiao € a caatinga,composta de
vegetais de porte variavel, caducifolios de carater xerofilo, apre
sentando como caracteristicas as formas comuns de resisténcia a
caréncia de agua, como sejam: redugao da superficie foliar, trans-
formacao de folhas em espinhos, cuticulas cercosas, 6rgaos subter-
raneos de reserva aparecendoc a caducidade foliar, isto e, a perda
das folhas na estacac seca como a caracteristica mais importante.
A caatinga apresenta grandes diferencas tanto em porte como em va-
riacdo floristica. As espécies vegetais mais encontradas sao: ca-

tinqueira- Canaffsttﬂa i Arnatra d11arad rn v A PTCIIS R, "I SR



. reiro, faveleiro, guixabeira, macambira, xigque-xique, etc.

Atualmente, em muitas areas, a caatinga esta bastante devas
tada pela grande utilizagao agricola do solo.

2.8. SOLOS

Nos Sertdes da Paraiba os solos dpresentam-se, em geral, as
sociados e muito disseminados pela area, conforme se verifica no
Levantamento de Exploratorio-Reconhecimento de Solo do Estado da
Paraiba (1972). Destacam-se nessas associaces os Solos Litolicos
Eutrdéficos, Solos Aluviais Eutrdficos, Vertisol, Podzdlico Verme-
lho Amarelo, Solonez Solodizado, Bruno ndo Cdlcico, Cambisol Eutrd
fico Latossdlico, etc.

11



3. ANALISE DOS DADOS DE PRECIPITACAO

3.1. GENERALIDADES

A andlise dos fendmenos climdticos na zona tropical, nas
proximidades da linha equatorial, sofre de uma caréncia de infor
magoes decorrente do incipiente desenvolvimento e da baixa densi
dade demogrdfica existente 'e, geralmente, a rede coletora de da
dos € inadequada e a sua operagaoc deficiente. Em relagaoc ao Nor-
deste brasileiro, poucos pluvidmetros foram implantados no século
passado e apenas o de Fortaleza, no Ceard, funcionando continua
mente desde 1849 apresenta uma notavel série de dados, com um
grau de confianga adequado e utilizados em varios estudos.

Somente com a estruturagao da Inspetoria Federal de Obras
Contra as Secas, atual Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas, DNOCS, & que a coleta de dados pluviom@tricos assumiu cara
ter sistemdtico com a implantacdoc de 124 postos na Regiao, nos a-
nos de 1910 e 1211, dos guais a Paraiba foli contemplada com 35 e
destes 12 ficaram localizados nos Sertoes. A seca de 1932 promo-
veu um novo impulso na ampliacao dessa rede e em 1933 a regiao
sertaneja contava com 30 postos. Outra‘grande seca, a de 1958,pro
oiciou a c¢riagdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordes
te, SUDENE, que em 1961 assumiu o controle de toda a rede hidro-
climatoldgica ampliando-a significativamente, dando-lhe uma ade
juabilidade minima, chegando a 2019 o numero de postos pluviomé -
tricos em toda a area de sua atuagdao, do Maranhao ao norte de Mi
nas Gerais, ocasido em gue chegou a 55 o niomero de postos operan
do na regiao cbjeto do presente estudo. A fiqura 6 mostra a rede
pluviométrica dos Sertoes, enguanto a tabela 1 apresenta a rela-
c30 desses 55 postos, implantacdo e ampliagdo da rede pluviométri

ca, onde se observa as trés fases.

3.2. AVALIACAQO PRELIMINAR DOS DADOS

Dos 55 postos existentes, apenas 30 possuiam registros de



13

37

ssosi 2o n
B€LES DO BREJO BO CXUL

CATOLE DO ROCHA  @REJD DO CAUL
& e
SEMPAPEWRD DO ﬂ'“.:’o

Dnmcé

BESTEARG DE Il.l.l‘lo‘

SOUZ A PONEAL
*

5 GOMGALD
@«

GA ML HATANE 290 ey HALTA 6 .
€ 8. 4. DA LAICA TAPADR © % i
> Y
BALAMGRS  EMELNHEMD AYWOS(c) (LRI RSAS 1 i
< Trdeednaw ) LORZNAY FATOR v ; Lad

ARAPUALEL) . !
L 4] ASUnER COREMAS I amps Eup) # TEREZBIHA \‘\ Bl S
£ ot o POACORIL rassacry |

- E O
bR riauch s
7
L FENTME o

oLHD BRGUA
STARL BRANDE L1
©

o
.lurom.uu wsf CasuA DL DENTAD

eoNTO BT SANTA FE

¢ 0w S BUL
o

8 BOMENTURA

o

CARROTES i ATUL ADR

WOVA PO
©

CONVENGOES

LAITE S VADUAL ——
LIRITE DL ZONS FISIORRAFICE ——
FOSIO C/MAS DL IS ANOL L)

3 » 43 aHOS o

= - &0 ANDS [ ]

&
)
i

’

SERTOES DA PARAIBA

C3CaLa

Arcmies TP

e

Fig. 6 - Rede Pluviométrica



14

Tabela 1 - Inventario dos dados de precipitagdo mensal dos
sertoes da Paraiba
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45 anos ou mais, 20 tinham dados com 15 anos ou menos e 5 postos
com informagdes variando de 16 a 44 anos. Assim, apenas os 30 pos
tos com um minimo de 45 anos de registro, a partir de 1933, foram
considerados no desenvolvimento da presente pesquisa, Para verifi
car a qualidade e confiabilidade dos dados dos 30 postos, varios
testes foram aplicados, ¢s quais permitiram detectar alguns erros
sendo, dessa maneira, feita a substituicao por meios indiretos.Es
ses testes 83ao o resultado de um trabalho conjunto desenvolvido

pela SUDENE em convénio com o Office de la Recherche Scientifique
et Technique : Outre-Mer, ORSTOM (SUDENE-DRN-1972). Os testes fo-
ram divididos em dois grupos: de valores de precipitagao diaria e
de organizacgao cronoldgica dos dias de chuva. Baseados na experi
eéncia estabeleceram-se varios critérios a serem satisfeitos para
representar um conjunto de dados de gualidade adequada e, a se~
guir, vao indicados aqueles considerados como mais importantes.

3.2.1. Testes de valores das chuvas diarias

a) O numero de dias com 1 mm ou mais e sua percentagem em
relacao ao nimero total de dias com chuva deve ser menor gque 95%.

b) O numero de dias com chuvas superiores a 10 mm e sua
percentagem em relagac ao numero total de dias com chuva deve ser
menor gque 70%.

¢) O nimero de dias de chuva com valor inteirc de milime
tros (décimo zero) e sua percentagem em relacao ao nimero de dias
com mais de 1 mm deve ser inferior a 50%.

d) O nimero de dias com a parte inteira miltiplo de 7, 10
e 25 mm e a sua percentagem em relagac ao numero de dias com mais
de 7, 10 e 25 mm respectivamente deve ser inferior a 30%.

3.2.2. Testes de organizagao cronoldgica

a) O nimeroc de dias com chuvas isoladas, isto &, agueles
sem precipitagao no dia anterior e nc dia seguinte deve ser infe
rior a 3 vezes o numero de chuvas nao isocladas (chuvas em dias
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isolados e dos dias nao isolados deve ser superior a 1,3 dia.
Esses critériocs foram elaborados de maneira empirica para
cada Estado. Dependendc do clima regional e da experidncia do
pesquisador, outros critérios pouderaoc ser adotados. 2 validade
dos testes para o estado da Paraiba foi verificada pela SUDENE
(1972). Essas andlises foram feitas em computador através do pro
grama DHM 070. Esse programa estad dispenivel para qualguer usud
rio (GUSMAOQ et alli, 1980) e aléw de fornecer os varios  Indices
citados também assinala c¢om asteriscos os valores acima do limite

estipulado. A tabela 2 mostra um exemplce dessa analise.

3.3, HOMOGENEIZAGEC DOS DADOS ANUAILS

Nos estudos de precipitacac anual pode-se dispor de séries
cronoldgicas em uma mesma zona climdtica com cceficientes de cor
relacao linear significativamente positivos, se ndo existem mul
tos erros de observagao. Dessa maneira, 0s postos pluviométrices
da regiao apresentam médias interanuais com valores bem préximes
uns dos cutros e coeficientes de variagac bastante assemelhados.
No casc de ocorréncia de erros sistematicos, 0s mesmos podem ser
constatados ou mesmo avaliados através de métodos de homogeneiza-
¢ao, 08 guais admitem que ©0s postos pluvicmétricos localizados em
uma mesma regiao, geram totais anunais pseudo-proporcionais gquais-
quer que sejam as flutuacoes climdticas dessa area (HIEZ, 1977).
isso significa qgue, para um anc i, as precipitagbes anuais Xy e

y; em dois postos X € y apresentam 2 sequinte relagao:

*i
xi:_:—_Yi‘i- é‘.i PR I R SR S {l)
¥y

sendo X, e §; as médias interanuais em um longo periodo de c¢b
servacao e éi um termc aleatério independente de x; e y,;. A va-
ridncia de <, & tanto mais fraca guanto maior for o coeficiente

de correlagac linear entre as precipitagoes nos dois postos, sen

do pula a sua esperanga matematica.



Tabela 2 - Testes das chuvas diarias
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3.3.1. O método da dupla massa

£ ainda o método mais utilizado atualmente. Tem a sua fun
damentagao tedrica na comparagao de valores anuais acumulados de
um posto com os valores acumulados da média anual de um conjunto
de postos vizinhos na regiao considerada. As desvantagens deste
método € que n3o se conhece, a priori, quais os postos que possu
em séries homogéneas, quais os periodos de maior confiabilidade e
a limitagdo do nimero de postos torna a sua aplicacdo dificil e
demorada. J

3.3.2. 0 método do Vetor Regional

Recentemente, foi preoposto um novo método de homogeneiza -
¢ao de dados anuais baseado numa concepgido de vetor regional
(Hiez, 1977), também fundamentado no conceito da pseudo-proporcio
nalidade do total de chuvas anuais entre diversos postos. Permi-
te, a partir de uma série de dados considerados como uma matriz,
a elaboracao de um vetor de referéncia com componentes anuais de
nominado "vetor regional" com o qual as séries de cada posto sao
comparadas. Essa elaboracgao nao pode se apoiar em métodos conven
cionais = como os componentes principais - assim como nao pode re
correr a critérios que utilizam a minimizagao em norma euclidiana,
mas num principio de maxima verossimilhang¢a, baseado num postula-
do de que a informagao mais provavel & a que mais frequentemente
se repete. O método sugerido repousa, sobretudo, na escolha de u
ma forma de estimacao do valor modal, na auséncia de hipbtese so
bre as formas de funcido de densidade da distribuigado dos dados
pluviométricos e também num processo original de extragao de um
vetor regional de referéncia, a partir da matriz (geralmente re-
tangular) dos dados, por iterag3o sucessiva das linhas e colunas.

0 método foi testado com dados do Brasil e, posteriormente,
aplicado na homogeneizacgac dos dados da Paraiba (JACCON, 1982). &
lém de trabalhar com o valor modal, bem mais representativo do
gue a média anual, principalmente em se tratando de regioes semi-
Aridas, o métodoc apresenta a vantagem de trabalhar com varios pos

tos simultaneamente, sendo que, guanto maior for esse numero,



vel no Centro de Processamentc de Dados da SUDENE, através do pro
grama DHM-076 permitindo operar ac mesmo tempo com um minimo de 3
e um maximo de 30 postos.

A figura 7 mostra a série ainda nao homogeneizada do posto
de Antenor Navarro, onde sao notados trés periodos desviados (nao
paralelos ao eixo de refereéncia), dos quais o de 1949 a 1957, em
uma época muito seca em todo o semi-arideo nordestino, apresentou
valores muito altos nas observagoes de campo (coluna OBS) em con
traste com os valores calculados pelo vetor regional (coluna
CALC), estes bem compativeis com a pluviosidade da regidao nagquele
periodo.

3.4. PREENCHIMENTO DOS DADOS FALTOSOS

A maioria dos postos pesquisados apresentou meses sem Ob-~
servagao, cuja estimativa dos valores diarios foi feita da manei-
ra a mais criteriosa possivel, principalmente nos meses onde pode
riam ocorrer o inicio ou fim do periodo de chuvas eficazes. Calcu
lado o total anual pelo método do Vetor Regional a precipitacgao
dos meses existentes fol subtraida desse valor. Comparou-se a pre
cipitaqﬁo mensal com os postos vizinhos, aplicando-se ¢ programa
que da os totais mensais para cada ano para uma sequéncia de ate
40 postos (Programa DHM 259), tabela 3. A lacuna sendo de apenas
um més, o valor estimado foi obtido pela diferenga entre o valor
calculado pelo vetor regional e a soma dos totais mensais dos 11
meses existentes. No caso de lacunas em mais de um més, a diferen
¢a entre o total anual fornecido pelc vetor regional e os meses
com dados foi distribuida nos meses faltosos comparando o total

mensal precipitado nos postos vizinhos.

Apds a estimativa dos totais mensais, obtiveram-se lista-
gens dos dados diarios desses postos através do programa DHM 209
{(tabela 4), e assim os valores diarios faltosos puderam ser dis-
tribuidos nos dias correspondentes, possibilitando dessa forma o
cdlculo do inicio e fim do pericdo chuvosc, como também as outras
informagoes julgadas necessarias ao modelo, nos anos incompletos.
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Tabela 3
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Precipitagao mensal por ano
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Tabela 4 - Precipitagao didria por posto
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4. o nfcio po PERfODO DE CHUVAS EFICAZES

4.1. GENERALIDADES

0 ciclo vegetativo natural de uma planta esta estreitamen
te ligado ao desenvolvimento da estagEo chuvosa, principalmente
nas regides onde ela & bem definida. Uma das preocupagoes funda-
mentais & saber quando se pode dizer que as chuvas eficazes, para
assegurar o desenvolvimento da cultura,comegou realmente.

Isto nao & simples se se deseja obter uma apreciagaoc em
escala nao mais mensal, mas didria. Em relacdo ao seu final,obser
vam-se fracas precipitagoes convectivas isoladas antes de ser
iniciada a estacao seca. Nesse caso pode-se concluir que a esta-
¢ao de chuvas eficazes se caracteriza pelc acréscimo de precipita
¢oes e uma redug¢ac nos intervalos entre as chuvas.

Nos Sertdes da Parailba, inserido no contexto da regiao se
mi-arida do Nordeste, costumam ocorrer nos ultimos meses do ano
chuvas extemporaneas acompanhadas de grande atividade elétrica
que os sertanejos denominam muitc apropriadamente de trovoadas.
Sdao vistas como preniincio de bom "inverno", mas nao oferecem con-
digoes de se iniciar o plantio porque, em geral, sao seguidas por
periodos secos relativamente grandes. Somente a partir de janeiro
€ que as precipitacgOes comegcam a apresentar um ritmo mais unifor
me. Dessa maneira, a definicao de uma data aproximada da estacao
de chuvas eficazes onde ocorresse precipitagao de magnitude tal
que possibilitasse comecar o plantio funcionaria como um indica-
dor do inicio das atividades agricolas. Este Iindice também seria
bastante util nos processos de planejamento.

4,2, ESTUDOS DISPONIVEIS

Poucos sao os trabalhos que tratam o aspecto de inicio do
periodo de chuvas eficazes.
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LIU (1977), comparando o desenvolvimento de culturas de
subsisténcia em 4 localidades do Nordesta, formulou a  hipotese
gue o nimero de meses consecutivos de uma Longa série de anos cu-
ja média de cada més fosse superior a €0 mm constituiria o perio
do chuvoso agricola. Nesse caso o inicio se daria no 19 m@s da se
quéncia.

HAYNES (1970), estudando os taboleiros costeiros doc lito
ral leste nao considerou a média, mas definiu ano a ano o :inicio
do periodo chuvoso agricolé como o primeiro de trés meses consecu
tivos com precipitagao superior a 100 mm em cada um.

Somente DUBREIUL (1%¢°), em estudos agronomicos na bacia
do Jaguaribe, no Ceara, define realmente uma data para o infcino
do periodo de chuvas eficazes apresentandc a2 hipdtese que o ini-
cio se daria quando a partir de 19 de outubro caissem os  primei
ros 50 mm nao isolados do restante da estagac chuvosa por uma sc
ca total que nao excedesse 20 dias.

Os critérios de Liu (1977) e de Haynes (1970) nao se fi-
xando em uma data especifica ndc atendem as finalidades pronostas
neste trabalho. A hipdtese de Dubreiul & passivel de critica por-
gue, se num ano chovesse muitc em outubro e novembro, sé voltando
a chover em fevereiro, seria dificil definir a estagao chuvosa,
pois se os primeiros 50 milimetros calssem em outubro a data de .
nicio seria nesse més. Também pode acontecer de chover 49 nn epd:
teriormente 1 mm e a data de inicio seria a dessa pequena pracipi
tagao, mesmo que sb depois de muitos dias as chuvas tivessen con
tinuidade. Também a hipotese do intervalo seco de 20 dias faiz ¢

ta-

[#4]

gue uma chuva insignificante caida nesse periodo, dada a al:
xa de evapotranspiracao da regiao equivalesse praticamente 2 au-
séncia de chuvas, nac dando condigoes de efetivacao do plartioc. A
hipOtese de Dubreiul traria dificuldades para um tratamentc auto-
matico para se caracterizar o perlodo de chuvas eficazes, nas na
época de seu trabalho o procedimento era manual tendo o método as
sim, a vantagem da simplicidade.



4.3. O INDICADOR PROPOSTO

Dada a restrita bibliografia existente, o autor além de
sua experiéncia de campo, consultou técnicos que pudessem forno-
cer subsidios para que a definicao da data do inicio do :1:ricdn
de chuvas eficazes fosse a mais coerente possivel. Numa = ireirn
fase, procurou-se evitar a inrfluéncia da época das trovouw:cs na
determinagao do indicador. A solucac encontrada consistiu v div.
dir o ano em periodos de 7 dias a partir de 19 de outubre, cencn
nados por analogia de semanas. Nos anos bissextos o dia 29 foli en
globado na 2la. semana e, em todos cos anos o dia 20 de setenbro
na 52a., ficando awmbas com 8 dias.

Em cada semana a precipitacao foi somada obtendo-se¢ as-
sim os totais para todos os 45 anos e todas as semanas do ano e
ra cada posto. Estabelecendo-se quatro niveis diferentes d: 10mr,
15mm, 20mm e 30mm foi determinado o niumerc de anos que estes valo
res foram igualados ou ultrapassados no periodo. A tabela 5 mnos-
tra sequencialmente a fragao do periodo no gual esses niveis fo-
ram atingidos nas varias semanas cronoldgicas: Expressando esses
nimeros em percentagens do total de 45 anos a variagao foi anali
sada em relagao com a ordem cronologica das semanas conforme indi
cado na figura 8. O nivel de 10 milimetros tornou-se inadequado
para a definigao clara da estagao enguanto os outros mostraram u-
ma tendéncia bem semelhante com a concentracao das chuvas num pe
riodo bem definido. A figura & mostra essa tendéncia para os ni-
veis de 15mm, 20mm e 30mm obtida no posto de Souza. Da analise
comparativa entre todos c¢s postos, o nivel de 20 milimetros com u
ma percentagem de ocorréncia de 20% foi o escolhido como o indica
tivo do inicio do periode chuvoso. Esse critério, na realidade,se
tornou um pouco subjetivo, mas, considerando a irregularidade
das chuvas na regiao do sertao e os tipos de culturas praticadas,
esse Indice foi considerado o melhor possivel.

Uma vez determinada a semana indicativa pelo critério an
terior, a data exata do inicio do periodo chuvoso foi considerada
possivel apenas a partir do 19 dia dessa semana. Para a definigao

- « W o - - =
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Tabela 5 - Percentagens da precipitag¢ao semanal
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plantio efetivado nao seja perdido por falta de umidade do solo e
o outro gque essa data nao seja isolada do periodc normal da esta
géo chuvosa. Para tal fim, baseado na experiéncia de varios tég
nicos de campo consultados e da tendencia climatoldgica foram fi-
xadas as condigdes de ocorréncia de 20 milimetros de precipitagao
em um maximo de dois dias, com um minimo de 5 milimetros de chuva
nas proximas treés semanas. Sendo para a regiao a estagao chuvosa
entre fevereiro e maio, nos casos onde as condigaes anteriores nao
sejam satisfeitas até o dia.lo de maio, esse ano foi considerado

como nao tendo condicgoes para definicao do periodo chuvoso e, as-
sim, um ano seco.

0 fluxograma da figura 9 permite maior esclarecimento da
hipotese formulada.



INICIO DA SEMANA
iNDICATIVA DE 20mm
£M 20 % 005 AWNCS

NAD HOUVE
'Y 20mm EM UM MAXIMO CONDICDES
DE DOIS DIAS DE IRICIO

PRECIPITACKO TOTAL
NOE PROXINOS 21
DIAS

CHOVEU

NAO MAIS DE 5mm
NESSE PERIODO- L1
NAO HOUVE CONDIGOES DATA DE INICIO
DE INiCIO DATA DA CHUVA
DE 20 mm

Fig. 9 - Fluxograma do inicio das chuvas eficazes



5. 0 FIM DO PERIODO DE CHUVAS EFICAZES

5.1. GENERALIDADES

A mudancga de ritmo gue se observa no final da estagao chu
vosa & bem mais uniforme c¢m sua diminuicdo, ao contrario do aumen
to verificado no inicio. A determinagac de ura data onde a capaci
dade de armazenamento do solo estivesse praticamente esgotada de
terminaria o final do perfodo de chuvas eficazes. Um aspecto im-
portante a considerar nesse caso, & que um grande atraso das chu
vas fara com que a probabilidade de safra se concretizar seja mui
to pequena face a duragao das chuvas eficazes nao dar condigoes

de prosseguimento do ciclo vegetativo das culturas, por ficar mui

to curta. UNIVERSIDADE FEDERAL DA papgf
Plé-“r“lr-r'l;l Para Assuiitos do i ’ AiBA
Coordenaczo Setgric g Vs o
Rua ﬁ_[!r';j[] Veling 829 [‘_ ‘I"I"'I_{"T"'
5.2. ESTUDOS EXISTENTES 98100 - Cumiping ).,

Lo . ". .":"_!- o

A mesma bibliografia consultada para o inicio serviu para
as definicoes do fim do pericdo de chuvas eficazes. Para Liu
(1977), a conclusdo ocorreria no iltimo més de uma seguéncia de a
nos com médias mensais a 60 mm. Por seu turno, Haynes (1970} nao
faz referéncia alguma a esse respeito. Para Dubreiul (1965) o tér
mino do periodo de chuvas eficazes ocorreria no dia em gue findas
se a ultima década na qual houvesse caido 25 mm antes de uma seca
de 30 dias, afastados da estaqéo chuvosa. Dubreiul formula ainda
a hipotese do fim ocorrer a partir do dia em gue restem menos de
50 mm para cair, ressalvando que qualquer desses critérios deva
ser adotado de acordc com a precis3o gue se queira ter. A exemplo
do inicio essa hipdtese pode falhar se depois de um longo periodo
seco, em setembro, num ano atipico chover mais de 50 mm, por exem
plo.

5.3. O INDICADOR PROPOSTO

Tevando em conta gque a estacac chuvosa normalmente  dura



do fim do periodo fora dessa época normal. Portanto, num ano se-
c¢o, havendo a possibilidade das chuvas acabarem logo, era necessé
rio definir a precipitagao de uma quantidade minima, numa duragao
méxima para que o fim do periodo antes do tempo normal fosse reco
nhecido.

Baseado na experieéncia e a partir das discussces com 0S
técnicos do campo, foi arbitrado um Indice de 20 milimetros de
chuvas num espago de 35 dias para a defini¢do do fim da estagao.
Por esse critério, se nac Houver uma precipitacao 20 milimetros
num prazo de 35 dias, aquela daca da chuve aterior seria consi-
derada como o fim do periodo. Para nac excluir a possibilidade
dessa condigao ser satisfeita no meio da plena estagdo chuvosa,
foram analisados os prOximos 35 dias para verificar se ocorrem
mais de 20 milimetros de chuva naquele prazo. Caso isto aconte-
ga, aguele periodo seco anterior foi ignorado e uma proxima data
procurada. Fixou-se 1?9 de junho como limite para ignorar os perio
dos secos intermediarios e a primeira data apds esse dia que sa-
tisfaga a condigac de nao ter 20 milimetros em 35 dias foi consi
derada como o fim do periodo chuvoso, mesmo gue haja precipita-

¢oes maiores nos dias subsequentes.

5.4. A DURACAO DAS CHUVAS EFICAZES

Este indicador foi definido na presente analise como a du
ragao obtida pela diferenga entre o fim e o infcio do pericdo de
chuvas eficazes. Ao se fazer a analise estatiIstica, como o ini
cio e o fim sao variidveis independentes, obrigatoriamente tera de
ser adotada uma mesma distribuigao com a mesna probabilidade assQ
ciada e s& entdo fazer a diferenga. Mesmo que a duragao do perio
do de chuvas eficazes tenha grande importancia, porgue sua exten—
sao vai orientar o tipo de cultura a ser desenvolvida nas diver-
sas areas, por motivo de simplificagao do trabalho esse  aspecto
nao foi estudado separadamente e a andlise estatistica foi limita
da para a definigao do inicio e do fim do periodo chuvoso para a

regiao.
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pitagcdo entre o inficioc e o fim do periodo de chuvas eficazes tam
bém orienta a escolha do tipo de cultura, dada a maior ou menor e
xigéncia de agua para completar o ciclo vegetativo. Este fator
também ndo fol considerado no presente trabalho.
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6. ANALISE ESTATISTICA DO PERTODO DE CHUVAS EFICAZES g,
L2y (%)
By

6.1. GENERALIDADES

Pelos critérios formulados anteriormente, foram definidas
uma data do inicio do periodo de chuvas eficazes e uma data para
o fim desse periodo para cada posto pluviométrico em cada ano.Dos
trinta postos analisados, em nove deles as condigdes de inicio do
periodo chuvoso nao foram éatisfeitas, no minimo, em um ano da sé
rie obtendo-se assim apenas 44 datas ou menos para cada um desses
postos. Pela consideragao da homogeneidade e pelo fato da indefi-
nigéo de inicio para esses postos ocorrer em anos diferentes, to
dos os nove foram eliminados da analise estatistica, Com a defini
cao de 45 dias para cada um dos 21 postos restantes, tentou-se de
terminar uma data para inicio e uma data para o fim do periodc de
chuvas eficazes em cada posto, considerando as 45 datas de cada
um deles como sendo uma anostra da populagao geral.

Para tal fim, foram verificadas varias distribuigodes pro-
balisticas para se ajustar nessas amostras e a de melhor ajusta
mento foi utilizada para a definicao de uma data para cada posto.
Em face de existir no CPD da SUDENE o programa DHM-050 que testa
o ajustamento de oito distribuicOes probalisticas - GAUSS, GUMBEL,
GALTON, PEARSON III, PEARSON V, GOODRICH, FRECHET e LOG-GAMA (Ta
bela 6) decidiu-se aplicar estas distribuig¢Ces para um melhcr a-
justamento da amostra. O fato da amostra das datas ser discreta e
as distribuigdes citadas serem continuas nac foi consideraco um
grande inconveniente, tendo em vista que a fragcao de um diz na de
finigdo do inicio e do fim nao térfa significagao e, entao, as da
tas sempre foram arredondadas para o dia proximo.

6.2. TESTES DE AJUSTAMENTO

A estimativa dos parimetros de uma lei de distribuicao es

tatistica e a verificac3o de sua adequagdo levam a pesquisar um

Lmmdin An adennkamantsa wawrs 2 amackva Aa wvariSwvaiec aleatArias nermd
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Tabela 6 - Ajustamento a 8 distribuicoOes estatIsticas
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melhor representa essa amostra, empregando-se, em geral, o teste
2 iy -
do X°, varidvel aleatdria estudada por Pearson.

Brunet-Moret (1%69) e (1978), observa gue em uma lei de
distribuicao cuja populag¢do seja perfeitamente conhecida a prio
ri (por sua formulagao matematica e pelos valores dos seus parame
tros), verifica~se que um certo numero de testes tais como os de
C;amer, Anderson, Kolmogorov, etc., sao mais fortes do gque o do
X

¢ao, mesmo sendo conhecida a priori, tem os valores numéricos de

.Salienta, porém, que quando a formulacao da lei de distribui

todos ou apenas alguns parametros (no minimo um),calculados a par
tir da amostra disponivel somente o teste do Xz era empregado, as
sim mesmo, com resultados pouco satisfatdrics. Essa razao levou
Brunet-Moret (1978) a pesguisar um teste para este caso, utiliza-
vel em pequenas amostras.

6.2.1. O teste do X2

O valor do X2 & dado pela seguinte expressao:

n i 2
g8, | ST T T, e €8

pi

Sendo Ni o efetivo observado de cada classe em gue foi
dividida a amostra e Npi o efetivo tedrico da mesma classe. O va-
lor do X2 ja & tabelado com uma certa probabilidade de ser ultra-
passado, em funcao do nimero de graus de liberdade (diferenga en
tre o nimero de classes de ligac3do da amostra e da distribuigao a
justada) . Os dois maiores defeitos gue podem ser apontados no tes
te do X% sdo:

- o operador possui uma certa liberdade na escolha do nd
mero de classes, o que implica em se obter valores diferentes do

X2:

- a decomposigao em classes leva a desprezar as extremi-
dades do ordenamento, mais importantes do que os valores centrais,
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6.2.2. O teste de Brunat-Moret

O teste proposto por Erunet-Moret (127&) emprega as mes
mas hipoteses do 12, isto &, passa-se por intermédio das frequén
cias calculadas a partir dos valores da amostra, sendo a formula-
¢ao matematica da distribuicao e os valores numéricos estimados
pelos parametros calculados. A cada variavel Uy da amostra de n e
ventos ordenados de forma crescente corresponde uma frequéncia Fi
e um valor vy da variavel reduzida de uma lei normal, obedecendo
as condigoes de Zu =0 e Eu = n (deteminagao da media e da
variancia pelo metodo da max1ma verossimilhanga). As quantidades
(vi*ui) sao uma medida da divergéncia entre as amostras dos v e a
amostra ideal dos u. Em lugar de considerar o valor do teste como
(v -uy ) Brunet-Moret (1978) adotou a soma dos quadrados das super
ficies compreendidas entre um eixo de abcissas equidistantes e a
linha definida pelos pontos Zi de abcissas 21 e ordenadas(vi-ui).

0 teste tem valor sempre positivo limitado inferiormente
por um numero muito prdéximo de zero e superiormente por um nimero
acima de seu valor médioc; da mais peso aos valores extremos e per
mite testar o ajustamento em uma tGnica metade da amostra (inferi-
or ou superior); & utilizado para amostras com um minimo de 8 e
um maximo de 200 eventos.

Sabendo-se que a principal utilizagao de um teste de a-
justamento & permitir a escolha entre diferentes formulagoes mate
maticas adota-se no teste propostc ¢ menor valor como sendo o de
melhor ajustamento, o que corresponde a uma menor divergéncia en-

tre a amostra observada e a amostra ideal.

6.3. INTERVALO DE CONFIANCA

O intervalo de confianca permite explicitar a importan-
cia dos erros de amostragem. O seu calculo e a sua escolha devem
decorrer dos estudos das distribuicces de amostragem, isto e, das
leis as quais est3o ligadas as caracteristicas empiricas da amos-



Duas propriedades do intervalo de confianga para o qual
se tem P% de probabilidade de ser encontrado o verdadeiro valor

de um parametro em relagdo a sua estimativa tedrica sio ressalta-
dos:

- a amplitude desse intervalo & tanto maior quanto mai
or for o grau de confianca {3 escolhido;

- a amplitude do intervalo de confianga & tanto maior
quanto menor for o numero de eventos da amostra.

De forma mais geral, pode-se escrever que o intervalo
de confianga & dado por:

2
s S{y).t. V1 + 0,5k™

IC(Y) = ¥y + —mee e L. i E A
VG; (3)

sendo § o valor ajustado, S(y) a estimativa do desvio padrao, t o
fator de STUDENT, escolhido em fungao do nivel de confianga que
se pretende e do nlimero de graus de liberdade; k & o fator de fre
guéncia, fungaoc do periodo de retorno e do coeficiente de assime-
tria, no casoc da distribuigao de PEARSON III, que corresponde a u
ma varidvel reduzida na lei de GAUSS e LOG NORMAL (WILKEN, 1978).

Fixando-se um nivel de confianca de 95%, usualmente em
pregado em estudos hidroldgicos, o valor de t & obtido na tabela
II1I de FISHER e YATES (1971). O numero de graus de liberdade se
ra dado por:

V=N-K-=1-= 42
com N=45 e K=2; neste caso, mara a lei de PEARSON III, t=2,018.

0 valor de k & cobtido em fungao do periodo de retorno e
do coeficiente de assimetria em tabelas ja elaboradas (WILKEN,
1978).
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/. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

7.1. CRITICA E HOMOGENEIZACAO DOS DADOS

Os testes aplicados aos dados diarios nos 55 postos mos
traram Belém do Brejo da Cruz, Malta, Bom Jesus e Conceigcao como
0s que apresentaram maior numero de errcs. Menos significativa -
mente, mas ainda com um nimero relativamente alto de erros, foram
os postos de Pombal, Bonitc de Santa Fé, Serra Grande, Nova Olin
da, Catingueira, Piancd, Olho Dagua, Fazenda Porcos, Teixeira,Mae
Dagua de Dentro, Imaculada e Manaira.

Nos totais anuais a homogeneizagao corrigiu nao sé valo
res em anos isolados, mas principalmente seguéncia de anos gue a-
presentaram desvios significativos nos postos de Antenor Navarro,
Brejo do Cruz, Bonito de Santa Fé, Nova Olinda, Catingueira, Pian
co, Fazenda Porcos, Manaira e Princesa Isabel.

7.2. RESULTADOS DO INICIC E DO FIM DO PERIODO

Os programas utilizados para a definigac das datas de i-
nicio e fim do periodo de chuvas eficazes para cada posto sao a
presentados no apéndice 10.1 e oferecem como saida, além do ini-
cio, fim e duragao do perfodo de chuvas eficazes outras informa-
¢oes julgadas importantes para uma melhor compreensao do modelo.
Desse modo, na la. coluna vai assinalado o ano hidroldgico, consi
derado, neste caso, outubro-setembro. A 2a. e a 5a., infcio e fin
apresentam duas opgoes: © dia a partir de 19 de outubro (TABELA
7) e a data correspondente (TABELZR 7A). A 3a. apresenta © total
precipitado e a 4a. a duracdoc em dias e finalmente a 6a. o nimero
de dias com chuva ocorrido nesse periodo. Blgumas outras informa
¢oes complementares sao listadas nas colunas seguintes como sejam:
dias com chuva e total precipitado antes do inicio e depois do
fim do periodo de chuvas eficazes e na ultima coluna, o total pre
cipitado no ano hidroldgicoc. A observagao dos resultados (Apéndi
ce 10.2) mostrou os 9 postos dos 30 estudados onde houve anos sem



Tabela 7 - Indicadores do periodo chuvoso - Dia
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Tabela 7A - Indicadores do periodo chuvoso - Data
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condigoes de ser efetivade o periocdo de chuvas eficazes que foram:

Aguiar 1961/1%62 e 1977/1978
Olho Dagua 1958 /1959
Conceigao 1941/1942
Manaira 1936/1937
Malta 1957/1958
Mae Dagua de Dentro 1957/1958
Teixeira 1957/1858
Catingueira " 1977/1978
Agqua Branca 1935/1936

Observou-se que a maior concentracgao do inicio se da em
janeiro e fevereiro e do fim em maio e Jjunho.

7.3. BNALISE ESTATISTICA DOS INDICADORES

O inicio do periodo de chuvas eficazes, em termos meédios
para toda a area, se deu no dia 28 de janeiro enquanto o fim foi
no dia 31 de maio. Dessa maneira a duragao média do periode de
chuvas eficazes foi de 123 dias. O inicio apresentou valores re-
lativamente baixos para o coeficiente de variacao sendo os extre
mos 24,0% em Princesa Isabel e 10,3% no posto de Curemas. Em re-
lagao ao fim, os valores foram de menor amplitude com o maximo de

15,9% em Imaculada e no minimoc de 10,9% em Brejo do Cruz.

O teste de Brunet-Moret para o inicio, apontou  menores
valores para a distribuigao de Pearson III em 14 postos, enguanto
a de Galton posicionou-se nos 7 restantes. Para o fim, predomi-
nou a de Goodrich em 9, seguida da de Pearson III em 7, Galton e
Pearson V em 2 cada e Frechet em 1. Esta situacdo & detalhada na

sequéncia seguinte:

POSTO INICIO FIM
Princesa Isabel Pearson III Pearscn III
Nova Olinda » »

Belém do Brejo do Cruz "
Catolé do Rocha " u
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Bom Jesus Pearson III Pearson III
Piancd » )

Arapua _ * Galton
Bonito de Santa Fé " 8
Fazenda Timbatliba & Frechet
Antenor Navarro = Goodrich
Serra Grande " "
Cajazeiras " "

Brejo do Cruz " ¢

Patos Galton Pearson V
Barra do Jua » Goodrich
Souza " "
Curemas " "
Imaculada 8 B
Fazenda Porcos o Pearson III
Pombal a Gocdrich

Como a duragao € obtida pela diferenca entre o fime o i
nicio através da mesma distribuig¢ac de probabilidade e também pe-
lo fato de nao haver predominio de qualquer das distribuicgces emn
cerfos postos, a de Pearson III foi adotada como a Gnica e melhor
distribuigac tanto para o inicic guanto para o fim do periodo chu
voso. A adequagao da distribuigao de Pearson III foi verificada
aplicandoc o teste do.¥2 com o nivel de significancia de 95%. Pa-
ra tal fim adotou-se um conjunto de 8 classes equiprovaveis; a sé
rie de eventos sendo de 45 anos em cada classe corresponde a um
niimero tedrico de 5,625 elementos (resultado da divisao de 45 por
8). O nimero de graus de liberdade para a distribuigao de Pear-
son III no teste do Xz é dado por V=N - k - 1, sendo k o nimero
de parametros da distribuic¢do, neste caso igual a 2, e entao V=5.
A tabela do X2 fornecida por SPIGEL (1972) da 11,1 como valor cri
tico. A tabela 8 apresenta uma comparacgac entre os valores dos
testes de Brunet-Moret (BM) e Xz aplicados 3 distribuigao de Pear
son III. Os valores do teste de Brunet-Moret foram tirados das
saidas 4o programa de ajustamento das distribuic¢ces (DHM-050) e
representam o' menor valor encontrado para todas as distribuigdes
ou muito perto do valor menor. Esse fato foli levado em considera
¢ao para adotar a distribui¢3do de Pearson ITI como a melhor.



Tabela 8. Comparagao entre os testes de Brunet-Moret e x*

INICIO FIM
BM o BM x*
Princesa Isabel 6,11C 11,353 2;423 2,108
Nova Olinda 4,896 14,628 5,080 4,242
Belém do Brejo do Cruz 2,924 2,009 1,503 3,531
Catolé do Rocha 6,648 6,019 1,786 2,110
Bom Jesus 14765 9,931 4,713 1,987
FPiancd 5,276 7:797 1,614 2,110
Arapua 4,743 6,376 2,382 6,020
Bonito de Santa Fé 7,588 9,220 4,580 4,242
Fazenda Timbatba 4,599 10,997 1,292 2,110
Antencr Navarro 2,671 4,952 4,268 6 ;011
Serra Grande 2,220 5,307 6,145 4,242
Cajazeiras 3,302 4,598 12,303 9,221
Brejc do Cruz 7,032 8,932 3,320 4,243
Patos - J & ) 3,176 2,197 8,153
Barra do Jua 5,006 5,665 6,007 6,375
Souza 3,837 13,488 4,061 2,110
Curemas 71:63% 10,998 3,739 2,864
Imaculada 5,065 9,932 3,822 2,464
Itaporanga 85325 10,998 2,794 2,318
Fazenda Porcos 4,864 7,442 4,032 2,109
Pombal 1,486 5:309 S Hi3 71,798

Ura vez que os parametros da distribuigao foram calcula-
dos (pelo método da maxima verossimilhanga) a data do inicio e do
fim do pericdo podera ser escolhida a qualguer nivel de risco ou
probabilidade. O valor mediano corresponderia a uma probabilida-
de de 50% e a partir deste valor as datas de inicio e fim poderi
am ser definidas para comegar antes ou depcois associadas com uma
probabilidade ou tempo de recorréncia. Nas tabelas 9 e 10 sao a-
presentados o dia sequencial (a partir do ano hidroldgico, come-
¢ando em 19 de outubro) para inicio e o fim do periodo  chuvoso.
Por exemplo, © dia 75 correspondente ao posto de Princesa Isabel
significa que até o dia 14 de dezembre o periodo chuvoso terid ini
cio uma vez em cada 10 anos. Pelo contrario, até o dia 116 do
mesmo posto correspondente ac dia 24 de janeiro o periodo. nac te-
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Tabela 9. Nimero de dias para o inficio do periodo chuvoso.

RECORRENCIA EM ANOS

Precoce Retardada

10 5 2 s*) 10
Princesa Isabel 15 80 94 116 131
Nova Olinda " 102 105 114 127 137
Belém do Brejo do Cruz 109 113 125 144 157
Catoleé do Rocha 109 113 122 135 144
Bom Jesus 78 85 100 120 131
Piancd io02 106 1Ly 133 143
Arapud 101 104 112 124 143
Bonito de Santa Fe 75 82 97 116 128
Fazenda Timbaidba 101 105 114 127 136
Antenor Navarro 101 104 113 130 141
Serra Grande 101 104 112 128 140
Cajazeiras 102 106 115 129 138
Brejo do Cruz 108 112 123 140 151
Patos 109 112 123 140 153
Barra do Jua 104 109 123 146 163
Souza 101 104 114 134 149
Curemas 102 104 112 124 133
Imaculada 109 112 123 136 145
Itaporanga 102 105 114 129 140
Fazenda Porcos ‘ 108 109 118 137— 153
Pombal 110 113 121 135 146
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Tabela 10. Nimero

de dias para o fim do periodo chuvoso.

RECORRENCIA EM ANOS

Precoce Retardada

10 s 5 5 10
Princesa Isabel 186 198 222 248 262
Nova Olinda 193 206 233 263 279
Belem do Breijo do Cruz 207 218 239 261 274
Catolé do Rocha 222 234 5 284 298
Bom Jesus 211 225 253 283 2959
Piancd 199 211 239 273 293
Arapua 204 212 232 256 270
Bonito de Santa Fé 203 212 235 270 292
Fazenda Timbatba 206 213 233 263 283
Antenor Navarro 206 219 246 275 291
Serra Grande 191 204 229 255 270
Cajazeiras 200 213 241 212 290
Brejo do Cruz 205 217 241 266 280
Patos 200 210 233 262 279
Barra do Jua 209 221 246 275 292
Souza 207 220 246 213 288
Curemas 208 220 245 271 286
Imaculada 1938 213 245 279 298
Itaporanga 209 227 247 274 289
Fazenda Porcos 203 214 237 266 283
Pombal 202 214 238 263 277

{*) Recorrencia adotada
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ra infcio uma vez em 5 anos, ou teria iniciado quatro vezes de 5
em 5 anos. A mesma interpretacao se aplica para o fim do pericio.

Considerandc um risco de 20% como razoavel para recomen-
dagao geral, as datas do inicio do periodo corresponderiam a  um
retardamento de 1 vez em 5 anos enguanto o fim do periodo seria

correspondente de terminar mais cedo ou precoce 1 vez em 5 anos.

A duragao do periodo chuvoso obtida pelo critério anteri
or como a diferenga entre as datas do fim e do inicio terd o tem
po de recorrencia menor ou seja 1/5 . 1/5 = 1/25, que deve forne-
cer uma seguran¢a adequada na selegao das culturas da regiao. A
tabela 11 fornece as durac¢Ces obtidas para os 21 postos.

Tabela 1l. Duragao do periodo chuvoso.

Princesa Isabel 82 dias Nova Olinda 79 dias
Belém do Brejo do Cruz 74 dias Catolé do Rocha 99 dias
Bom Jesus 105 dias Piancd 78 dias
Arapua 88 dias Bonito de Sta. Fé 96 dias
Fazenda Timbaiba 86 dias Antenor Navarro 89 dias
Serra Grande 76 dias Cajazeiras 86 dias
Brejo do Cruz 74 dias Patos 70 dias
Barra do Jua 75 dias Souza 86 dias
Curemas 96 dias Imaculada 68 dias
Itaporanga 93 dias Fazenda Porcos 77 dias .
Fombal 79 dias

A analise do intervalo de confianca para o inicio retar-
dado e o fim precoce, adotando-se um nivel de significancia de
95% foi realizado para as 21 séries geradas pelo modelo  atraves
da equagdo (3); tomou-se os valores extremos do desvio padrac e
do coeficiente de assimetria das amostras estudadas a fim de se
ter o intervalo maximo e minimo do erro provavel. O erro maximo
de infcio retardado foi de 8 dias em Imaculada e minimo de 4 dias
em Curemas. Para o fim precoce, ¢ erro maximo foi de 14 dias em
Imaculada e o minimo de 9 dias em Brejo do Cruz. A duragao, sen

do fungdo do inicio retardado e do fim precoce, tem um erro prova



vel que estd ligado aos erros das duas primeiras variaveis. As~
sim, verifica-se que o erro maximo €& de 16 dias o gue representa
20% para um nivel de signific3ncia de 95% para aguele caso.

7.4. REGIONALIZACAO

Os resultados obtidos possibilitaram o tragado das 5 S
nhas de mesmo inlIcio, fim e duragao das chuvas eficazes com inter
valos de 10 dias de acordo com a recorréncia estabelecida de 5 a-
nos e erro provavel encontrado.

7.4.1. Inicio do periode

A figura 10 mostra ura tendéncia bem definida do desloca
mento do inicio dc perlodo de chuvas efetivas ceste-leste, do in-
terior para o litoral. BAs curvas correspondentes acs valores de
120, 130 e 140 dias, contados a partir de 19 de outubro e corres-
pondentes a 1/2, 11/2 e 21/2 apresentam uma mesma conformaqéo sen
do a area do intervalo 11-21 de fevereiro a de maior extensao.

7.4.2. Fim do periodo

A figura 11 mostra que o fim do periodo de chuvas efica
zes apresenta uma configuragao bem diferente daquela do inicio com
a maior parte da area situada no intervalo 1-11 de maio. Uma pe-
guena porgac ao sul tem o fim antes de 1?9 de maio e uma outra, um
pouco maior, ao norte, depois do dia 11 de maio. Pode-se afirmar
gque © conjunto apresenta uniformidade no término do periodo em fa-
ce do erro maximo provavel obtido e talvez pela sensibilidade do
modelo, tendo em vista o objetive para o gual foi elaborado.

7.4.3. Duragao do periodo

Nota-se que a duragao do periodc de chuvas eficazes de-
cresce de oceste para leste, ¢ gue se justifica pelo fato da Regiao
se limitar com os Cariris Paraibanos, onde a precipitagdo é uma
das mais baixas do Nordeste, chegando a alcangar valores abaixo de
400 mm. Verifica-se uma grande predominancia da duragao inferior
a 80 dias (figura 12).
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8. CONCLUSOES © RECOMENDAGOES

8.1. CONCLUSOES

Os diversos testes aplicados e, até mesmo a observagao das lis-
tagens dos dados diarios, mostraram que a gqualidade das informa

¢Oes constitui fator restritivo em grande maioria de postos plu
viometricos. '

A rede pluviométrica atual da Paraiba apresenta densidade sufi-

ciente para a representacac da variag@o espacial das precipita-
cles. '

Os critérios adotados para definir o inicic e o fim do periodo

chuvoso para cada ano satisfazem adequadamente as necessidades
do campo e do modelo.

A distribuigao de PEARSON III ajusta-se bem as séries experimen
tais correspondentes para as datas de inlcio e fim das chuvas
nos 21 postos considerados no sertao paraibano.

A variagao desejavel do periodo de chuvas eficazes acompanha
bem o comportamentoc do perlodo chuvoso, apesar da sensibilidade

do modelo.

Adotando-se na regiac culturas com cicleo vegetativo inferior a
90 dias ainda havera riscos de 1 ano em 25 de se ter safras com
prometidas.

8.2. RECOMENDACOES

Desenvolver esforgos para a melhoria da gualidade dos dados,com
uma maior fiscalizagao no campo, ou com um maior controle das

informagbes no escritdrio.

Realizar trabalhos de racionalizagdo da rede pluviométrica exig
tente no Nordeste.



- Estender a pesquisa para outras regices da Paraiba, particular-
mente naguelas de precipitacao inferior a 600 mm anuais.

-~ Verificar a possibilidade de empregar a metodologia preconizada
com controle de safra e acompanhamento do periodo de cultivo

num prazo de 3 a 5 anos, desde que o modelo nao foi submetido a
um teste de campo.
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UTILIZADOS EM FORTRAN
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B- Indicadocres do periodo de chuvas eficazes
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C- Ajustamento a 8 distribuicdes estatisticas
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