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R E S U M O 

Nesta pesquisa foi analisada a performance de um modelo probabilistico de previsao 

climatica apresentado por Silva (1988), quando aplicado a pluviometria do estado de 

Pernambuco. Foram defmidas quatro estacoes chuvosas (EC), subdivididas em dois 

periodos - in i t i a l (X) e final (Y) , para tres mesorregiSes geograficas de Pernambuco: duas 

para o Sertao, uma para o Agreste e uma para a Zona da Mata/ Litoral. A metodologia 

proposta pelo modelo consiste em ajustar proporc5es Z i , razoes entre o total pluviometrico 

do primeiro periodo (Xi) e o total da EC ( X i + Y i ) , a distribuicao Beta e estimar valores 

maximo e minimo da precipitacao pluviometrica de Y, baseado nos primeiro e quarto 

quintis de Zi e na precipitacao do primeiro periodo da EC. Utilizou-se o teste Kolniogorov-

Smimov para avaliar o ajuste da distribuicao Beta aos valores de Z i , em cada posto, e em 

todos se obteve ajustes satisfatorios ao nivel de significancia a = 0,20. A validac&o do 

modelo foi verificada com dados de 1994 a 2002, para cada EC. Foi constatado indice de 

acerto superior a 80%, nos prognosticos da precipitacao minima (Ymin) e maxima (Ymax), 

quando analisado para cada EC como um todo e que ha uma tendencia de um numero 

maior de falhas de Y m i n e Ymax, nos anos extremamente secos ou chuvosos. Foram 

elaboradas mapas com a precipitacao minima esperada ao nivel de 80%, que proporcionam 

forte contribuicao ao planejamento de diversas atividades, notadamente agricolas e 

hidrologicas. Na obtencao das probabilidades de ocorrencia de chuvas acima da media 

historica de Y foi constatada que em anos cujos valores de X sao muito superiores a media 

climatologica, que as ocorrencias sao muito diferentes do esperado, o que sugere que seja 

identificado um limite para X , antes de proceder ao calculo de tal probabilidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Palavras-chave: distribuicao Beta, prognostico climatico, cliniatologia do Nordeste. 



A B S T R A C T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

In this research the performance o f a probabilistic model, proposed by Silva (1988) and 

applied to monthly rainfall o f Pernambuco state, was analyzed. For this proposal were 

defined four rainy stations (EC), subdivided in two periods - initial (X) and final (Y) , for 

three geographical mesorregioes o f Pernambuco: two for the Interior, one for the Rural and 

one for the Zona da Mata/Litoral. The methodology proposed by the model consists o f 

adjusting proportions Z i , ratio o f accumulated rainfall o f the first period ( X i ) and the total 

rainfall o f the EC ( X i + Y i ) , to the distribution Beta. Based on the first and fourth quintis o f 

Z i the maximum and minimum values for the period Y o f the EC were determined. The 

Kolmogorov-Smirnov test was used to evaluate the adjustment o f the model for each set o f 

values related to each EC, respectively. The validation o f the model was verified with data 

collected from 1994 to 2002 for each EC. In more than 80 % o f the stations the model 

performed wi th success in the prognostics o f the minimum precipitation (Ymin) and 

maximum (Ymax), when analyzed regionally for each EC. In extremely dry or rainy years 

there is a tendency for fails associated wi th the Ymin and Ymax forecasted values. Maps 

wi th the expected minimum precipitation at the level o f 80% were elaborated, since they 

provide strong contribution to the planning o f several activities, especially agricultural and 

hydrological. In obtaining the probabilities o f rainfall above the historical average o f Y 

was verified that when X values are very superior to the climatological value, there were 

great differences between observation and predicted values. It means that there is a need 

for establishing a l imi t for X , before proceeding to the calculation o f such probability. 

Key wors: Beta distribution, climate forecast, Northeast climate 



1 INTRODUCAO 

1.1 CONSIDERACOES GERAIS 

A agua doce j a foi considerada, ate poucos anos, um recurso natural 

inesgotavel. Atualmente, ela e considerada um bem vulneravel e finito, e ter agua de boa 

qualidade e uma das principais preocupagoes da humanidade. Porem, essa preocupacao 

sempre fez parte da vida do nordestino, povo que convive com a distribuicao irregular de 

chuvas nos meses do periodo chuvoso e total ausencia destas em varios meses do ao. 

A Regiao Nordeste do Brasil (NEB) e conhecida no mundo inteiro devido a 

grande variabilidade espaco-temporal de seu elemento climatico mais importante: a 

precipitacao pluviometrica. A variabilidade interanual da precipitacao tern como 

conseqiiencias secas severas e chuvas em excesso, em anos diferentes. Os periodos de 

duracao das secas e enchentes vao depender do periodo de atuacao, duracao e intensidade e 

cobertura de eventos de grande escala, como o El Nino/Oscilacao do Sul (ENOS) e do 

Dipolo do Atlantico (ARAGAO,1998). 

O estado de Pernambuco esta localizado no Nordeste do Brasil e devido a 

sua extensao longitudinal ha. pelo menos, tres mesorregioes com periodos de chuvas 



distintos: Sertao (janeiro-abril), Agreste (marco-julho) e Zona da Mata/Litoral (mareo-

agosto). Porem, ainda observam-se variabilidades na precipitacao intra-sazonais dentro das 

mesorregioes, geralmente determinadas pela natureza convectiva das precipitacoes e por 

acidentes topograficos (Fen'eira et al., 2000). 

A previsao sazonal da precipitacao para o NEB ja vem sendo produzida 

atraves de metodos estatisticos e modelos de circulacao global, por diversos orgaos de 

pesquisa nacionais e internacionais, ha mais de 10 anos. Recentemente, modelos regionais 

vem sendo testados com bastante sucesso no Nordeste do Brasil, como e o caso do RSM 

(aplicado na FUNCEME). Meteorologistas, pesquisadores e tecnicos dos estados do 

Nordeste Brasileiro e do CPTEC/INPE reunem-se, regularmente, a partir dos meses que 

antecedem a quadra chuvosa, para com base em tais previsoes e em analises dos campos 

globais oceanicos e atmosfericos, elaborarem prognostico de consenso para a estacao 

chuvosa do norte do NEB. A previsao e anunciada pela primeira vez em Janeiro, para o 

periodo fevereiro-abril, e atualizada mensalmente. 

Apesar do bom desempenho alcancado pelos modelos numericos de 

previsao climatica para o NEB, ainda existe uma carencia de inforrnacoes numa escala 

espacial menor, considerando-se estados, microrregioes ou municipios. Recentemente, um 

modelo estatistico de previsao climatica, que utiliza metodologia proposta por Silva 

(1988), foi aplicado para o estado do Ceara (Azevedo et al., 1998) e para o estado da 

Paraiba (Silva e Lima, 2004), mostrando-se eficiente em ambos os estados. Tal modelo 

estima valores maximo e minimo da pluviometria da segunda metade da estacao chuvosa, 

com base na pluviometria da primeira metade e parametros estatisticos da serie historica da 

estacao chuvosa. As vantagens do metodo sao: a) de carater espacial, uma vez que o 

mesmo tanto pode ser utilizado em localidades isoladas, como em regioes pluviometricas 

homogeneas: b) de carater temporal, vez que diferentes datas limites entre a precipitacao 



ocorrida e a precipitacao a ser prevista, dentro da estacao chuvosa, podem ser usadas. 

Ademais, alem das precipitacoes minima e maxima esperadas, a 80% de probabilidade, 

pode-se obter a probabilidade de ocorrencia de precipitacao igual ou superior a um valor de 

interesse, inclusive a media historica. 

Antes de um modelo ser utilizado de modo operacional, e necessario ser 

avaliado quanto ao seu desempenho e eficiencia. A aplicabilidade desse modelo de 

prognostico as mesorregioes do estado de Pernambuco e o foco dessa pesquisa. Nesse 

sentido, o objetivo geral do estudo e avaliar a aplicabilidade e operacionalidade do modelo 

probabilistico de Silva (1988) ao estado de Pernambuco, enquanto os objetivos especificos 

sao os seguintes: 

a) identificar, por mesorregiao e postos individuals, a estacao chuvosa (EC) e os periodos 

X ( l a parte da EC) e Y (2 a parte da EC), para fins de aplicaeao do modelo Silva (1988) 

a cada situacao; 

b) ajustar as proporcoes Z i ao modelo probabilistico Beta e aplicar o teste de aderencia de 

Kolmogorov - Smimov (forma parametrica); 

c) estimar, para postos individuals e mesorregioes, totais maximos e minimos de 

pluviometria da segunda metade da estacao chuvosa da regiao a ser estudada, com 

probabilidade de 80%. 



2 REVISAO B I B L I Q G R A F i C A 

2.1 SISTEMAS METEOROLOGICOS DE GRANDE ESCALA QUE A T U A M N O 

NORDESTE DO BRASIL 

2-1-1 Zona de Convergencia. Intertropical 

A Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), principal sistema de 

producao de chuvas no semi-arido Nordestino, e formada pela confluencia dos ventos do 

Hemisferio Norte (alisios de nordeste) e os do Hemisferio Sul (alisios de sudeste). Um dos 

primeiros autores a escrever sobre a influencia da ZCIT na precipitacao do NEB foi Serra 

(1956). Ele observou que quando ocorria um atraso no movimento da ZCIT para sul 

(chamada por ele de frente tropical) oconia seca no Nordeste do Brasil. 

Caviedes (1972) relacionou a posigao e intensidade do Anticiclone do 

Atlantico Sul (AAS) com a posicao da ZCIT. Ele verificou que nos meses de verao de anos 

com atuacao do fenomeno El Nino o A A S desloca-se mais para o norte que em anos 

normais, impedindo a descida da ZCIT para o Nordeste do Brasil. 



Hastenrath e Heller (1977) verificaram as seguintes configuracoes, sobre os 

oceanos, em anos secos no NEB: anomalias negativas da TSM (Temperatura da Superficie 

do Mar) sobre o Atlantico sul e positivas sobre o Atlantico norte; fortalecimento e 

deslocamento para norte do A A S , o que resulta em ventos alisios de sudeste mais intensos 

que o normal e o anticiclone do Atlantico norte mais fraco e deslocado para norte, 

resultando em alisios de nordeste mais fracos. Essa situacao favorece a permanencia da 

ZCIT mais ao norte. Em anos chuvosos, a configuracao se inverte e os ventos alisios de 

nordeste fleam mais forte que os de sudeste, favorecendo o deslocamento da ZCIT para o 

sul do Equador. 

2.1.2 Vortices Cicldnicos da Atmosfera Superior 

Dean (1971) constatou a presenca de uma baixa fria, em cartas medias 

mensais, nos niveis de 300 e 200 hPa, nos meses de verao de 1969. Ele observou que a 

formacao desse sistema estava relacionada com o enfraquecimento dos ventos de leste da 

alta troposfera sobre o Atlantico Tropical, devido a sua substituicao por ventos de oeste 

provenientes do Hemisferio Norte. Esses vortices tambem foram observados por Aragao 

(1975), em alguns dias dos meses de Janeiro e abril de 1970. Ele verificou que os vortices 

se estendiam da tropopausa ate os baixos niveis, apresentando movimento ascendente nas 

bordas, em quase todos os niveis da atmosfera. 

Kousky e Gan (1981) apresentaram as seguintes caracteristicas sobre os 

vortices cicldnicos da atmosfera superior (VCAS) que atuaram no NEB de 1975 a 1979: i ) 

eles atuam principalmente no verao, com maior frequencia em Janeiro; i i ) o surgimento dos 



VCAS esta relacionado com o avanco de frentes frias provenientes das baixas latitudes; i i i ) 

possuem nucleos frios, podendo haver atividade de cumulunimbus no seu centro; e iv) 

apresentam movimento ascendente nas bordas e descendente no setor central. 

2.1.3 Frentes Frias 

Kousky (1979) observou as seguintes caracteristicas sobre as influencias 

frontais na precipitacao do NEB: i ) a mai or parte da precipitacao que ocorre no setor sul do 

NEB, nos meses de novembro a fevereiro esta associada a sistemas frontais; i i ) a 

aproximacao das frentes frias, nos meses de maio a julho, aumenta a precipitacao no setor 

leste do NEB. 

A influencia das frentes frias na precipitacao da regiao de Petrolina (setor 

oeste do estado de Pernambuco) foi estudada por Abreu (1979). Ele detectou que o in i t i o 

da estacao chuvosa nessa regiao e causado pelo avanco dos sistemas frontais, nos meses de 

novembro e dezembro. 

2.1.4 Disturbios Ondulatorios de Leste 

Disturbios ondulatorios de leste sao perturbacoes no campo do vento nos 

baixos niveis da atmosfera, caracterizadas por aglomerados de nuvens que se formam no 

oceano Atlantico sul, na costa da Africa, e se deslocam de leste para oeste (Yamazaki e 
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Rao, 1977). Estas perturbacoes sao mais observadas no nivel de 700 hPa (Mota e Gandu, 

1998). Esses sistemas atuam com mais frequencia nos meses de inverno do Hemisferio 

Sul, produzindo chuvas intensas em areas costeiras e podendo penetrar continente adentro 

(Yamazaki e Rao, 1977). A intensidade e frequencia dessas ondas dependem da 

temperatura da superficie do mar, do cisalhamento meridional do vento e da circulacao da 

troposfera no Atlantico Tropical (Lipps, 1970). 

2.1.5 Oscilacao de 30-60 dias 

As oscilacoes de 30-60 dias sao pulsos de energia que se movem de oeste 

para leste, na faixa equatorial (Maden e Julian, 1972) e tern periodicidade que varia entre 

30 e 60 dias. Esse si sterna interfere na precipitacao do NEB, atua favoravel a ocorrencia de 

chuvas na sua fase negativa e inibe a atuacao de sistemas meteorologicos que provocam 

chuvas, na sua fase positiva. 

Kayano e Satyamurti (1991) verificaram que os sinais da oscilacao de 30-60 

dias eram, aparentemente, mais fortes em anos de El Nino. Eles tambem concluiram que a 

oscilagao poderia produzir periodos prolongados sem chuvas (veranicos), como poderia 

atuar de forma positiva na producao de chuvas, em anos considerados secos. 

Alves et al. (2001) analisaram a precipitacao de dezembro/2000 a 

fevereiro/2001, nas tres mesorregioes do estado de Pernambuco (Sertao, Agreste e Zona da 

Mata), comparando-as com a evolucao da oscilacao de 30-60 dias no referido periodo. Eles 

observaram que a maior parte dos veranicos (ausencia de chuvas por mais de 7 dias 
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consecutivos) ocorridos nesse periodo estava associado a fase positiva da oscilacao de 30-

60 dias, que e a fase desfavoravel a oeorrencia de chuvas. 

2.2 OUTROS FENOMENOS CLIMATICOS E OCEANOGRAFICOS QUE 

INTERFEREM N A PRECIPITACAO DO NORDESTE DO BRASIL 

2-2.1 El Nino - Oscilacao do Sul (ENOS) 

El Nino e o aquecimento anomalo das aguas superficiais do Oceano 

Pacifico Tropical, e o fenomeno oposto - La Nina - ocorre quando as aguas do Pacifico 

Tropical estao mais frias do que a temperatura normal. A Oscilacao do Sul e a variacao 

anomala da pressao atmosferica tropical, como resposta aerea ao fenomeno El Nino ou La 

Nina. 

Varios autores j a estudaram a correlacao do ENOS com a reducao da 

precipitacao no Nordeste do Brasil e em varias outras regioes do mundo. A seguir estao 

relatados alguns trabalhos que relacionam o ENSO com a reducao da precipitacao no NEB 

e mais especificamente no estado de Pernambuco. 

Kousky e Cavalcanti (1984) observaram que o ENSO causa variacoes na 

circulacao atmosferica em ambos os hemisferios, tanto na baixa como na alta troposfera, 

tais como enfraquecimento dos alisios sobre o oceano Pacifico leste e intensificacao dos 

jatos subtropicais. Eles tambem relacionaram ao EL Nino a oeorrencia de secas na 

Amazonia e no Nordeste do Brasil, e enchentes nas Regioes Sul e Sudeste do Brasil. 



Aragao (1986), utilizando anomalias de TSM do oceano Pacifico Tropical, 

simulou respostas da atmosfera ao fenomeno EL Nino, rodando um modelo de circulacao 

geral do National Center for Atmospheric Research (NCAR). A resposta do modelo a 

anomalias maximas de TSM foi a reducao da precipitacao no Nordeste do Brasil, de 45% 

em fevereiro e 55% em marco. 

Lacerda et al. (1998) encontraram correlacao entre a precipitacao da pre-

estacao e da estacao chuvosa no estado de Pernambuco, em anos de El Nino de moderado a 

forte. As correlacoes foram explicadas atraves do coeficiente de determinacao, o qual 

apresentou valores satisfatorios para o Agreste, mostrando que existe uma boa correlacao 

nessa mesorregiao. No Sertao e na Zona da Mata, foram encontradas boas correlacoes 

apenas em algumas localidades isoladas e na maior parte dessas mesorregioes nao foi 

verificada uma boa correlacao. 

Souza et al. (2001) estudaram a influencia do EL Nino 97/98 na 

precipitacao do estado de Pernambuco, durante o ano de 1998. Eles observaram que houve 

uma reducao de 80%, 70% e 60% na precipitacao, respectivamente, das mesorregioes do 

Sertao, Agreste e Zona da Mata, nos quatro meses mais chuvosos de cada mesorregiao. 

2.2.3 Dipolo do Atlantico 

Hastenrath e Heller (1977) fizeram uma correlacao entre a precipitacao do 

NEB e anomalias de TSM no Atlantico Tropical. Eles concluiram que em anos chuvosos 

no NEB eram encontradas anomalias positivas de TSM no Atlantico Tropical sul e 
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anomalias negativas no Atlantico Tropical norte, e que em anos de seca a situacao da TSM, 

no Atlantico Tropical, era inversa. 

Makham e McLaim (1977) tambem estudaram anomalias de T S M no 

Atlantico Tropical e as compararam com a precipitacao no NEB. Eles obtiveram a mesma 

conclusao de Hastenrath e Heller (1977) e verificaram que as anomalias de TSM poderiam 

ser usadas como elemento precursor, para estimar a qualidade da estacao chuvosa no NEB, 

devido a formacio do dipolo acontecer alguns meses antes da quadra chuvosa. 

Moura e Shukla (1981) mostraram que anomalias positivas de T S M sobre o 

Atlantico Tropical norte e anomalias negativas sobre o Atlantico Tropical sul resultariam 

numa circulacao anomala, com ramo ascendente em tomo de 10°N e ramo descendente 

sobre o NEB, Amazonia oriental e regioes oceanicas vizinhas. Este movimento de 

subsidencia, juntamente com a diminuicao da evaporacao devido ao resfriamento das aguas 

superficiais do oceano, reduziria drasticamente a oeorrencia de chuvas sobre o Nordeste do 

Brasil. 

2.3 MODELOS ESTATISTICOS DE PREVISAO C L I M A T I C A 

Markham (1974), utilizando totals mensais de precipitacao de Fortaleza, do 

periodo de 1849 a 1971, encontrou periodicidade de secas de 26 anos, de 13 anos, de 4,7 

anos, de 3,8 anos e de 2,2 anos. 

Girardi e Teixeira (1978), analisando a mesma serie de dados de Fortaleza, 

encontraram resultados que concordaram com Markham (1974) e confirmaram a presenca 

de periodicidade de secas com periodos de 26 anos, 13 anos e 26 meses. Fazendo uma 
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extrapolacao nesses ciclos, divulgaram uma previsao de que o NEB teria reducao da 

precipitayao por cinco anos, no periodo de 1979 a 1984. 

Silva (1988) analisou a precipitacao diaria de 34 postos da Paraiba e 

desenvolveu um metodo de avaliar a precipitacao na segunda metade da estacao chuvosa a 

partir dos dados da precipitacao da primeira metade, utilizando o metodo dos "quintis". 

Ward e Folland (1991) utilizaram as TSMs do Atlantico e do Pacifico como 

covariaveis de um modelo de previsao sazonal que proporciona probabilidade de 

oeorrencia em diferentes categorias de totais pluviometricos, atraves de tecnicas de 

regressao linear multipla e analise discriminante linear. Os resultados mostram que escores 

produzidos por dois autovetores - um para o Atlantico e outro para o Pacifico - explicavam 

bem a variabilidade interanual da precipitacao na estacao chuvosa do norte do Nordeste. 

Melo (1997) investigou a correlacao entre a chuva da pre-estacao e a chuva 

durante os meses de fevereiro a maio, no semi-arido do NEB e determinou que os meses da 

pre-estacao que envolvia o mes de Janeiro (agosto-janeiro, setembro-janeiro e outubro-

janeiro) eram os que apresentavam maiores valores de correlacao (positiva) com a chuva 

de fevereiro a maio. 

Xavier et al. (1998) desenvolveram modelos estocasticos de regressao 

multipla para estimar a precipitacao em localidades do litoral (Fortaleza e Acarau) e do 

interior (Quixeramobim) do Ceara. A TSM do Atlantico e do Pacifico, a componente 

meridional da "pseudo-tensao do vento" na superficie do Atlantico. o Indice de Oscilacao 

do Sul e a atividade solar foram utilizados como covariaveis do modelo. Os autores 

constataram que a pseudo-tensao do vento, proximo a costa da Regiao Nordeste e uma 

covariavel importante, tanto para explicar como para prever a chuva no quadrimestre mais 

chuvoso (fev-mai), especialmente para as localidades situadas no litoral cearense, 

chegando a predominar sobre o papel do dipolo do Atlantico. 



Galvao (1999) aplicou previsoes de precipitacao sazonal para o norte do 

NEB, gerados por um modelo de circulacao global atmosferico e um modelo 

estatistico/emplrico, a uma bacia hidrografica tipica de sub-regiao. Atraves de 

reamostragem estatistiea, produziu previsoes de volume escoado, as quais foram aplicadas 

num modelo de operacao de um reservatorio, por programacao dinamica. Ele comprovou 

que e viavel a aplicacao das previsoes sazonais em recursos hidricos. 

Santos (2000) aplicou a metodologia proposta por Silva (1985. 1988) em 34 

postos localizados no setor leste do NEB, compreendidos entre Rio Grande do Norte e 

Sergipe, para determinar valores maximos e minimos da pluviometria do segundo periodo 

da estacao chuvosa. O modelo mostrou-se eficiente para os dados dos postos localizados 

no centro e norte da regiao e menos eficiente naqueles Iocalizado no setor sul da regiao. 

Moura (2001) correlacionou a precipitacao de 04 grupos 

pluviometricamente homogeneos do setor leste do NEB com anomalias de TSM e ventos a 

superficie oceanica. Ele desenvolveu formas estatisticas de regressao multipla para 

elaboracao de prognosticos quantitativos de desvios pluviometricos sobre o leste do N E B , 

para o periodo de marco a julho. Os modelos desenvolvidos para o lag -10 mostraram altas 

correlacoes entre os dados estimados e os observados. 

Silva e Lima (2004) tambem avaliaram a performance do modelo de Silva 

(1985, 1988) em tres mesorregioes do estado da Parafba. O indice de acerto nas previsoes 

foi acima de 80%. Eles observaram que em anos extremamente secos ha tendencias de 

falhas na previsao da precipitacao minima, e em anos muito chuvosos ha tendencia de 

falhas na previsao da precipitacao maxima. 

Conforme se depreende da revisao levantada. ha muito que ser feito no 

sentido da obtencao de produtos derivados da previsao climatica. Ao mesmo tempo ha 

necessidade de mais e melhores utilizacoes dos modelos existentes e neste estudo sao feitas 
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aplicac5es de modelo probabilistico em um estado nordestino que tern na previsao 

climatica da pluviometria ferramenta indispensavel ao planejamento da asxicultura e 

gerenciamento dos recursos hidricos. 
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3 M A T E R I A L E METODOS 

3.1 DESCRICAO D A A R E A 

O estado de Pernambuco esta localizado na Regiao Nordeste do Brasil, 

totalmente situado dentro dos limites da zona Tropical, visto que seus pontos extremos se 

encontram, respectivamente, dentro dos paralelos de 7° 15'S e 9° 27'S (aproximadamente 

240 km). Na direcao leste/oeste, seus pontos extremos se localizam entre os meridianos de 

34° 48 'W e 41° 19'W (a aproximadamente 748 km um do outro). Dessa forma, o estado 

ocupa uma area de 98.938 K m 2 , o que representa 6,3% da area do Nordeste do Brasil 

(Andrade, 1999). 

Ha, pelo menos, tres mesorregioes com regimes de chuvas distintos, no 

estado: Sertao, Agreste e Zona da Mata/Litoral. A Figura 3.1 representa a divisao do estado 

de Pernambuco por mesorregioes. No Sertao, as chuvas maximas ocorrem nos meses de 

Janeiro a abril (60 a 70% do total anual), sendo marco o mes de maior precipitacao (Barros 

et a l , 1994). O Agreste caracteriza-se como uma regiao mtermediaria entre as areas de 

climas umidos e secos, com o setor ocidental tendo o seu principal periodo chuvoso de 

fevereiro a junho e setor oriental de marco a julho. A Zona da Mata e o Litoral apresentam 



um periodo chuvoso mais longo do que as demais mesorregioes, ou seja, seis meses (marco 

a agosto), com 75 a 80% do total anual. 

3.2 BASE DE DADOS 

Foram utilizados totais pluviometricos mensais de postos pluviometricos 

localizados no estado de Pernambuco com, no minimo, 30 anos de registros, continuos ou 

nao. Os dados pluviometricos que serviram de base ao estudo foram extraidos do banco de 

dados do Laboratorio de Meteorologia de Pernambuco (LAMEPE) e da publicacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Series 

Pluviometricos Mensais do Nordeste (SUDENE, 1990). 
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3.3 MODELO PROPOSTO POR SILVA (1985,1988) 

O modelo proposto por Silva tern sido utilizado para estimar valores 

maximo e minimo da precipitacao pluviometrica da segunda metade (Yj) da estacao 

chuvosa (EQ) de uma dada localidade ou regiao. Ele baseia-se na precipitacao acumulada 

na primeira metade (Xj) da EC e em parametros estatisticos (primeiro e quarto quintis) da 

serie temporal da proporcao Zj, definida como a razao entre Xj e (Xj + Yj). O cerne do 

modelo de Silva (1985, 1988) consiste na utilizacao do conceito de quintil e da proporcao 

Zj, que envolve a precipitacao de uma porc&o ini t ia l (Xj) da EC na previsao do valor 

esperado para a parte restante (Yj) da EQ. 

O primeiro passo a ser dado consiste na identificacao da estacao chuvosa 

(EC) da localidade ou area de interesse. Em seguida, se procede a escolha do periodo X , 

que pode ser chamado dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA primeira parte da EC. Uma vez escolhidos os meses que 

constituem X, fica, automaticamente, identificado o periodo Y , ou segunda parte da EC. 

Evidentemente, os valores de Z variam de 0 (zero) a 1 (um). Em diferentes oportunidades 

(Silva et al., 1988; Silva et al., 2000; Silva et al., 2001) considerou-se para os Sertoes da 

Paraiba, que X compreendia os meses de Janeiro, fevereiro e os 19 primelros dias de 

marco, tendo a EC duracao de seis meses (Janeiro a junho). Com o referido modelo e 

possivel prever a precipitacao maxima (e minima) esperada para o segundo periodo (Y) da 

EC, com diferentes probabilidades. Usualmente, tem-se trabalhado com o nivel de 80%; 

porem, outros niveis podem perfeitamente ser utilizados. Ademais, pode-se calcular a 

probabilidade de oeorrencia de chuvas acima de um dado valor, como feito em Silva e 

Lima (2004). 

A etapa seguinte consiste na composicao da serie temporal das proporcoes 

Zj, que exprimem a contribuicSo oferecida por Xj para o total da EQ de cada ano da 
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localidade estudada. De posse dos valores de Z, procede-se ao calculo dos quintis, usando 

o modelo probabilistico Beta. 

Se Qj e o primeiro quintil das proporcoes acima mencionadas, pode-se 

afirmar que. para um dado ano, escolhido ao acaso, ha uma probabilidade de 80% de que 

Zj seja superior ou igual a Qj , ou seja: 

Z, = ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >0{ ,„ n 

(A r, + 7 max) ~ ' 

Por outro lado, ao se considerar o quarto quintil (Q4) das referidas 

proporcoes, pode-se igualmente afirmar que a probabilidade de oeorrencia de valores 

menores ou iguais a Q4 e de 80%, 0 que resulta em se ter, para um determinado ano 

escolhido ao acaso, o seguinte: 

zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = —J- < o 
' (X,+Yrmn) ~* (

3

-
2

) 

em que X, corresponde a precipitacao ocoirida no primeiro periodo da ECj daquele ano 

particular. Desenvolvendo as inequafoes (3.1) e (3.2) obtem-se, respectivamente, as alturas 

pluviometricas maximas e minimas esperadas, ao nivel de 80% de probabilidade, quais 

sejam: 

7 max = Xi. 
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7 min =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Xi. 

QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA 
(3.4) 

A seguir apresenta-se o modelo Beta que foi utilizado para o compute dos 

quintis das proporcoes Z i , para as diferentes estacoes chuvosas, dos postos das 

mesorregioes do estado de Pernambuco. 

3.4 FUNCAO DENSIDADE DE P R O B A B I L I D A D E BETA 

Uma variavel aleatoria Z, continua e independente, com valores situados 

entre zero e um, distribui-se segundo o modelo probabilistico Beta, se a sua funcao 

densidade de probabilidade for do tipo (Wilks, 1995): 

B(a, b) 
(3.5) 

em que, a e b sao os parametros do modelo e B(a,b) e a funcao matematica Beta, definida 

por: 

(3-6) 

A funcao Beta relaciona-se com a funcao matematica Gama (F), atraves da 

expressao a seguir: 
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(3.7) 

em que a funcao Gama e definida por (Clarke e Ralph, 1979): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V(a) = j V 0 " 1 ^ exp(- x)dx 

3-4.1 Estimativa dos Parametros do Modelo Beta 

Na estimativa dos parametros do modelo Beta utilizou-se o metodo de 

maxima verossimilhanca segundo as solucoes propostas por Mielke (1976), e que tern sido 

utilizada em Azevedo et al. (1998), Silva et al. (2000), Silva e Lima (2004), dentre outros. 

s + ak,, + bk_, -V2 ^ b k . , ( j + a k , - l ) 
G + I n — — + £ 

a,= 
s + ak,, -14 £ j ( j + ak, -1)( j + ak,, + ly, -1) 

b,, £ [ j ( j + a M - l ) ( j + a,, + b,, - I ) ] " ' 

(3.9) 

H + l n 
s + ak_, + b M 4 , £ a k , ( j + b k , - l ) 

bk = 
s + tV, - V2 ft j ( j + b k, -1)( j + ak, + b k, -1) 

a k - , S [ j ( j + b k , - l X J + a k , + b k , - l ) ] -
j=i 

(3.10) 

em que, 
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GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA =  n^WZ,) ( 3 J 1 ) 

H = n
]

2 W - Z , )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (3.12) 

Para que o processo iterativo fosse inicializado, foi necessario atribuir 

valores para a^i e b u . Nesse sentido, utilizaram-se as estimativas proporcionadas pelo 

Metodo dos Momentos, para os valores iniciais de ak-i e b u (Wilks, 1995), quais sejam: 

(3.14) 

em que s e o desvio padrao da amostra Zj e Z e a sua media aritmetica. 

Conhecidos os parametros do modelo Beta, associados as proporcoes Zj da 

EC de cada localidade e/ou regiao estudada, procedeu-se ao computo dos quintis (primeiro 

e quarto) dessas proporcoes, com integracao numerica de f(z) (primeira regra de Simpson). 

3.5 - METODO DE V A L I D A C A O DO M O D E L O 
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0 ajustamento entre os dados observados de Z e aqueles gerados pelo 

modelo Beta, foi avaliado segundo o teste de adereneia de Kolmogorov-Smimov (K-S), ao 

nivel de significancia oc=0,20. 

3.5.1 Teste Kolmogorov-Smimov 

Nesse teste observou-se a maxima diferenca absoluta entre a funcao de 

distribuicao acumulada assumida para os dados, no caso a Kimball , e a funcao de 

distribuicao Beta, aplicada a cada conjunto das proporcoes Zj. Como criterio, comparou-se 

essa diferenea com um valor critico (D c,. i l i c o), obtido atraves de tabela (Kite, 1977), para um 

dado nivel de significancia e em funcao do tamanho da amostra. A estatistica utilizada para 

o teste foi: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DKS = max F{Z,)- K(Z,) (3.15) 

Essa funcao corresponde a diferenca maxima observada entre a distribuicao 

teorica (Beta) F(z,) e a distribuicao empirica K{z\), em todos os valores amostrais Z i . Os 

temios da equacao (3.15) representam o seguinte: 

» ^"(Zi) e a funcao de distribuicao acumulada empirica dos dados, denominada de 

distribuicao Kimball , dada por: 

em que m e o numero de valores Z inferior ou igual a Zj. 
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• F(z})zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA representa o valor da funcao de distribuicao acumulada associada a Zj. Nesse 

estudo, foi utilizada a distribuicao Beta obtida de acordo com a equacao 3.5, 

Se DKS >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D c n t i c o rejeita-se a hipotese nula, qual seja: a de que os dados 

amostrais tern distribuicao Beta, ao nivel de significancia adotado. 

3.6 - C A L C U L O D A PROBABILI DAD E DAS CHUVAS PREVISTAS PARA 0 

PERIODO Y V I R A SER SUPERIOR A U M V A L O R ESPECIFICADO 

O metodo das proporcoes de Silva (1985, 1988) possibilita ainda o calculo 

da probabilidade das chuvas previstas para o periodo Y, vir a ser superior a um valor 

especificado, no ano em curso. Admite-se que tal valor especificado seja igual a media 

climatologica das precipitates pluviometricas do periodo Y. Assim, tem-se que se em 

dado anozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i, escolhido ao acaso, for registrado o total pluviometrico no periodo X igual a X i , 

e considerando-se o conceito de Zi , tem-se que: 

Y" 
Z,. = — (3.17) 

Xt + Ycli 

Como os valores de X,- e Y C | j sao conhecidos, fica determinado o valor 

correspondente de Zj. Por outro lado. uma vez conhecidos os parametros da distribuicao 

Beta, associados a proporcao Zj, pode-se facilmente deterrninar a probabilidade de 



oeorrencia de valores iguais ou menores ao Z i , do ano em questao. Como se pode deduzir, 

se o valor de Y c l i na Equacao (3.17) aumentar, o correspondente valor de Z; diminui. Logo, 

se o mteresse for o calculo da probabilidade de ocorre chuvas superiores ao valor 

climatologico Y c n, a mesma estaria perfeitamente determinada ao se identificar a 

probabilidade de oeorrencia de valores de Zj menor que aqueie dado pela equacao acima, 

com os valores de Xj e Y C ] j . Conseqiientemente, seguindo esse procedimento pode-se 

determinar a probabilidade da oeorrencia de chuvas em Y superior a qualquer valor 

especificado, que na verdade corresponde a probabilidade de oeorrencia de um Z inferior 

ou igual ao dado pela Equacao (3.17), sendo esse Y c l i um valor especificado. 

3.6 - DEFINICAO D A ESTACAO CHUVOSA E SEUS RESPECTIVOS PERIODOS 

I N I C I A L E F I N A L 

Foram consideradas tres mesorregioes de estudo:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sertao, Agreste e Zona da 

Mala /Litoral e escolhidas quatro estacoes chuvosas, apresentadas na Tabela 3.4, das quais 

duas estacoes para o Sertao, uma para o Agreste e uma para a Zona da Mata e Litoral. Os 

prognosticos foram fixados em tres meses, em virtude da utilizacao do mesmo nas 

previsoes climaticas feitas pelo Laboratorio de Meteorologia de Pernambuco - LAMEPE. 

Porem, uma das vantagens desse modelo e a variacao dos periodos iniciais e finais, dentro 

do periodo chuvoso. 
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Tabela 3.1 - Estacao chuvosa com periodos inicial e final 

dez jan fev mar abr mai jun Jul ago MESORREGIOES 

EC-01 X I Y l Sertao1 

EC-02 X2 Y2 Sertao 

EC-03 X4 Y4 Agreste 

EC-04 X5 Y5 Zona da Mata e 

Litoral 

A Estacao Chuvosa 01 (EC1) foi analisada para as Microrregioes de 

Araripina, Petrolina e Itaparica, que estao localizadas no setor sul e oeste do estado, como 

pode ser observado na Figura 3.3. O Sertao, como um todo, foi analisado na Estacao 

Chuvosa 02 (EC2), que compreende os meses de janeiro-fevereiro-marco-abril-maio. No 

Agreste, a Estacao Chuvosa 03 (EC3) teve como periodo chuvoso os meses de fevereiro-

marco-abril-maio-junlio-julho. E, finalmente, a Estacao Chuvosa 04 (EC4) compreende os 

meses de marco-abril-maio-jun-jul-ago, na Zona da Mata e Litoral. 

As Figuras 3.2 e 3.3 exibem, respectivamente, a localizacao do semestre 

mais chuvoso e a divisao por microrregioes do estado de Pernambuco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y * 

•.. ... • ^ 

-

K 

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: <"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -

- I' --IU .: ; • 

Figura 3.2 - Posicionamento do semestre mais chuvoso no estado de Pernambuco. Fonte 

dos dados: SUDENE. L A M E P E e IPA. 

1 Apenas as Microrregioes de Araripina, de Petrolina e de Itaparica 
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1 AJUSTE DO M O D E L O S I L V A (1998) PARA O ESTADO DE PERNAMBUCO 

A adereneia dos dados a distribuicao de probabilidade teorica foi verificada 

atraves do teste de Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de significancia oc=0,20. Uma analise 

subjetiva do ajuste da Funcao de Distribuicao Acumulada Beta aos dados da frequencia de 

Kimbal l , foi feita para seis localidades de cada EC. 

4.1.1 Estacao Chuvosa EC1 

Para a Estacao chuvosa EC1, que compreende os meses de dezembro a abril 

( X i = dez-jan e Y | = fev-mar-abr), foram considerados 19 postos nas MicrorregiSes de 

Araripina, Petrolina e Itaparica, localizadas na parte sul e oeste do Sertao Pemambucano 

(Figura 3.3). 



Em todas as amostras estudadas o modelo Beta se ajustou adequadamente 

aos dados amostrais, para o cc considerado, conforme se observa na Tabela 4.1, com o 

menor e o maior valor de D K s ocorrendo, respeetivamente, em Floresta (Dies = 0,051) e em 

Trindade ( D K s = 0 , 1 0 9 ) . 

Tabela 4.1 - Desvio maximo (DKS) observado entre a Distribuicao Acumulada Beta e a 

Kimbal l comparado com o Deri para cada posto da EC1 e numero de anos com dados (N ). 

N D K S 
D c r i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Microrregiao Araripina 

Araripina 50 0,065 0,150 

Bodoco 31 0,090 0,188 

Exu 52 0,057 0,148 

Granito 32 0,089 0,186 

Ipubi 33 0,066 0,184 

Moreilandia 50 0,087 0,150 

Ouricuri 65 0,054 0,133 

Santa Cruz da Venerada 55 0,100 0,144 

Trindade 30 0,109 0,190 

Microrregiao Petrolina 

Afranio (Arizona) 50 0,071 0,127 

Cabrobo 69 0,106 0,129 

Oroco 27 0,079 0,202 

Petrolina 71 0,095 0,127 

Santa Maria da Boa Vista 71 0,060 0,127 

Terra Nova 31 0,089 0,188 

Microrregiao Itaparica 

Belem de Sao Francisco 74 0,096 0,124 

Floresta 72 0,051 0,126 

Petrolandia 55 0,099 0,144 

Tacaratu 67 0,056 0,131 

A Figura a seguir e uma representacao grafica da Funcao de Distribuicao de 

Probabilidade Beta eomparada com a Frequencia Kimbal l , com o proposito de mostrar o 

ajuste dos dados empiricos aqueles obtidos pela distribuicao Beta, para algumas 

localidades da EC 1. 
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Figura 4.1 - Funcao de Distribuicao de Probabilidade Beta (linha continua) e Frequencia 

Kimball (pontos) para a EC1 nas localidades: (a) Ouricuri, (b) Petrolina, (c) Granito, (d) 

Ipubi, (e) Trindade e (f) Floresta. 
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4-1-2 Estacao Chuvosa EC2 

Todos os postos do Sertao foram incluidos na EC2, resultando num total de 

41zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA amostras de Z i . O periodo estudado foi o de Janeiro a maio, sendo o X 2 = jan-fev e o 

Y2=mar-abr-mai. O teste de K-S, ao nivel de significancia oc = 0,20, confirmou o 

ajustamento do modelo Beta aos valores amostrais Z i . Os melhores ajustes, segundo a 

Tabela 4.2, ocorreram em Petrolandia (D K s = 0,05095) e em Serra Talhada (D K s = 

0,05109). Por outro lado, os maiores valores de D a m x foram observados em Oroco (D K s = 

0,18716) e em Dormentes (D K s = 0,13552), justamente onde se verifica o menor numero de 

anos com dados. 

O ajuste entre a Funcao de Distribuicao Beta e a Frequencia Kimbal l , para 

algumas localidades da EC2, pode ser visto na Figura 4.2, onde se verificou um bom ajuste 

entre as curvas. 
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Tabela 4.2 - Desvio maximo (DKS) observado entre a Distribuicao Acumulada Beta e a 

Kimbal l comparado com o D c r i para cada posto da EC2 e numero de anos com dados (N). 

N D K S 
D c r i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Microrregiao Araripina 

Araripina 49 0,083 0,152 
Bodoco 32 0,088 0,186 

Exu 54 0,069 0,146 

Granito 33 0,112 0,184 

Ipubi 32 0,081 0,186 

Moreilandia 52 0,070 0,148 

Ouricuri 66 0,088 0,132 

Santa Cruz da Venerada 55 0,088 0,144 

Trindade 31 0,052 0,188 

Microrregiao Salgueiro 

Cedro 36 0,081 0,178 

Mirandiba 36 0,074 0,178 

Parnamirim 72 0,067 0,126 

Salgueiro 77 0,067 0,122 

Sao Jose do Belmonte 66 0,051 0,132 

Serrita 54 0,107 0,146 

Verdejante 32 0,060 0,186 

Microrregiao Sertao do Pajeu 

Afogados da Ingazeira 73 0,100 0,125 

Carnaiba 33 0,068 0,184 

Flores 66 0,063 0,132 

Itapetim 31 0,115 0,188 

Sao Jose do Egito 59 0,080 0,139 

Serra Talhada 67 0,051 0,131 

Tabira 30 0,113 0,190 

Triunfo 61 0,075 0,137 

Microrregiao Sertao do Moxoto 

Areoverde 59 0,082 0,139 

Betania 56 0,077 0,143 

Custodia 53 0,061 0,147 

Ibimirim 53 0,075 0,147 

Inaja 40 0,067 0,170 

Sertania 68 0,078 0,130 

Microrregiao Petrolina 

Afranio-Arizona 48 0,078 0,154 

Cabrobo 70 0,086 0,128 

Oroco 27 0,187 0,202 

Petrolina 72 0,076 0,126 

Santa Maria da Boa Vista 71 0,092 0,127 

Terra Nova 30 0,057 0,190 

Microrregiao Itaparica 

Belem de Sao Francisco 77 0,066 0,122 

Floresta 72 0,054 0,126 

Petrolandia 51 0,051 0,149 

Tacaratu 67 0,051 0,131 

30 



Figura 4.2 - Funcao de Distribuicao de Probabilidade Beta (linha continua) e Frequencia 

Kimbal l (pontos) para a EC2 nas localidades: (a) Verdejante, (b) Carnaiba, (c) Petrolina, 

(d) Ouricuri, (e) Cedro ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (f) Tabira. 
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4.1.3 Estacao Chuvosa EC3 

Nesta estacao chuvosa, todos os postos da Mesorregiao do Agreste 

Pernambucano foram analisados, resultando num total de 40 amostras. O primeiro periodo 

da EC3 compreende os meses de fev-mar-abr e o segundo periodo os meses de mai-jun-jul. 

O teste de hipotese K-SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA demonstrou boa adequacao do modelo aos dados 

amostrais de Zj. Os menores valores de DKS foram verificados nas localidades de Sao 

Joaquim do Monte ( D K S = 0,040), Correntes (D K s = 0,044) e Aguas Belas ( D K S = 0,046), 

e o maior em Machados (DKS = 0,145), como pode ser observado na Tabela 4.3. 

A representacao grafica dos ajustes entre a Funcao de Distribuicao Beta e a 

Frequencia de Kimbal l , para algumas localidades da EC3, tambem pode ser vista na Figura 

4.3. Numa analise subjetiva, foi verificado um bom ajuste em todos os postos 

apresentados. 
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Tabela 4.3 - Desvio maximo (DKS) observado entre a Distribuicao Acumulada Beta e 

Kimball comparado com o D c r f para cada posto da EC3 e numero de anos com dados ( N ) . 

POSTOS N DKS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Microrregiao Vale do Ipanema 

Aguas Belas 66 0,046 0,132 

Buique 58 0,075 0,140 

Itaiba 34 0,070 0,182 

Pedra 51 0,095 0,149 

Tupanantiga 35 0,075 0,180 

Microrregiao Vale do Ipojuca 

Alagoinha 38 0,071 0,174 

Belo Jardim 31 0,052 0,188 

Bezerros 37 0,101 0,172 

Brejo da Madre de Deus 70 0,061 0,128 

Cachoeirinha 34 0,061 0,182 

Caruaru 56 0,072 0,143 

Gravata 48 0,078 0,154 

Pesqueira 60 0,065 0,138 

Pocao 36 0,081 0,178 

Sanharo 31 0,107 0,188 

Sao Bento do Una 65 0,067 0,133 

Sao Caetano 45 0,074 0,160 

Tacaimbo 34 0,061 0,182 

Microrregiao Alto Capibaribe 

Santa Cruz do Capibaribe 29 0,084 0,194 

Surubim 73 0,091 0,125 

Taquaritinga do Norte 37 0,093 0,176 

Toritama 32 0,047 0,186 

Vertentes 65 0,057 0,133 

Microrregiao Medio Capibaribe 

Bom Jardim 79 0,073 0,120 

Cumaru 36 0,068 0,178 

Limoeiro 37 0,057 0,176 

Machados 38 0,145 0,174 

Microrregiao Garanhuns 

Bom Conselho 47 0,064 0,156 

Brejao 30 0,085 0,190 

Correntes 51 0,044 0,149 

Garanhuns 59 0,065 0,139 

Jurema 30 0,056 0,190 

Lajedo 33 0,066 0,184 

Paranatama 34 0,059 0,182 

Saloa 32 0,073 0,186 

Microrregiao Brejo Pernambueano 

Altinho 35 0,061 0,180 

Ibirajuba 30 0,089 0,190 

Panel as 52 0,064 0,148 

Sao Joaquim Monte 38 0,040 0,174 



Aiagoinha 

fev-mar-abr / mai-jun-jul zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ • ' ' 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 

(a) (b) 

Jurema , 
fev-mar-abr /mai-jun-jul £ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•/ 

V 

0,4 0,6 

(e) 

Figura 4.3 - Funcao de Distribuicao de Probabilidade Beta (linha continua) e Frequencia 

Kimbal l (pontos) para a EC3 nas localidades: (a) Aiagoinha, (b) Belo Jardim, (c) Toritama, 

(d) Cachoeirinha, (e) Jurema e (f) Sao Joaquim do Monte. 
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4-1 -4. Estacao Chuvosa EC4 

Na Estacao Chuvosa EC4, que compreende os meses de marco a agosto, 

foram analisados 15 postos da Mesorregiao Zona da Mata e Litoral. Em todas as amostras, 

de acordo com a Tabela 4.4, o teste K-S demonstrou um bom ajuste do modelo Beta aos 

dados empiricos; sendo verificado que os menores valores de D K s ocorreram nas 

localidades de Vitor ia de Santo Antao (0,038) e Timbauba (0,043). 

O ajuste da Funcao de Distribuicao Beta Acumulada aos dados da 

Frequencia Kimbal l pode ser visto atraves da Figura 4.4, para algumas localidades da EC4. 

Tabela 4.4 - Desvio maximo (DKS) observado entre a Distribuicao Acumulada Beta e a 

Kimbal l comparado com o D c r i para cada posto da EC4 e numero de anos com dados (N). 

N DKS D C R I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Zona da Mata Litoral 

Alianca 37 0,101 0,176 

Buenos Aires 32 0,075 0,186 

Carpina 44 0,075 0,161 

Condado 33 0,095 0,184 

Itambe 78 0,083 0,121 

Macaparana 33 0,106 0,184 

Timbauba 77 0,043 0,122 

Gloria de Goita 33 0,080 0,184 

Vitoria de Santo Antao 69 0,038 0,129 

Palmares 59 0,058 0,139 

Primavera 29 0,107 0,199 

Rio Formoso 41 0,059 0,167 

Recife 59 0,072 0,139 

Sao Lourenco da Mata 35 0,077 0,181 
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(a) (b) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GI6ria de Goita 

mar-abr-mai / jim-jui-ago y-' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

0.8 

(c) (d) 

(e) (0 

Figura 4.4 - Funcao de Distribuicao de Probabilidade Beta (linha continua) e Frequencia 

Kimball (pontos) para a EC3 nas localidades: (a) Alianca, (b) Primavera, (c) Gloria de 

Goita, (d) Condado, (e) Buenos Aires (f) e Macaparana. 
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4.2 - V A L I D A C A O DO M O D E L O SILVA (1998) 

Para validar o modelo, foram efetuadas estimativas de Ymax e Ymin , para o 

periodo de 1994 a 2002, nos postos das microrregioes consideradas e para cada estacao 

chuvosa. Nas Tabelas 4.5 a 4.20 podem ser observadas as falhas e os acertos dos 

prognosticos do Ymax e do Y m i n esperados para o periodo Y , comparados com o valor 

observado. Os acertos estao marcados de azul, as falhas estao marcadas de vermelho e as 

falhas com erros de 10% para mais ou para menos foram consideradas como acertos e 

estao marcadas de verde. 

Outra forma de apresentar os resultados foi mostrada na Estacao Chuvosa 

02 (EC2). Foram elaborados, alem das tabelas, mapas com a distribuicao espacial dos 

seguintes parametros: i) precipitacao minima esperada para o segundo periodo da EC2 

(Ymin) : i i ) precipitacao observada no segundo periodo da EC2 (Y2) e i i i ) diferenca entre a 

precipitacao observada e a precipitacao minima esperada. 

4.2.1 Estacao Chuvosa EC1 

Nas Tabelas 4.5 e 4.6 estao apresentados os prognosticos da precipitacao 

minima e, nas Tabelas 4.7 e 4.8, os prognosticos da precipitacao maxima esperada, 

juntamente com o valor observado na estacao chuvosa EC1, nas microrregioes de 

Araripina, Petrolina e Itaparica. Essa estacao chuvosa tern como periodo inicial ( X I ) os 

meses de dez-jan e como o segundo periodo ( Y l ) os meses de fev-mar-abr. 

37 



4.2.1.1 Prognostico de Y m i n na EC1 

Atraves da analise espacial do desempenho do modelo no prognostico de 

Ymin da EC1. observaram-se acertos de 100% dos prognosticos nos anos de 1996, 2000 e 

2001. Nesses anos ocorreram eventos de La Nina de intensidade moderada' e o Dipolo do 

Atlantico estava favoravel a oeorrencia de chuvas no NEB, e a EC 1 foi classificada dentro 

da faixa da normal, nos anos de 1996 e 2000, e classificada como seca no ano de 2001. 

Tanto na primeira quanto na segunda parte da EC1, as chuvas foram irregulares, mas 

mesmo assim o modelo apresentou um excelente desempenho. 

Nos anos de 1995, 1997 e 1999, ocorreu apenas uma falha em cada ano, e o 

indice de acerto foi de 95%. Verificou-se oeorrencia de El Nino moderado e Dipolo 

favoravel em 1995, e de La Nina em 1997 e 1999. A classificacao da EC 1 foi dentro da 

normal em 1995 e 1997 e seca em 1999. Em 1994, verificou-se indice de 85% de acerto, 

com El Nino moderado no Pacifico e um Dipolo favoravel no Atlantico Tropical. Houve 

uma boa atuacao da ZCIT, e nesse ano a classificacao da EC1 foi dentro da faixa normal. 

Ja no ano de 1998, a percentagem de acerto foi de apenas 25%, sendo que 

em 25% dos postos analisados a precipitacao observada ficou muito proxima da prevista, 

resultando em 50zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%o de falhas. O ano de 1998 foi marcado por uma seca severa, devido a 

oeorrencia de um forte El Nino que reduziu a precipitacao em todo o Nordeste do Brasil e, 

apesar dos valores de Y m i n prognosticados terem valores baixos, a precipitacao observada 

foi inferior a Ymin. Esse alto Indice de falhas em anos extremamente secos tambem foi 

verificado por Silva e Lima (2004), quando aplicaram o modelo ao estado da Paraiba. 

1 Climanalise (V°ol.l 1 No 2, Vol 15 N°o2 e Vol 16 N°2) 
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No ano de 2002, houve falha em 100% dos postos. Tanto no oceano 

Pacifico como no Atlantico Tropical as condicoes de TSMs eram neutras. Porem, chuvas 

extremas, muito acima do normal, ocorreram no mes de Janeiro. Como no modelo os 

parametros estatisticos sao constantes, a variacao dos prognosticos esta relacionada com a 

precipitacao do primeiro periodo, que em 2002 foi extremamente elevado, resultando que 

Ymin e Ymax tivessem valores muito altos. Dessa forma ha indicios de que nos anos 

extremos (secos ou chuvosos), com chuvas concentradas em apenas um mes, os resultados 

do modelo fica fora da faixa de 80% de probabilidade de acerto, apresentando um numero 

alto de falhas. 

Fazendo uma analise temporal posto a posto, verificou-se que em 45% dos 

postos, houve acertos de prognostico em 100% dos anos. Em outro total de 45% dos 

postos, ocorreu um ano de falha, resultando em 77,8% de acertos. E, apenas em 10% dos 

postos, os acertos foram de 77,8%, com oeorrencia de dois anos de falhas. 

Com relacao aos acertos de prognosticos de Ymin por microrregioes, 

verificou-se que a microrregiao onde o modelo apresentou o melhor desempenho, 

proporcionalmente ao numero de postos analisados, foi a de Itaparica, com um indice de 

acertos de 82,9%. As microrregioes de Petrolina e Araripina apresentaram, 

respectivamente, indices de acertos de 80,4% e 77,8%. 

Esses resultados demonstram uma boa adequafao do modelo para o 

prognostico da precipitacao minima da EC1, quando aplicado nas microrregioes Petrolina e 

Itaparica, bem como na microrregiao Araripina. 
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Tabela 4.5 - Resultado do prognostico Ymin e dados observados em Y l = fev-mar-abr para os 

anos de 1994 a 1998 na EC!, na Mesorregiao Sertao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ymin Y94 Ymin Y95 Ymin Y96 Ymin Y97 Ymin 

Microrregiao Araripina 

Araripina 152 340 64 370 154 350 55 265 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
"jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~f ") 

310 
Bodoco 231 285 260 386 162 297 114 322 196 125 
Exu 178 307 329 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 4 9 397 182 284 » jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ J 126 
Granito 200 305 85 320 131 393 141 308 

•> i n 

I f\J 131 
Ipubi 208 212 157 257 187 316 204 236 118 
Moreilandia 406 324 3 10 246 367 377 118 268 i 7 " ) 150 
Ouricuri 265 270 127 155 376 200 307 •~) ""J Q 124 
S. C. Venerada 103 1 15 421 152 294 109 406 1 fy") 109 
Trindade 144 175 177 255 193 256 142 294 89 115 
Microrregiao Petrolina 

Afranio- Arizona 198 226 78 330 125 311 261 460 169 130 
Cabrobo 129 251 18 208 25 348 98 206 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ ' £ 

U J 115 
Dormentes 246 158 400 82 382 127 312 127 n o 
Oroco 102 240 37 245 12 265 144 157 128 129 
Petrolina ! 14 247 149 377 j 273 1 14 267 61 
S. M . B. Vista 102 250 47 261 i i 396 137 148 42 
Terra Nova 1 O A 

I 0~r 346 1 J, i 459 84 247 1 1 Q 210 i 5 1 75 
Microrregiao Itaparica 

B. S. Francisco 63 221 50 238 IS 336 94 116 28 
Floresta I 6 404 ! "> 217 304 O Q 

O O 312 165 31 
Petrolandia 4 242 65 120 5 146 70 346 24 
Tacaratu -J ^ 134 O -s 191 26 357 725 

. . - . . ^ . , ™ . , « . ™ „ — 

Tabela 4.6 - Resultado do prognostico Ymin e dados observados em Y l = fev-mar-abr para os 
anos de 1994 a 1998 na ECl, na Mesorregiao Sertao. 

Ymin Y99 Ymin Ymin "Toi ~" Ymin 

Microrregiao A raripma 

Araripina 164 329 254 400 i 84 303 J'v'6 215 
Bodoco 267 378 182 243 90 274 (\ \ ~ j 128 
Exu 210 301 245 498 153 320 ~> N <| 212 
Granito 135 309 125 228 135 186 111 
Ipubi 190 227 91 194 "n4 350 656 150 
Moreilandia 188 247 245 266 75 171 5 / i 84 
Ouricuri 145 254 

—i "> 

223 216 374 6 1 ! 88 
S. C. Venerada 54 176 80 252 127 159 -113 105 
Trindade 49 162 19] 127 13! 230 515 81 

Microrregiao Petrolina 

Afranio-Arizona 279 354 146 308 99 146 100 42 
Cabrobo J O 133 115 213 52 238 234 150 
Dormentes 69 177 127 199 66 83 493 53 
Oroco 54 140 55 263 128 128 241 118 
Petrolina 79 199 124 279 96 172 269 62 
S. M. B. Vista 90 142 188 324 131 148 424 96 
Terra Nova 105 163 206 512 144 323 83 

Microrregiao Itaparica 

B, S. Francisco 103 165 120 253 69 205 3 4 7 178 
Floresta I 109 60 I 54 274 131 316 404 84 
Petrolandia 1 

i 
57 66 210 70 133 107 68 

Tacaratu \ 1 26 45 224 63 174 294 75 
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4.2.1.2 Prognostico de Ymax na E C l 

Com relacao ao prognostico de precipitacao maxima prevista (Ymax). 

verificaram-se acertos em 100% dos postos nos anos de 1998, 2000, 2001 e 2002. Nos 

anos de 1994, 1997 e 1999 foram verificadas duas falhas, o que corresponde a acertos em 

80% dos postos. Em todos esses anos, o desempenho do modelo foi compativel com o 

esperado, com acertos acima de 80%. 

Os anos de 1995 e 1996 apresentaram acertos de 70 e 60%, 

respectivamente, sendo estes os anos com mais falhas dentro do periodo analisado. Nesses 

anos as condic5es do Atlantico Tropica] estavam favoraveis a uma boa atuacao da ZCIT e 

as chuvas que ocorreram em fevereiro-marco-abril foram superiores ao prognosticado pelo 

modelo. Dessa forma, ha uma tendencia de oeorrencia de um numero maior de falhas, nos 

prognosticos de Ymax, na ECl em anos de Dipolo favoravel. 

Detalhando a analise por postos, verificou-se que em 40% dos postos houve 

acerto em 100% dos anos; em 25% dos postos ocorreram acertos de prognosticos em 

88,9% dos anos. Tambem se verificou que em 25% dos postos o acerto foi de 77,8% dos 

anos; e em apenas um posto, o equivalente a 10% dos postos analisados, o acerto foi de 

62,5% dos anos. Ressalta-se que no ano de 1998, todos os postos tiverem acertos nos 

prognosticos, porem como o posto Tacaratu nao teve informacao da precipitacao, nao foi 

possfvel analisar o desempenho do modelo para essa localidade. 

Os resultados resumidos por microrregioes mostraram otimo desempenho 

do modelo no que diz respeito ao prognostico de Ymax. Os valores percentuais de acertos 

foram de 97,5%, na Microrregiao de Araripina; 85,7%, na de Petrolina; e 77,1%, na de 

Itaparica. 

41 



De rnodo geral, os prognosticos de Ymax gerados pelo modelo 

apresentaram bons resultados, quando comparados com a precipitacao observada no 

periodo. Isso indica um bom desempenho do modelo na estacao chuvosa E C l . 

Tabela 4.7 - Resultado do prognostico Ymax e dados observados em Y l = fev-mar-abr 

para os anos de 1994 a 1998 na E C l , na Mesorregiao Sertao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ymax Ymax Ymax Y96 Ymax Ymax ""Y98" 

Microrregiao A raripina 

Araripina 4 /zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  340 203 370 485 350 j / 4 265 / 3 I 310 
Bodoco KQA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U O - T 
285 769 386 479 297 336 322 580 125 

Exu 307 927 329 967 397 284 6 v ' 126 
Granito 863 305 368 320 565 393 608 308 7 3 5 131 
Ipubi 8 9 3 212 675 257 803 316 876 236 803 118 
Moreilandia 1180 324 901 246 1069 377 3 4 4 268 501 150 
Ouricuri 1027 270 490 n i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J J J 
602 376 773 307 6 6 4 124 

S. C. Venerada 464 103 501 421 662 294 •+ / j 406 703 109 
Trindade 648 175 797 255 860 256 637 294 399 115 

Microrregiao Petrolina 

Afranio-Arizona 685 226 '-171 330 .>J 311 (VIC 
.'\ 0  

460 •N Q -1 130 
Cabrobo 1009 251 j .;[ 1 208 [ V 348 767 206 -•5 1 I 115 
Dormentes 1014 158 

^ (~1 '~1 

400 382 ~, 1 ^  312 110 
Oroco 713 240 261 245 c>:< 265 1004 157 897 129 
Petrolina 546 247 712 377 16 273 546 267 308 61 
S. M . B. Vista 505 250 261 160 396 680 148 210 42 
Terra Nova 581 346 401 459 264 247 1035 210 475 75 

Microrregiao llapar ica 

B. S. Francisco 401 221 319 238 1 < Q 
i I 6 

336 602 116 24"> 28 
Floresta I 3 4  1 404 219 217 \  u /  304 463 312 868 31 
Petrolandia 242 433 120 

->zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -~. 

146 471 346 176 24 
Tacaratu 142 134 465 191 

1 1 0  
{-+  0  357 4QQ 725 
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Tabela 4.8 - Resultado do prognostico Ymax e dados observados em Y l = fev-mar-abr 

para os anos de 1999 a 2002 na E C l , na Mesorregiao Sertao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ymax Ymax Ymax Ymax 

Microrregiao Araripina 

Araripina 518 329 800 400 579 303 1245 215 

Bodoco 789 378 537 243 274 1809 128 

Exu 582 310 681 498 426 320 717 212 

Granito zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC O  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J O j 309 538 228 581 186 2430 111 

Ipubi 815 227 391 194 960 350 2812 150 

Moreilandia 547 247 714 266 218 171 1079 84 

Ouricuri 560 254 902 223 837 374 ^443 88 

S. C. Venerada 234 176 349 252 5 52 159 1797 105 

Trindade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!">] 162 858 127 587 230 2314 81 

Microrregiao Petrolina 

Afranio-Arizona nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r . ~ ~ i 

VU 1 
354 507 308 "i A 146 ~ >  4  O 

J'T O 42 

Cabrobo 1 0 1 
_ C H - 133, 902 213 405 238 2309 150 

Dormentes 284 177 522 199 271 83 2031 53 

Oroco 380 140 386 263 897 128 1687 118 

Petrolina 376 199 593 279 459 172 1281 62 

S. M . B. Vista 445 142 930 324 650 148 2096 96 

Terra Nova 
~i i 

jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _> J 163 650 512 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 5 4 
i n n 
JZJ 1389 83 

Microrregiao Itaparica 

B. S. Francisco 661 165 767 253 205 178 

Floresta I 512 60 810 274 
fift y  

06 O  316 2128 84 

Petrolandia 57 442 210 471 
1 T - J 
1 J J 68 

Tacaratu 61 26 256 224 ^ - y 1672 75 

4.2.2 Estacao Chuvosa EC2 

A estacao chuvosa EC2 compreende o periodo de Janeiro a maio, sendo 

X2=jan-fev e Y2 = mar-abr-mai. O desempenho do modelo na EC2 foi analisado atraves 

das Tabelas 4.9 a 4.12, com verificacao da quantidade de acertos nos prognosticos de 

chuva maxima e minima esperada para o segundo periodo da EC2, para 40 postos 

distribuidos no Sertao de Pernambuco. Tambem foram elaborados mapas com a 

distribuicao espacial dos valores da precipitacao minima esperada (Ymin) , dos valores da 
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precipitacao observada (Y2) e mapas com os valores da diferenca entre a precipitacao 

minima esperada e a precipitacao observada. 

4.2.2.1 Prognostico de Ymin na EC2 

Como pode ser observado nas Tabelas 4.9 e 4.10. nos anos de 1995. 1996, 

1997 e 2001, em 100% dos postos, a precipitacao observada (Y2) ficou acima do minimo 

prognosticado (Ymin). Acertos em mais de 80% dos postos foram observados nos anos de 

1994, 1999 e 2000, mostrando um otimo desempenho do modelo nos prognosticos de 

Ymin , para esses anos. Por outro lado, nos anos de 1998 e 2002, apenas 35% dos postos 

tiveram acertos nos prognostico de Ymin . Esses resultados, com altos indices da falhas nos 

anos de 1998 e 2001, tambem foram observados na ECl e ocorreram devido aos mesmos 

fatores explicados naquela sec&o. Isso nos indica que o modelo, excetuando-se anos de 

extremos, pode ser utilizado para prognostico de Ymin, no Sertao Pemambucano na EC2. 

Analisando o desempenho do modelo, posto a posto, verificou-se que em 

12,5% dos postos ocorreram acertos em 100% dos anos utilizados para validacao do 

modelo. Em 15% dos postos, ocorreu apenas uma falha, resultando em um indice de acerto 

de 88,9%. Em 35% dos postos ocorreram duas falhas, que representa 77,8% de anos com 

acertos de prognosticos. Em 15% dos postos, houve acertos em 66,7% dos anos; e apenas 

em dois postos, que representa 5% do total de postos, o indice de acertos foi de 55,6%. 

A microrregiao que apresentou o melhor desempenho foi a do Sertao do 

Pajeu, onde o indice acerto foi de 94,4%. As microrregioes do Sertao do Moxoto e de 

Itaparica tiveram indices de 85,2% e 80,6%, respectivamente. Nas microrregioes de 



Petrolina, Salgueiro e Araripina, os indices de acerto foram, respectivamente, de 79,4%, 

76,2% e 72,8%. 

De uma maneira geral, o indice de acerto de Ymin para a EC2 foi de 80,8%. 

Dessa forma, os resultados obtidos pelo modelo estao dentro do esperado, mostrando um 

bom desempenho do modelo, principalmente nas microrregioes do Sertao do Pajeu e do 

Moxoto. 
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Tabela 4.9 - Resultado do prognosticozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ymin e dados observados em Y2 = mar-abr-mai 

para os anos de 1994 a 1998 na EC2, na Mesorregiao Sertao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ymin Ymin Y95 Ymin Y96 Ymin Ymin 
Microrregiao Araripina 

Araripina 133 291 92 285 i 18 355 68 303 23 i 147 
Bodoco 185 208 133 408 127 334 77 371 14 n 

71 
Exu 209 238 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 7 7* 266 292 393 129 352 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 7 7 72 
Granito 138 235 78 177 1 11 434 107 370 1 4*i 66 
Ipubi 128 3 1 1 212 218 401 125 150 234 J J 
Moreilandia _izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6.J 260 _2j \ 222 273 374 72 346 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "i O 

1 _o 
72 

Ouricuri 239 139 150 258 141 326 126 322 124 68 

S. C. Venerada 99 160 215 231 75 271 70 373 1 7 3 16 

Trindade 139 247 143 r ~ 269 82 352 1,1, j 24 

Microrregiao Salgueiro 

Cedro 149 230 150 440 340 275 184 !48 53 

Mirandiba 394 3 1 7 94 280 1 Of; 383 3 11 327 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 "1 i\  
60 

Parnamirim ! 75 162 56 157 339 1 ^ 248 \  f>1 26 

Salgueiro o c') 118 90 380 48 387 99 387 1 1 
... l \j 38 

S. J. Belmonte 225 251 162 318 1 >"> 362 75 410 1 76 68 

Serrita 156 230 131 156 112 263 89 345 i 72 99 

Verdejante i 5 7 106 104 221 1 70 365 127 369 i j> / 43 

Microrregiao Sertao do Pajeu 

Afog. da lngazeira 128 565 73 310 11' 5 

320 60 297 43 153 

Carnaiba 531 134 349 184 365 187 255 1 15 111 

F lores 502 72 457 52 208 185 273 77 88 

Itapetim 287 181 584 172 377 86 130 59 45 

S. J. Egito 397 100 483 178 405 163 169 119 

Serra Talhada 236 243 129 422 163 403 88 404 55 109 

Tabira 176 507 156 490 220 457 226 366 80 49 

Triunfo 455 695 153 578 280 465 154 704 /  0  100 

Microrregiao Sertao do Moxotd 

Arcoverde 78 208 144 282 37 231 213 385 65 155 

Betania 119 148 29 515 42 242 88 93 29 18 

Custodia 43 457 202 307 224 343 1 1 " } 321 18 39 

Ibimirim 1 1 1 378 85 260 296 61 406 '1 '2 29 

Inaja 44 166 207 8 166 122 231 Q 5 

Sertania 182 297 79 204 95 523 186 305 141 162 

Microrregiao Petrolina 

Afranio-Arizona 97 213 163 162 58 251 132 487 162 53 

Cabrobo 110 192 17 282 20 140 80 179 41 30 

Dormentes 89 151 34 75 85 355 58 312 82 44 

Oroco 84 138 54 148 41 233 69 77 J 0  19 

Petrolina 83 152 141 207 24 218 46 253 52 5 

S. M . B. Vista 71 202 88 227 44 344 89 151 23 31 

Terra Nova 244 176 93 422 53 259 115 105 137 20 

Microrregiao Itaparica 

B. S. Francisco 39 224 47 221 lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 345 40 119 ^ ~  2 

Floresta 94 371 27 281 21 283 78 321 23 

Petrolandia 50 195 60 114 16 138 44 357 J 7 0 

Tacaratu 71 197 84 196 36 391 117 876 
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Tabela 4.10 - Resultado do prognosticozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ymin e dados observados em Y2 = mar-abr-mai 

para os anos de 1999 a 2002 na EC2, na Mesorregiao Sertao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ymin Y99 Ymin Y00 Ymin Y01 Ymin Y02 
Microrregiao Araripina 

Araripina 141 311 134 344 81 148 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' ~> -> 

128 
Bodoco 179 282 146 221 125 168 20^ 99 
Exu 211 253 317 272 95 258 155 224 
Granito 78 259 103 170 73 118 

; 1 4 147 
Ipubi I 132 153 190 143 79 225 ~u o 104 
Moreilandia ] /2 203 

; ? 

136 52 141 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA->  1 7 108 
Ouricuri 80 234 139 65 319 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^  % 3 60 
S. C. Venerada 64 135 1 78 29 60 112 1 1 1 95 
Trindade 76 112 68 59 60 190 77 
Microrregiao Salgueiro 

Cedro 105 157 97 297 178 i 56 267 
Mirandiba 80 220 T H l ) 238 < 3 176 122 
Parnamirim 38 135 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI 'I 1 122 40 234 i 9H 149 
Salgueiro 15 60 19! 154 85 157 ! 38 115 
S. J. Belmonte 147 197 143 298 84 204 266 218 
Serrita 46 197 22! 190 85 279 166 209 
Verdejante 1 18 141 66 246 239 i ^ y 141 
Microrregiao Sertao do Pajeu 

Afog. Da Ingazeira. l l 156 89 245 120 267 3 17 226 
Carnaiba 209 183 185 293 75 153 406 164 
Flores 93 287 149 212 77 211 Hi 194 
Itapetim 72 185 57 98 1A 225 152 294 
SJ.Egito m 296 185 406 J O 206 1 ?•1 

344 
Serra Talhada 117 152 193 130 238 210 219 
Tabira 132 199 220 247 109 191 392 314 
Triunfo 235 257 3 10 501 171 144 387 450 

Microrregiao Sertao do Moxoto 

Arcoverde 85 132 23 S 224 35 147 N T " ! 
_ . . U 135 

Betania 103 195 173 130 58 52 250 130 
Custodia 14! 110 220 272 1 59 175 472 173 
Ibimirim 106 232 185 283 21 234 "̂ 49 109 
Inaja 18 100 83 275 14 70 ! no 49 
Sertania 143 134 243 261 74 148 264 170 
Microrregiao Petrolina 

Afranio-Arizona j„ 2. iy 215 192 218 1 19 146 318 63 
Cabrobo 59 115 69 191 137 107 120 
Dormentes 40 111 82 135 26 23 169 37 
Oroco 40 84 19 143 10 112 "7 -J 

/ J 139 
Petrolina 49 170 94 141 29 106 120 43 
S. M. B. Vista 47 84 103 232 23 168 184 85 
Terra Nova 120 382 175 71 245 169 90 

Microrregiao Itaparica 

B. S. Francisco 36 168 109 137 3 1 185 166 230 
Floresta 83 46 95 170 49 274 i n 3 46 
Petrolandia 56 116 1 19 104 3 4 122 1U2 61 
Tacaratu 1 o  

_ 16  149 126 201 55 156 200 118 
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4.2.2.2 Prognostico de Ymax na EC2 

Os prognosticos de precipitacao maxima (Ymax) para a EC2 estao 

apresentados nas Tabelas 4.11 e 4.12. Acertos acima de 80% dos postos ocorreram em 

todos os anos do periodo de validacao do modelo. A unica excecao foi o ano de 1996, onde 

ocorreram 9 falhas, o que corresponde a 77,5% de acerto: Como relatado anteriormente na 

secao 4.2.2.1, o ano de 1996 teve uma boa atuacao da ZCIT, devido ao dipolo favoravel 

nos meses de marco e abril, o que ocasionou chuvas acima do prognosticado para o 

periodo. Ressalta-se que nos anos de 1994, 2000 e 2002 houve 100% de acerto nos 

prognosticos. 

Na analise posto a posto, verificou-se que em 27 postos houve acerto em 

100zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%o dos anos; em 12 postos, ocorreram acertos de prognosticos de 78 a 89% dos anos; e 

em 3 postos os acertos ficaram entre 66 e 78%. Dessa forma, 92% dos postos tiveram um 

desempenho de acerto em mais de 80% dos anos utilizados na validacao. 

O desempenho do modelo, com relacao a Ymax. foi excelente, para a EC2. 

Todas as microrregioes apresentaram um alto numero de acertos, sendo a microrregiao de 

Itaparica a que mais apresentou falha proporcional ao numero de postos. As microrregioes 

do Sertao do Pajeu e de Araripina obtiveram os maiores indices de acertos, com 98,6% e 

97,5%, respectivamente. As microrregioes de Salgueiro e de Petrolina, ambas com quatro 

falhas, apresentaram o mesmo indice de acerto, qual seja 93,7%, j a na Microrregiao do 

Moxoto o indice de acerto foi de 94,4%. 

De uma maneira geral, o modelo estatistico mostrou um otimo desempenho 

para todos os postos analisados. Tambem mostrou uma tendencia de falhas maior que o 

esperado em anos de extremos, para prognosticos de Ymax e Ymin, e em anos de Dipolo 

do Atlantico favoravel as chuvas do NEB, para prognostico de Ymax. 
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Tabela 4.11 - Resultado do prognosticozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ymax e dados observados em Y2 = mar-abr-mai 

para os anos de 1994 a 1998 na EC2, na Mesorregiao Sertao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ymax y94 Ymax Y95 Ymax Y96 Ymax Y97 Ymax Y98 
Microrregiao Araripina 

Araripina 414 291 287 285 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ O O 355 303 726 147 
Bodoco 883 208 634 408 607 334 568 371 677 71 
Exu 766 238 936 266 1071 393 475 352 72 
Granito 588 235 331 177 471 434 457 370 614 66 
Ipubi I 512 311 215 212 877 401 503 150 941 J>J> 

Moreilandia 1226 260 740 222 875 374 346 409 72 
Ouricuri 1066 139 666 258 627 326 322 551 68 
S. C. Venerada 540 160 1170 231 408 271 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJO ! 373 830 16 
Trindade 578 247 622 143 380 269 541 352 596 24 
Microrregiao Salgueiro 

Cedro 568 230 571 440 1080 340 1048 184 562 53 
Mirandiba 1692 317 405 280 539 383 1337 327 514 60 
Parnamirim 678 162 i ] 157 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 7 339 832 248 64 7 26 
Salgueiro 1033 118 369 380 197 387 406 387 O 6 I 38 
S. J. Belmonte 810 251 585 318 475 362 271 410 

/zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~* -> 
68 

Serrita 691 230 580 156 496 263 395 345 762 99 
Verdejante 658 106 j 7 \  221 714 365 535 369 576 43 
Microrregiao Sertao do Pajeii 

Afog. da Ingazeira. 739 565 418 310 760 320 348 297 293 153 
Carnaiba 2228 531 555 349 764 365 774 255 477 111 
Flores 972 502 283 457 203 208 728 273 305 88 
Itapetim 1294 287 941 584 896 377 A -\ 0 

i - f O 130 268 45 
SJ.Egito 1532 397 738 483 1307 405 1 194 169 379 119 
Serra Talhada 1045 243 574 422 7">">  403 3Q~> 404 243 109 
Tabira 635 507 564 490 795 457 816 366 290 49 
Triunfo 1837 695 618 578 1 128 465 622 704 315 100 
Microrregiao Sertao do Moxoto 

Arcoverde 479 208 877 282 227 231 1300 385 398 155 
Betania 539 148 1 19 515 161 242 342 93 79 18 
Custodia 176 457 8~n 

307 910 343 535 321 7 - )  39 
Ibimirim 653 378 482 260 417 296 349 406 i i c 

t ~o 
29 

Inaja 275 166 199 207 50,8 166 754 231 47 5 
Sertania 871 297 377 204 455 523 888 305 675 162 

Microrregiao Petrolina 

Afranio-Arizona 413 213 694 162 247 251 561 487 688 53 
Cabrobo 671 192 101 282 I 2,j 140 487 179 " i Z "i 10 
Dormentes 837 151 321 248 800 355 540 312 768 44 
Oroco 839 138 538 138 410 233 695 77 359 19 
Petrolina 513 152 870 207 150 218 284 253 319 5 
S. M. B. Vista 351 202 438 227 216 344 444 151 1 13 31 
Terra Nova 1024 176 390 422 _ ~ J 259 484 105 575 20 

Microrregiao Itaparica 

B. S. Francisco 263 224 315 221 c O 345 270 119 215 2 
Floresta 468 371 133 281 106 283 389 321 425 
Petrolandia 340 195 407 114 110 138 297 357 292 0 
Tacaratu 425 197 508 196 220 391 707 876 
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Tabela 4.12 - Resultado do prognosticozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ymax e dados observados em Y2 = mar-abr-mai 

para os anos de 1999 a 2002 na EC2, na Mesorregiao Sertao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ymax Y99 Ymax Y00 Ymax Y0I Ymax Y02 
Microrregiao Araripina 

Araripina 311 416 344 148 414 128 
Bodoco 853 282 697 221 598 168 979 99 
Exu 775 253 1163 272 ? 4 O 

J4O 
258 568 224 

Granito 330 166 437 170 310 118 91 1 147 
Ipubi I 531 153 765 143 317 225 999 104 
Moreilandia 550 203 685 136 167 141 695 108 
Ouricuri 353 234 548 139 291 319 1141 60 
S. C. Venerada 347 135 968 29 324 112 604 95 
Trindade 318 112 281 59 247 190 653 77 
Microrregiao Salgueiro 

Cedro 399 157 369 297 277 178 595 267 
Mirandiba 343 220 982 238 226 176 940 122 
Parnamirim 145 135 510 122 234 766 149 
Salgueiro 63 60 784 154 349 157 566 115 
S.J. Belmonte 530 197 5 15 298 301 204 956 218 
Serrita 202 197 981 190 378 279 738 209 
Verdejante 494 141 -) -7Q 246 239 584 141 

Microrregiao Sertao do Pajeu 

Afog. da Ingazeira 445 156 516 245 690 267 1825 226 
Carnaiba 866 183 769 293 311 153 1683 164 
Flores 366 287 588 212 305 211 828 194 
Itapetim 376 185 299 98 122 225 792 294 
S.J.Egito 590 296 1356 406 281 206 1335 344 
Serra Talhada 142 117 672 193 577 238 933 219 
Tabira 476 199 795 247 396 191 1418 314 
Triunfo 950 257 1252 501 688 144 1 559 450 

Microrregiao Sertao do Moxoto 

Arcoverde 520 132 1454 224 211 147 1544 135 
Betania 398 195 669 130 224 52 968 130 
Custodia 574 110 893 272 645 175 1919 173 
Ibimirim 601 232 1050 283 1 19 234 1417 109 
Inaja 1 14 100 513 275 89 70 678 49 
Sertania 686 134 1 164 261 354 148 1265 170 

Microrregiao Petrolina 

Afranio-Arizona 969 215 818 218 507 146 196 17 
Cabrobo 351 115 419 191 170 137 649 120 
Dormentes 374 m 768 135 244 23 1588 37 

Oroco 398 84 191 143 101 66 737 139 
Petrolina 504 170 576 141 179 106 738 43 
S. M . B. Vista ^34 84 511 232 1 15 168 913 85 
Terra "Nova 5 / 3 120 1603 175 296 245 71 1 90 

Microrregiao Itaparica 

B. S. Francisco °44 168 736 137 206 185 1121 230 

Floresta 412 46 472 170 246 274 1 162 46 
Petrolandia 376 116 780 104 230 122 685 61 
Tacaratu 226 149 762 201 329 156 1208 118 
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4.2.2.3 Mapas de Prognostico de Ymin na EC2 

A seguir, serao mostrados mapas de Ymin, Y2 e da diferenca entre os 

valores observados e os prognosticados, com o objetivo de melhor ilustrar os resultados 

dos prognosticos. As areas com desvios positivos representam os prognosticos corretos, e 

os desvios negativos indicam que ocorreram falhas de prognosticos. Uma das vantagens da 

apresentacao em mapas e a rapida visualizacao espacial e quantitativa dos resultados do 

modelo. 

Apesar do periodo Janeiro a maio ser estacao chuvosa do Sertao, os mapas 

representam o prognostico de Y m i n para todo o estado. Dessa forma, se pode avaliar o 

desempenho do modelo nas mesorregioes fora da estacao chuvosa. 

Em 1994 o modelo previu totais minimos de precipitacao (Figura 4.5) de 

100mm nos postos localizados mais ao sul do Sertao Pernambucano (MicrorregiSes de 

Petrolina e Itaparica); de 200mm nas Microrregioes de Araripina, Moxoto e parte do Sertao 

do Pajeu; e entre 200 e 500mm nas Microrregioes de Salgueiro. As precipitacoes 

observadas no periodo podem ser vistas na Figura 4.6, com oeorrencia de valores inferiores 

a 200mm nos setores centro e oeste do Sertao, onde ocorreram os menores totais 

pluviometricos. 

O desempenho do modelo no ano de 1994, na EC2 pode ser analisado 

atraves da Figura 4.7, na qual se observa que, na maior parte do Sertao do Estado, os 

prognosticos da precipitacao minima esperada foram corretos e as falhas (valores 

negativos) ocorreram em postos isolados das Microrregioes de Araripina, de Salgueiro e de 

Petrolina. Tambem se verificou um otimo desempenho do modelo na Ymin da Zona da 

Mata e Litoral, com acertos em todas as localidades analisadas no estudo e no Agreste, 

com acertos de prognosticos na maior parte da mesorregiao. 
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Figura 4.10 - Diferenca entre Y2 e Ymin em mar-abr-mai/1995, na EC2. 
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A precipitacao minima prevista para 1995 variou entre 100 e 200 mm em 

praticamente todo o Sertao Pernambucano, como pode ser visto na Figura 4.8, e a 

precipitacao observada (Figura 4.9) variou entre 100 e 500 mm. Dessa forma, houve 

acertos de prognosticos para todas as localidades analisadas nesse estudo (Figura 4.10), o 

que mostra um otimo desempenho do modelo, nesse ano, para o prognostico de Ymin. 

Acertos de Ymin tambem foram verificados em toda Zona da Mata e 

Litoral. No Agreste, observaram-se algumas falhas, sendo que na maior parte da 

mesorregiao predominou diferencas positivas entre o Y2 e o Ymin , o que indica acertos de 

prognosticos, como pode ser observado na Figura 4.10. Nesse sentido, em 1995 verificou-

se um bom desempenho do modelo tambem para essas mesorregioes na EC2. 

No ano de 1996, o modelo fez prognosticos dos totais pluviometricos da 

segunda parte da EC2, serem no minimo de 100mm em toda a Microrregiao de Petrolina e 

Itaparica, entre 100 e 300mm nas Microrregioes de Araripina, Salgueiro, Sertao do Pajeu e 

Moxoto (Figura 4.11). As precipitaeoes ocorridas (Figura 4.12) variaram entre 100 e 500 

mm em todo o Sertao, resultando em acertos de prognosticos em todas as localidades e 

mostrando mais uma vez um otimo desempenho do modelo probabilistico Beta, nesse ano 

em questao. 

Com relacao ao Agreste, Zona da Mata e Litoral, tambem foram verificados 

bons resultados na EC2 de 1996. O prognostico de Ymin foi de precipitafoes de ate 200 

mm no Agreste, e entre 200 e 400 mm na Zona da Mata e Litoral, e como a precipitacao 

observada no periodo (Y2) variou entre 100 e 400 mm no Agreste, e acima de 200 mm na 

Zona da Mata e Litoral ocorreram acertos em praticamente todas as localidades das 

mesorregioes (Figura 4.13). 
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Figura 4.11 - Distribuicao espacial de Ymin para mar-abr-mai /1996, na EC2. 

Figura 4 . 1 3 - Diferenca entre Y2 e Y m i n em mar-abr-mai /1996, na EC2. 





O desempenho do modelo no ano de 1997 tambem foi muito bom, 

considerando que em todas as localidades analisadas no Sertao, o prognostico da 

precipitarpao minima esperada foi correto, como ilustrado na Figura 4.16. A precipitacao 

ocorrida no periodo variou entre 100 e 800 mm (Figura 4.15) e os valores prognosticados 

para a precipitacao minima esperada variaram de 50 ate 300 mm (Figura 4.14). 

No Agreste, Zona da Mata e Litoral ocorreram acertos de prognosticos em 

todas as localidades analisadas na EC2 de 1997, o que confirmou o otimo desempenho do 

modelo tambem para essas mesorregioes. 

No ano de 1998, o modelo prognosticou, para o segundo periodo da EC2, 

um total minimo de precipitacao variando entre 20 e 100 mm em grande parte do Sertao, 

excetuando-se as microrregioes de Araripina e Salgueiro, onde o Ymin teve valores entre 

100 e 200 mm (Figura 4.17). Apesar de Ymin ter tido valores baixos, a precipitacao 

observada (Figura 4.18) foi abaixo do minimo prognosticado em grande parte do Sertao. 

Apenas as microrregioes do Sertao do Pajeu e do Moxoto apresentaram acertos de 

prognosticos nessa EC. Na Figura 4.19, pode-se observar que o modelo nao apresentou um 

bom desempenho nesse ano, com um indice de falhas maior que o de acertos. 
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Figura 4.17 - Distribuicao espacial de Ymin para mar-abr-mai II998, na EC2. 

Figura 4.18 - Distibuicao espacial de Y2 em mar-abr-mai II998, na EC2. 
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Figura 4.19 - Diferenca entre Y2 e Ymin em mar-abr-mai /1998, na EC2. 
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Figura 4.20 - Distribuicao espacial de Ymin para mar-abr-mai /1999, na EC2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4.22 - Diferenca entre Y2 e Ymin em mar-abr-mai/1999, na EC2. 
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De acordo com a Figura 4.20 verificou-se que a precipitacao minima 

esperada para o Y2 no ano de 1999 variou de 4 a 100 mm na maior parte do Sertao, e de 

100 a 200 mm no extremo norte da mesorregiao. Com precipitacao acima de 100 m m em, 

praticamente, todo o Sertao (Figura 4.21), acertos de prognosticos foram verificados em 

quase toda a extensao do Sertao, mostrando um otimo desempenho do modelo, neste ano 

em questao (Figura 4.22). 

Em 1999 o modelo tambem apresentou tambem um bom desempenho nas 

mesorregioes do Agreste, Zona da Mata e Litoral, com acertos de prognosticos em grande 

parte das mesorregioes e falhas em poucas localidades. 

Em 2000 a precipitacao minima prevista para o segundo periodo da EC2 

variou de 100 a 300 mm, na maior parte do Sertao de Pernambuco (Figura 4.23). Como os 

valores observados em Y2 variaram de 100 a 400 mm, houve acertos de prognostico na 

maior parte do Sertao, resultando num bom desempenho do modelo, como pode ser 

observado na Figura 4.25. Por outro lado, nas mesorregioes Agreste, Zona da Mata e 

Litoral houve um grande numero de falhas, demonstrando um fraco desempenho do 

modelo nesse ano em questao, no setor oriental do estado. 
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Figura 4.24 - Distribuicao espacial de Y2 em mar-abr-mai /2000, na EC2. 

gura 4.25 Diferenca entre Y2 e Y m i n em mar-abr-mai/2000, na EC2. 



Figura 4.26 - Distribuicao espacial de Ymin para mar-abr-mai /2001, na EC2. 

Figura 4.27 - Distribuicao espacial de Y2 em mar-abr-mai /2001, na EC2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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gura 4.28 - Diferenca entre Y2 e Y m i n em mar-abr-mai/2001, na EC2. 
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O prognostico feito para 2001, de acordo com a Figura 4.26, foi de que a 

precipitacao minima tivesse valores de ate 100 inm, na maior parte do Sertao. Como os 

totais pluviometricos da segunda parte da EC2 ficaram acima do previsto, ocoiTeram 

acertos de prognosticos em toda a mesorregiao, como pode visualizar-se na Figura 4.28. 

Tambem ocorreram acertos de prognosticos no Agreste, Zona da Mata e Litoral 

pernambucano. Dessa forma, verificou-se um otimo desempenho do modelo em todo o 

estado no ano de 2001. 

No ano de 2002 houve falhas nos prognosticos da precipitacao minima 

esperada na maior parte do Sertao. Os acertos ocorreram nas localidades do extremo norte 

do Sertao e na microrregiao de Itaparica. Como foi comentado anteriormente, as chuvas 

extremas que ocorreram em Janeiro elevaram os valores do prognostico dessas EC (Figura 

4.29), e as chuvas ocorridas nao atingiram o valor minimo esperado, resultando em um 

grande numero de falhas. Da mesma forma, nas mesorregioes do setor oriental do estado 

tambem forani verificadas um alto indice de falhas, devido as chuvas que ocorreram em 

Janeiro terem sido muito acima da normal, tambem fizeram com que os prognosticos de 

Ymin tivessem valores elevados. 
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4.2.3 Estacao Chuvosa EC3 

Os prognosticos de Ymin e Ymax, na estacao chuvosa da mesorregiao 

Agreste Pernambucano (X3 = fev-mar-abr e Y3 = mai-jun-jul), estao apresentados nas 

Tabelas 4.13 a 4.16. Tambem estao apresentados os valores da precipitacao ocorrida no 

segundo periodo da EC3, para facilitar a analise de falhas e acertos dos prognosticos. 

4.2.3.1 Prognostico de Ymin na EC3 

Analisando o desempenho do modelo, verificou-se que houve acerto de 

100% dos prognosticos da precipitacao minima prevista, nos anos de 1994, 1995, 2001 e 

2002. Nos anos de 1997, 1998, 1999 e 2000, verificou-se que ocorreu falha em apenas um 

posto, o que resultou um indice de acerto de 97,2%. Em 1996, a percentagem de acerto foi 

de 88,9%, com uma ocorrencia de 4 falhas. 

Na analise temporal de cada posto, verificou-se que, em 77,8% dos postos, 

houve acertos de prognosticos em 100% dos anos. Nos outros 22,2% dos postos, ocorreu 

apenas um ano de falha, resultando em 88,9% de acertos. 

O modelo apresentou excelentes resultados nos prognosticos de Ymin , em 

todas as microrregioes do Agreste Pernambucano. Proporcionalmente ao numero de postos 

dentro de cada microrregiao, constatou-se o melhor desempenho na microrregiao do Brejo 

Pernambucano, com 100% de acertos, seguida pela microrregiao do Vale do Ipojuca com 

99%> de acerto. A microrregiao de Garanhuns apresentou um indice de acerto de 98,6%>; as 
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microrregioes do Alto Capibaribe, Vale do Ipanema e Medio Capibaribe tiveram, 

respectivamente, os seguintes indices de acertos: 97,8%; 95,6% e 91,7%, Portanto, 

verificaram-se em todas as microrregioes indices de acertos acima de 90%. 

Tabela 4.13 - Resultado do prognostico Ymin e dados observados em Y3 = abr-mai-jun para os 

anos de 1994 a 1998 naEC3, na Mesorregjgo Agreste. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ymin Y94 Ymin Y95 Ymin Y96 Ymin Y97 Ymin Y98 
Microrregiao Vale do Ipanema 

Aguas Belas 163 423 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ J 183 232 352 132 140 ~> o 

JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 
83 

Buique 143 608 183 366 473 342 98 134 
Itafba 117 455 91 197 149 306 117 274 •!"> 64 
Pedra 78 579 80 233 87 251 102 281 50 147 
Tupanantiga 149 524 8.5 178 149 343 139 262 5 7 71 
Microrregiao Vale do Ipojx yea 

Alagoinha 60 289 86 117 85 156 51 109 14 11 
Belo Jardim 156 247 152 185 132 127 97 240 32 118 
Brejo da Madre Deus '•)(:> 296 40 122 73 48 133 108 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4.4 101 

Cachoeirinha 82 256 42 149 61 202 98 176 4 H 32 
Caruaru 103 460 11 / 198 136 162 115 279 N .1 

• J ~ T 64 
Gravata 10 0  609 Oo 322 46 126 107 182 ->o 41 
Pesqueira i i9 274 i 84 224 159 250 131 254 T-5 88 
Pocao 465 i 10 264 87. 292 96 200 29 95 
Sanharo i 14 316 9! 144 150 208 145 248 26 64 
Sao Bento do Una 161 389 255 234 86 218 253 239 3 1 87 
Sao Caetano 70 395 6! 158 109 117 143 108 27 75 
Microrregiao Alto Capibaribe 

Sta Cruz Capibaribe 442 45 109 ->-> 107 59 64 12 48 
Surubim 66 552 9 0  368 153 193 140 151 23 42 
Taquaritin. do Norte 194 565 11 •> 372 249 372 326 514 23 39 
Toritama 50 547 38 182 46 132 I _•> J 188 14 44 
Vertentes 514 CO 187 -i(P 166 1 o™ 216 59 89 
Microrregiao Medio Capibaribe 

Bom Jardim 370 803 148 433 371 281 298 280 53 149 
Cumaru 46 104 41 226 346 207 205 575 74 130 
Limoeiro 248 862 25 S 552 315 499 473 78 193 
Machados 295 814 266 390 3 6 5 329 287 490 1 12 256 
Microrregiao Garanhims 

Bom Conselho 133 348 159 225 219 276 165 279 30 131 
Brejao 262 711 238 607 353 613 348 473 250 
Correntes 209 663 359 684 351 526 487 501 130 270 
Garanhuns 295 395 130 307 160 268 274 244 28 206 
Jurema 104 369 150 221 101 271 289 222 36 126 
Lajedo 145 376 149 126 160 298 156 197 55 90 
Paranatama 165 442 139 137 122 309 210 204 40 174 
Saloa 158 390 i 53 V 237 134 188 288 244 36 182 
Microrregiao Brejo 

Altinho 130 383 106 236 97 222 163 281 68 128 
Ibirajuba i n 355 108 211 69 158 259 453 65 56 
Panelas 98 493 98 252 90 205 216 195 62 112 
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Tabela 4.14 - Resultado do prognostico Y m i n e dados observados em Y3 = abr-mai-jun 

Ymin Y99 Ymin Y00 Ymin " Y0! Ymin Y02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Microrregiao Vale do Ipanema 

Aguas Belas 46 53 205 345 290 
Buique zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  go 131 108 113 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

o4 
267 93 251 

Itafba 80 101 90 149 80 218 102 206 
Pedra 65 175 66 148 1 1 ^ 289 58 227 
Tupanantiga 57 44 ! 64 138 62 192 115 158 
Microrregiao Vale do lpojuca 

Alagoinha 36 130 70 127 C A 186 -j ~t 152 
Belo Jardim 140 i { J 289 4-7 247 145 269 
Brejo da Madre Deus 30 187 1  i J 123 101 150 89 127 

Cachoeirinha 41 150 147 431 60 195 1 15 235 
Caruaru 34 161 178 373 120 217 \ J / 282 
Gravata JO 179 102 673 58 253 105 377 
Pesqueira 55 137 95 179 54 270 13 1 269 
Pocao 266 11 7 281 O 6 361 / ~i 300 
Sanharo 15 143 11~ 308 215 106 223 
Sao Bento do Una 59 171 i O A 

1 _ V 155 291 120 296 
Sao Caetano 12 113 98 61 . 170 48 181 
Microrregiao Alio Capibaribe 

Sta Cruz Capibaribe 29 128 44 88 ~> O 
J ' 0 177 44 101 

Surubim 77 196 ! 73 298 1 1 if 
I i 0- 169 102 211 

Taquaritinga do Norte 80 283 193 431 312 408 236 522 
Toritama 50 194 1 14 326 69 239 88 257 
Vertentes '<ij 196 220 260 123 176 1 1 1 236 
Microrregiao Medio Capibaribe 

Bom Jardim 90 216 210 305 ! 55 348 105 391 
Cumaru 85 173 121 458 120 343 101 297 
Limoeiro i  109 326 194 265 161 283 95 317 
Machados ! O 

i  J 6 
421 281 604 165 467 162 183 

Microrregiao Garanhims 

Bom Conselho 71 161 218 358 50 488 152 336 
Brejao 1 >I8 253 259 646 98 607 236 586 
Correntes 93 273 274 486 96 417 343 480 
Garanhuns 52 141 208 338 88 350 135 326 
Jurema 53 150 185 498 62 316 74 282 
Lajedo 90 168 78 268 60 140 71 111 
Paranatama 1 14 144 154 341 43 333 165 299 
Saloa 85 235 166 289 39 312 133 265 
Microrregiao Brejo 

Altinho 20 229 128 451 90 232 164 344 
Ibirajuba 14 170 192 377 99 243 123 303 
Pandas 31 184 196 477 84 296 119 311 
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4.2.3.2 Prognostico de Ymax na EC3 

A precipitacao maxima prevista (Ymax) na EC3 foi analisada atraves das 

Tabelas 4.15 e 4.16. Apenas nos anos de 1996 e 1997 nao foram observadas falhas no 

modelo, o que proporcionou um indice de acerto em 100% dos postos. Nos anos de 2000 e 

2002, foram verificadas duas falhas o que corresponde a acertos em 94,4% dos postos. Os 

anos de 1995 e 1998 apresentaram acertos em 88,9% ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 86,1% dos postos, respectivamente. 

Os anos com menor numero de acertos foram os seguintes: 2001, com um indice de acerto 

66,7%; 1999, com um indice de acerto de 63,9% e 1994, com 58,3% de acerto. 

Como a mesorregiao do Agreste pernambucano e uma area de transieao, 

entre o Sertao e a Zona da Mata/Litoral, tem-se que os sistemas que provocam chuvas no 

Agreste em X3 sao os mesmos do Sertao, e os que provocam chuvas em Y3 sao os mesmos 

da Zona da Mata e Literal. Portanto, se a EC do Sertao foi seca, e a EC da Zona da 

Mata/Litoral for chuvosa, ocorrera um numero de falhas maior que o esperado nos 

prognosticos de Ymax. Nos anos de 1994, 1999 e 2001 a ZCIT esteve com uma fraca 

atuacao nos meses de fevereiro a abril, as chuvas foram escassas nesse perfodo. Por outro 

lado, nos meses de maio a julho, a intensificacao dos alisios de sudeste favoreceu a 

ocorrencia de disturbios de leste que se deslocaram ate o Agreste. 

Fazendo uma analise posto a posto, constatou-se em quatro postos acerto em 

100%o dos anos, o que corresponde a 11,1% dos postos estudados na EC3. Em 38,9%> dos 

postos, ocoiTeram acertos de prognosticos era 88,9% dos anos, o equivalente a apenas um 

ano de falha. Tambem em 38,9%o dos postos, o acerto foi de 77,8% dos anos (duas falhas). 

Em 11,1% dos postos, o indice de acerto foi de 66,7% dos anos; e apenas um posto 



apresentou quatro falhas, ou seja, em 2,8% dos postos o indice de acerto foi de 55,6% dos 

anos. 

Analisando os resultados por microrregiao, observaram-se acertos acima de 

80%> em todas, mostrando um bom desempenho do modelo no que diz respeito ao 

prognostico de Ymax. As Microrregioes que apresentaram maiores valores percentuais de 

acertos foram a do Vale do Ipanema, com um indice de 88,6%: a do Alto Capibaribe, com 

83,3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%o e do Medio Capibaribe com 83,3%o. A Microrregiao do Brejo Pernambucano obteve 

um indice de acerto de 81,5%; a de Garanhuns de 8 1 % ; e a do Vale do Ipojuca de 80,8%. 

De uma maneira geral, os prognosticos de Ymax gerados pelo modelo 

apresentaram bons resultados, quando comparados com a precipitacao observada no 

periodo, indicando um bom desempenho do modelo na estacao chuvosa EC3, na 

Mesorregiao do Agreste Pernambucano. Ressalta-se que em anos em que a precipitacao em 

X3 tenha sido muito abaixo da media, deve-se utilizar os prognosticos de Ymax com 

cautela, devido a complexidade da EC do Agreste. 
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Tabela 4.15 - Resultado do prognostico Ymax e dados observados em Y3 = abr-mai-jun 

para os anos de 1994 a 1998 na EC3, na Mesorregiao Agreste. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ymax Y94 Ymax Y95 Ymax Ymax Y97 Ymax ~Y98 
Microrregiao Vale do Ipanema 

Aguas Belas 537 423 241 183 768 352 437 140 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '••"] 83 
Buique 608 512 366 758 471 737 342 21A 134 
Itafba "* ' f\ 455 274 197 ^49 306 350 274 107 64 
Pedra 53 — 8 579 338 233 368 251 429 281 213 147 
Tupanantiga ~i o o 

3 G Q 524 221 178 387 343 361 262 149 71 
Microrregiao Vale do Ipojuca 

Alagoinha 201 289 291 117 28 / 156 172 109 48 11 
Belo Jardim zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 O 1 

J O \ 247 185 322 127 11 7 240 118 
Brejo da Madre Deus 0 -\ Q 296 122 190 48 342 108 115 101 

Cachoeirinha 292 256 ;  4 7 149 217 202 350 274 171 64 
Caruaru 1 r

7
 fJ 460 430 198 498 162 422 279 ! 99 64 

Gravata 478 609 322 " i % i 
- 1 i 126 >̂ 1 i 182 105 41 

Pesqueira JH 1 274 529 224 456 250 377 254 100 88 
Pocao 986 465 509 264 401 292 444 200 135 95 
Sanharo ™ h ?S 316 230 144 380 208 367 248 67 64 
Sao Bento do Una ~; "7 7, 389 589 234 199 218 084 239 87 
Sao Caetano 3 10 395 267 158 478 117 630 108 ' 19 75 
Microrregiao Alto Capibaribe 

Sta Cruz Capibaribe 442 281 109 1 ^ o 
1 J O 107 37 i 64 /6 48 

Surubim 552 30 368 520 193 476 151 42 42 
Taquaritinga do Norte 709 565 447 372 912 372 1 194 514 85 39 
Toritama 108 547 i 50 182 183 132 525 188 54 44 
Vertentes 171 514 ~>") l 187 71 3 166 216 207 89 
Microrregiao Medio Capibaribe 

Bom Jardim 963 803 385 433 966 281 115 280 
1 -! .-• V 
I JV 149 

Cumaru 13 3 104 ! 19 226 1003 207 594 575 214 130 
Limoeiro ("Hi 4 862 673 552 1161 315 1337 473 209 193 
Machados /o i 814 676 390 929 329 730 490 285 256 
Microrregiao Garanhuns 

Bom Conselho 469 348 562 225 771 276 583 279 107 131 
Brejao 776 711 706 607 1048 613 1034 473 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA161 250 
Correntes ^39 663 923 684 903 526 1253 501 j.} 4 270 
Garanhuns 914 395 404 307 494 268 847 244 8 / 206 
Paranatama J {} ~* 442 338 309 298 309 511 204 98 174 
Saloa 394 390 357 237 344 188 739 244 91 182 

Microrregiao Brejo 

Altinho 465 383 380 236 347 222 583 281 244 128 
Ibirajuba 536 355 211 1 76 158 656 453 164 56 
Panelas 267 493 267 252 J 4 / 205 592 195 169 112 
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Tabela 4.16 - Resultado do prognostico Ymax e dados observados em Y3 = abr-mai-jun 

para os anos de 1999 a 2002 na EC3, na Mesorregiao Agreste. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ymax Y99 Ymax Ymax YOI Ymax ¥02 

Microrregiao Vale do Ipanema 

Aguas Belas 154 153 678 345 402 290 
Buique 47] 131 301 113 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~) *i "i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
™ JizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 267 260 251 

Itafba 241 101 295 149 239 218 306 206 
Pedra 272 175 280 148 529 289 245 227 
Tupanantiga 149.. 44 427 138 162 192 298 158 
Microrregiao Vale do Ipojuca 

Alagoinha \ ~ 1 130 935 127 ! §3 186 1 al 152 
Belo Jardim 140 276 289 1 16 247 355 269 
Brejo da Madre Deus IK 187 ">Q~> 123 260 150 ->-)() 127 

Cachoeirinha 150 C 7_t 431 h i 195 ~> A < 239 
Caruaru 123 161 650 373 438 217 501 282 
Gravata 141 179 443 / 673 276 253 500 377 
Pesqueira 158 137 179 270 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 7 7 269 
Pocao 115 266 542 281 362 361 350 300 
Sanharo 39 143 321 308 108 215 70 223 
Sao Bento do Una 1 56 171 299 155 136 291 276 296 
Sao Caetano 5 3 113 1 1}'"} 98 267 170 211 181 

Microrregiao Alio Capibaribe 

Sta Cruz Capibaribe 183 128 278 88 240 177 278 101 
Surubim 261 196 589 298 402 169 347 211 

Taquaritinga do Norte 294 283 706 431 1141 408 865 522 
Toritama 198 194 449 326 272 239 350 257 
Vertentes 294 196 778 260 434 176 ^ 97 297 

Microrregiao Medio Capibaribe 

Bom Jardim 233 216 547 305 403 348 391 

Cumaru 247 173 353 458 
~> ; 1 
.}-<- / -•cn, 297 

Limoeiro 291 326 520 265 432 283 256 317 

Machados 35D 421 714 604 . J . 1 i*) 467 412 183 

Microrregiao Garanhuns 

Bom Conselho 249 161 768 358 178 488 537 336 
Brejao 647 253 769 646 290 607 761 586 

CoiTentes 239 273 704 486 246 417 883 480 
Garanhuns 160 141 644 338 350 417 326 

Paranatama 277 144 375 341 105 o"»~» 402 299 
Saloa 219 235 425 289 97 312 304 265 

Microrregiao Brejo 

Altinl io /1 229 456 451 321 232 586 344 

Ibirajuba 170 48 / 377 252 243 311 303 
Panelas 85 184 535 477 "7f) 296 325 311 
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4.2.4 Estacao Chuvosa EC4 

Na Estacao chuvosa EC4 foi estudado o periodo chuvoso do Literal e Zona 

da Mata Pernambucana. que depreende os meses de marco a agosto. Os resultados estao 

apresentados nas Tabelas 4.17 e 4.18 comos prognosticos de Ymin e 4.19 e 4.20 com os 

prognosticos de Ymax, respectivamente. Tambem estao nas tabelas os dados observados 

nos dezessete postos que servissem de base para o estudo da mesorregiao. 

4.2.4.1 Prognostico de Ymin EC4 

De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas 4.17 e 4.18. pode-se 

observar que os prognosticos da precipitacao minima esperada tiveram 100% de acertos 

nos anos de 1994, 1995, 1998, 1999, 2000, 2001 e 2002. No ano de 1996 ocorreu apenas 

uma falha de prognostico, e o indice de acerto foi dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 94,]%. Porem, no ano de 1997, 

apenas em dois postos a precipitacao ocorrida esteve proxima do minimo esperado, e o 

indice de acerto neste ano foi de 11,8%. A explicacao para alto indice de falhas, esta no 

fato de que no segundo periodo da estacao chuvosa. (EC4) de 1997, um forte E l Nino ja 

estava atuando, o que fez com a precipitacao em Y4 fosse reduzida. 

Analisando o desempenho do modelo em cada posto, verificou-se que em 

apenas um. posto houve acerto em 100% dos anos. Tambem em um posto foram verificadas 

duas falhas, o que corresponde a um indice de acerto de 77zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,8% dos anos. Em todos os 

outros postos analisados (88,8% dos postos), ocorreu um ano de falha, o que corresponde a 
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acertos em 88,9% dos anos. Esses resultados demonstram um desempenho bastante 

expressivo,. pois em mais de 90% dos postos o indice de acerto foi maior que 88zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%o. 

Proporcionalmente ao numero de postos, a microrregiao que apresentou o 

melhor desempenho foi a Mata Meridional, com um indice de acertos de 91,7%. Na 

microrregiao de Vitoria de Santo Antao, o indice foi de 89,5%. Tambem, a Mata 

Setentrional e a Regiao Metropolitana do Recife tiveram o mesmo indice de acerto, de 

88,9%. 

Como pode ser visto, na analise dos resultados de Ymin, na EC4, o modelo 

prognosticou otimos resultados, niostrando um bom desempenho quando aplicado na Zona 

da Mata e Litoral de Pernambuco. 

Tabela 4.17 - Resultado do prognostico Y m i n e dados observados em Y4 = mai-jun-jul 

para os anos de 1994 a 1998 na EC4, na Mesorregiao Zona da Mata e Litoral. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ymin Y94 Ymin Y95 Ymin Y96 Ymin Y97 Ymin Y98 

Microiregiao Mata Setentrional 

Alianca 495 987 495 444 430 491 489 222 ! 54 339 

Buenos Aires 267 597 267 309 308 411 273 107 277 
Carpina ~>^4 540 254 410 228 453 331 251 | 7 7 294 

Condado 186 237 186 625 285 487 526 231 138 320 

Itambe 331 831 331 590 401 340 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 7 ${ 221 95 249 

Macaparana 288 454 287 308 24 7 262 179 101 172 

Timbauba 192 486 192 365 207 300 281 168 68 145 

Microrregiao Vitoria de Santo Antao 

Gloria de Goita 352 394 352 498 i 86 310 108 78 165 

Vitoria Sto. Antao 298 583 298 485 186 361 317 188 96 204 

Microrregiao Mata Meridional 

Palmares 447 953 449 611 435 550 464 309 3 54 354 

Primavera 654 1113 488 838 524 732 538 397 325 489 

Rio Formoso 606 925 606 921 443 542 653 528 -!"J7 611 

Sirinhaem 625 1090 625 768 484 847 440 426 428 

Regiao Metropolitana de Recife 

Igarassu 619 1095 619 737 276 603 569 389 209 482 

Recife 657 1078 657 722 542 735 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ ' A 
U 1 V 401 173 463 

S. Lourenco Mata 404 761 404 593 318 532 483 262 132 249 

Cabo 501 1133 501 775 474 600 670 422 253 497 
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Tabela 4.18 - Resultado do prognostico Y m i n e dados observados em Y4 = mai-jun-jul 

para os anos de 1999 a 2002 na EC4, na Mesorregiao Zona da Mata e Litoral. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ymin Y99 Ymin Y00 Ymin Y01 Ymin zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— — 

Microrregiao Mata Setentrional 

Alianga 185 198 241 698 i 3U 504 274 558 
Buenos Aires 140 256 203 765 124 513 ] 76 349 
Carpina 195 265 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI T ] 601 89 788 235 519 
Condado 133 208 245 974 1 5 5 452 

Itambe 144 264 241 878 137 423 405 611 
Macaparana 118 151 218 648 100 430 235 383 
Timbauba 1 19 128 162 485 ' 48 380 

Microrregiao Vitoria de Santo Antao 

Gloria de Goita 1 15 214 i on 698 96 401 108 254 
Vitoria Sto. Antao 121 230 165 723 137 394 171 498 

Microrregiao Mata Meridional 

Palmares O A O 425 910 259 690 482 704 
Priinavera 349 672 640 1924 T "if. 1001 564 739 

Rio Formoso 436 436 2280 Z 3 o 822 348 791 

Sirinhaem i 99 273 424 1826 7 9 ? 712 377 911 

Regiao Metropolitana de Recife 

Igarassu 289 429 ^ C "> 

JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J „ 1183 260 582 7/4 645 
Recife 296 352 495 1390 205 680 435 805 

S. Loureneo Mata 143 211 368 466 234 876 394 839 

Cabo 416 419 537 1380 374 923 454 987 

4.2.4.2 Prognostico de Ymax EC4 

A precipitacao maxima esperada prognosticada pelo modelo esta nas 

Tabelas 419 e 4.20, onde se observou que nos anos 1996, 1997,1999 e 2002 houve 100% 

de acertos nos postos analisados. Nos anos de 1994 e 1995, 0 indice do acerto foi 94,1%, 

com apenas uma falha. Em 1998 ocoiTeram duas falhas e o indice de acerto foi de 88,2%o. 

Os menores indices de acerto foram verificados nos anos de 2000 e 2001, onde se verificou 

100% e 82,3% de falhas, respectivamente. Em 2000 e 2001, ocorreram chuvas extremas, 
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concentrados em poucos dias, o que fez com os valores observados fossem bem acima dos 

prognosticados. 

O desempenho do modelo em cada posto. nao foi tao bom quanto o 

desempenho de Ymin . Em 23,5% dos postos o indice de acerto foi de 66,6%. Na maioria 

dos postos (58,6%), o indice de acerto foi de 77,8%. E em tres postos, o equivalente a 

17,6% dos postos ocorreu apenas um ano de falha, com acertos em 94,1% dos anos. 

A microrregiao que apresentou o melhor desempenho, proporcionalmente 

ao numero de postos, foi a de Vitoria de Santo Antao, com um indice de acerto de 83,3%. 
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Tabela 4.19 - Resultado do prognostico Ymax e dados observados em Y4 = mai-jun-jul 

para os anos de 1994 a 1998 na EC4, na Mesorregiao Zona da Mata e Litoral. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ymax Y94 Ymax Ymax Y96 Ymax ~~wT Ymax 

Microrregiao Mata Setentrional 

Alianca 949 987 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 7 7 444 824 491 936 222 295 339 
Buenos Aires 59! 597 309 682 411 617 273 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n ~. 277 
Carpina 599 540 381 410 537 453 782 251 289 294 
Condado 424 237 416 625 651 487 1201 231 i /' 

320 
Itambe 790 831 747 590 958 340 664 221 249 

Macaparana 611 454 
-5 —! 

3 J. I 308 523 262 695 . 179 ~ i 1 D 172 
Timbauba 514 486 407 365 553 300 168 183 145 

Microrregiao Vitoria de Santo Antao 

Gloria de Goita 843 394 430 498 561 310 678 108 187 165 
Vitoria Sto. Antao 78! 583 681 485 490 361 834 188 251 204 

Microrregiao Mata Meridional 

Palmares ! J J 0 953 938 611 6 i 550 Q i J 309 354 

Primavera 1406 1113 963 838 1 125 732 1 155 397 699 489 
Rio Formoso 1213 925 1159 921 999 542 1472 528 612 611 

Sirinhaem 1685 1090 1909 768 1305 847 ! 186 426 612 428 

Regiao Metropolitana de Recife 

Igarassu 1385 1095 1042 737 618 603 1273 389 467 482 

Recife 1608 1078 938 722 1327 735 1514 401 425 463 

S. Lourenco Mata 100 i 761 55 1 593 787 532 i 197 262 327 249 

Cabo 950 1133 7 4 4 775 899 600 1270 422 480 497 

Tabela 4.20 - Resultado do prognostico Ymax e dados observados em Y4 = mai-jun-jul 

para osanos de 1999 a^2002 na E C 4 . na MesorregiaoZona da Mata £ Litoral. 

Ymax Y99 Ymax Y00 Ymax 
.... - _ , „ , 

Ymax '"J02 

Microrregiao Mata Setentrional 

Alianca 355 198 462 698 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~>91 504 525 558 

Buenos Aires 309 256 4 iy 765 275 513 389 349 

Carpina 460 265 521 601 209 788 554 519 

Condado 303 208 56l) 974 354 452 

Itambe 543 264 596 878 3 "91 423 969 611 

Macaparana 250 151 96'"1 

648 213 430 499 383 

Timbauba 318 128 414 485 128 380 

Microrregiao Vitoria de Santo Antao 

Gloria de Goita " /5 214 953 698 230 401 259 254 

Vitoria Sto. Antao 1 1 ~7 

J ! / 
230 434 723 361 394 449 498 

Microrregiao Mata Meridional 

Palmares 391 425 623 910 487 690 907 704 

Primavera 749 672 1375 1924 808 1001 1212 739 

Rio Formoso 544 436 982 2280 580 822 785 791 

Sirinhaem d3 / 273 1 195 1826 787 712 1017 911 

Regiao Metropolitana de Recife 

Igarassu 647 429 788 1183 582 582 838 645 

Recife 725 352 j 121 ~i 1390 ~\ 9") 680 1060 805 

S. Lourenco Mata 353 211 91 I 1056 580 876 976 839 

Cabo 789 419 10 i 9 1380 710 923 861 987 
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4.3 - PROBABILIDADE DE PRECIPITACOES A C I M A D A M E D I A 

Para o calculo das probabilidades de ocorrencia de chuvas acima da media 

foi escolhida a microrregiao de Araripina na EC1, onde o periodo inicial e o final 

compreendem, respectivamente, os meses de dez-jan e fev-mar-abr. A avaliacao dos 

prognosticos da probabilidade de ocorrer precipitacao igual ou acima da media foi feita 

para os anos de 1994 a 2002, nos nove postos dessa microrregiao. 

Na Tabela 4.21 estao representados os valores da precipitacao media do 

segundo periodo - Yc l i , com respectivos anos de dados de calculos, as probabilidades de 

precipitacoes iguais ou acima da media e a chuva do segundo periodo, para cada ano da 

analise. As probabilidades entre 46 e 54% nao foram consideradas para avaliacao do 

desempenho com relacao a acertos e falhas de prognosticos, por serem valores muito 

proximos de 50%. 

Fazendo uma analise ano a ano, para cada posto dessa microrregiao, 

verificou-se que em 2001 houvezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 100% de acerto, com uma interessante observacao: apenas 

no posto Ouricuri Y01 foi acima da media, justamente onde P(Y01 > Yclim) teve o maior 

valor (61%). Em 1996, 1998 e 1999 ocorreu apenas uma falha resultando em 88,9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA%o de 

acerto. Nos anos de 1997 e 2000, o indice de acertos foi de 77,8% com duas falhas de 

prognostico. Os anos que apresentaram os menores indices de acertos foram: 1994 e 1995 

com tres falhas (66,7%) e em 2002 nao houve acerto de prognostico em nenlium posto. 

Esse alto indice de falhas nos prognosticos de 2002, foi conseqiiencia dos altos indices 

pluviometricos (precipitacoes superiores a tres vezes a media mensal) que ocoiTeram no 

mes de Janeiro em todo o Sertao Pernambucano. Os altos valores da precipitacao na 



primeira parte da EC elevaram os valores das proporcoes Z i e consequentemente as 

probabilidades de Y i > Yel i . 

Foi observado que em anos com chuvas muito acima da media em apenas 

um mes do periodo chuvoso o indice de falhas de prognostico aumenta. Essa mesma 

observacao tambem foi feita por Silva e Lima (2004) quando aplicaram o modelo para o 

estado da Paraiba. 

Em 1998. ano da ocorrencia de um forte El Nino, nao foram verificadas 

tantas falhas na microrregiao em apreco. Em todos os postos a precipitacao em Y4 foi 

abaixo da media, e somente em Ouricuri, onde a probabilidade de ter precipitacao acima da 

media foi 6 1 % , foi verificada falha. Nos outros postos a probabilidade ficou proxima ou 

abaixo de 50%. 

Com relacao a analise temporal de cada posto, verificou-se o melhor 

desempenho no posto Araripina, com apenas uma falha. Em cinco postos (Bodoco, Exu, 

Granito e Trindade) ocorreram dois anos de falhas, o que corresponde a um indice de 

acerto de 77,8% dos anos. Em Santa Cruz da Venerada, verificou-se tres anos de falhas 

com indice de acerto de 66,7%. Ja os postos Moreilandia e Ouricuri foram os que 

apresentaram os menores indices de acerto 55,6%, com quatro falhas. 

De uma maneira geral, o indice de acerto para a microrregiao nesse periodo 

estudado foi de 72,8%. Esse e um otimo indice de acerto, levando em conta a grande 

variabilidade espacial e temporal da precipitacao que e uma caracteristica marcante de todo 

semi-arido nordestino e que dificulta nos prognosticos numa escala mais reduzida. 
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Tabela 4.21 - Resultado do prognostico PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Y1 > Ycl i ) e dados observados em Y l = fev-

mar-abr para os anos de 1994 a 2002 na E C 1 , na Microrregiao Araripina. 

Ycli ND P(Y94>Ycli) Y94 P(Y95>Ycli) Y95 P(Y96>Ycli) Y96 

Araripina 374 50 31% 340 21% 370 32% 350 

Bodoco 347 31 57% 285 65% 386 36% 297 

Exu 434 52 26% 307 65% 329 67% 397 

Granito 341 32 30% 305 22% 320 38% 393 

Ipubi 465 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJJ 45% 212 33% 257 40% 316 

Moreilandia 365 50 85% 324 246 81% 377 

Ouricuri ^ ^ r 65 70% 270 53% 
-* n -i 
JJJ 51% 376 

S. C. Venerada 298 55 36% 103 59% 421 51% 294 

Trindade 385 30 38% 175 47% 255 51% 256 

Ycli ND P(Y97>Ycli) Y97 P(Y98>Ycli) Y98 P(Y99>Ycli) Y99 

Araripina 374 50 22% 265 54% 310 35% 329 

Bodoco 347 31 19% 322 47% 125 66% 378 

Exu 434 52 27% 274 52% 126 35% 301 

Granito 341 32 41% 308 50% 131 39% 309 

Ipubi 465 
1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n 
JJ 443b 236 40% 118 41% 227 

Moreilandia 365 50 18% 268 36% 150 41% 247 

Ouricuri 335 65 38% 307 63% 124 41% 254 

S. C. Venerada 298 55 36% 406 54% 109 14% 176 

Trindade 385 30 38% 294 21% 115 Q A 0 / 
0-4 / f? 162 

Ycli ND P(Y00>Ycli) Y00 P(Y01>Ycli) Y01 P(Y02>Ycli) Y02 

Araripina 374 50 60%% 400 41% 303 < _ ' i 215 

Bodoco 347 31 42% 243 11% 274 96% 128 

Exu 434 52 45% 498 20% 320 llV'/a 212 

Granito 341 32 36% 228 40% 186 93% 111 

Ipubi 465 JJ 48% 350 03% 92 9()% 150 

Moreilandia 365 50 58% 266 06% 171 81 % 84 

Ouricuri ~> "» c 

JJJ 
65 64% 223 61% 374 95% 88 

S. C. Venerada 298 55 25% 252 43% 159 105 

Trindade 385 30 51% 127 34% 230 c " 4 81 
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5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O N C L U S O E S E RECOMENDACOES 

a) As distribuicoes de frequencias observadas das proporcoes Zi tiveram ajustes 

satisfatorios ao modelo probabilistico Beta, de acordo com os resultados obtidos 

pelo teste Kolmogorov-Smirnov, para todos os postos analisados nas diferentes 

estacoes chuvosas (EC1, EC2, EC3 e EC4); 

b) O Indice de acerto nos prognosticos da precipitacao minima esperada superou os 

80% quando avaliado para cada EC; enquanto o indice de acerto nos prognosticos 

da precipitacao maxima esperada superou os 80% quando avaliado para cada EC, 

excetuando a EC4, que teve um indice de acerto de 77,1 %; 

c) Em anos extremamente chuvosos ha uma tendencia de ocorrer um numero maior de 

falhas nos prognosticos de Ymax e em anos extremamente secos, anos de El Nino 

forte, ha uma tendencia de ocorrer um numero maior de falhas nos prognosticos de 

Ymin; 

d) Em anos com precipitacoes '"fortes" concentradas em poucos dias da EC ha uma 

tendencia de ocorrer um numero maior de falhas nos prognosticos de Ymax ou de 

Ymin , dependendo se essas precipitacoes ocorreram no primeiro ou segundo 

periodo, respectivamente; 



SUGESTOES: 

- Com base na tecnica propoe-se que sejam identifieadas para cada Y das 

diferentes EC do estado de Pernambuco, as probabilidades de ocorrencia de Y vir a ser 

muito seco, seco, normal, chuvoso e muito chuvoso ou outra classificacao (por exemplo a 

ocorrencia de Y vir a ter chuvas acima da normal, na faixa normal ou abaixo do normal). 

- Analisar os prognosticos de Ymax e Ymin, para as diferentes mesorregioes 

de Pernambuco, em anos de E L Nino forte e em anos de dipolo do Atlantico favoravel e 

desfavoravel as chuvas no NEB. 

- Aplicacao do modelo em postos individuals e por microrregiao homogenea 

nos Laboratories Estaduais de Meteorologia do NEB, onde a tecnica ainda nao foi testada. 
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7 APENDICES 



Apendice 01 - Localizacao das estacoes pluviometricas da Mesorregiao Sertao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Localidade Latitude Longitude Altitude (m) Periodo 

Afogados da Ingazeira 07° 45' 37° 39' 525 1914-2002 

Afranio (Arizona) 08° 40' 40° 58' 500 1934-2002 

Araripina 07° 33' 40° 34' 620 1935-2002 

Arcoverde 08° 26' 37° 04' 633 1913-2002 

Belem de Sao Francisco 08° 46' 3 8 ° 5 8 ' 305 1912-2002 

Bodoco 07° 48' 3 9 ° 5 6 ' 440 1963-2002 

Cabrobo 08° 30' 39° 19' 350 1911-2002 

Carnaiba 0 7 ° 4 8 ' 37° 49' 450 1965-2002 

Cedro 0 7 ° 4 3 ' 39° 20' 610 1963-2002 

Custodia 08° 06' 37° 39' 542 1934-2002 

Dormentes 08° 25' 40° 47' 500 1963-2002 

Exu 0 7 ° 3 1 ' 3 9 ° 4 3 ' 510 1935-2002 

Flores 0 7 ° 5 1 ' 37° 59' 460 1912-2002 

Floresta 08° 36' 
-) o O n r ? 
JOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J J 317 1911-2002 

Granito 0 7 ° 4 3 ' 39° 37' 445 1963-2002 

Ipubi 07° 39' 40° 08' 560 1963-2002 

Itapetim 0 7 ° 2 2 ' 37° 11' 630 1963-2002 

Mirandiba 08° 07' 38° 44' 452 1963-2002 

Moreilandia 1 

07° 44' 39° 33' 750 1935-2002 

Oroco 08° 37' 39° 36' 370 1963-2002 

Ouricuri 07° 53' 40° 04' 432 1913-2002 

Parnamirim 0 8 ° 0 5 ' 39° 34' 379 1911-2002 

Petrol andi a 09° 04' 38° 18' 282 1935-2002 

Petrolina 0 9 ° 2 3 ' 40° 30' 376 1911-2002 

Salgueiro 08° 04' 39° 07' 415 1911-2002 

Serrita 07° 56' 39° 19' 425 1935-2002 

Sertania 0 8 ° 0 5 ' 37° 16' 605 1911-2002 

Sao Jose do Belmonte 07° 52' 38° 47' 460 1911-2002 

Sao Jose do Egito 07° 28' 37° 17' 575 1914-2002 

Santa Cruz da Venerada 08° 16' 40° 15' 489 1935-2002 

Serra Talhada 07° 59' 38° 18' 435 1911-2002 

Tabira 07°35 ' 37°36' 580 1963-2002 

Tacaratu 09° 06' 38° 09' 550 1920-2002 

Trindade 0 7 ° 4 5 ' 40° 15' 450 1963-2002 

Triunfo 07° 50' 38° 07* 1010 1911-2002 

Verdejante 07° 55' 38° 59' 455 1963-2002 

1 Antes Sftio dos Moreiras 
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Apendice 02 - Localizacao das estacoes pluviometricas da Mesorregiao Agreste zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Localidade Latitude Longitude Altitude (ra) Periodo 

Aguas Belas 09° 07' 37° 07' 376 1920-2002 

Alagoinha 08° 29' 36° 49' 762 1963-2002 

Altinho 08° 29' 36° 05' 470 1963-2002 

Belo Jardim 0 8 ° 2 0 ' 36° 27' 616 1963-2002 

Betania 08° 17' 3 8 ° 1 2 ' 431 1935-2002 

Brejao 09° 03' 36° 30' 620 1963-2002 

Brejo da Madre de Deus 08° 09' 3 6 ° 2 3 ' 646 1912-2002 

Bom Conselho 09° 10' 3 6 ° 4 1 ' 654 1934-2002 

Bom Jardim 07° 48' JJ jD 325 1912-2002 

Buenos Aires 07° 47' 35° 22' 150 1967-2002 

Buique 08° 37' 37° 10' 798 1920-2002 

Cachoeirinha 08° 29' 3 6 ° 1 4 ' 780 1963-2002 

Camaru 08° 17' 35° 58' 545 1913-2002 

Condado 0 7 ° 3 5 ' 3 5 ° 0 3 ' 095 1963-2002 

Correntes 09° 07' 36° 20' 391 1934-2002 

Cumaru 08° or 3 5 ° 4 2 ' 395 1957-2002 

Garanhuns 08° 53' 36° 29' 866 1921-2002 

Gravata 08° 13' 35° 34' 447 1934-2002 

Ibirajuba 08° 35' 36° 11' 640 1963-2002 

Itaiba 08° 57' 37° 26' 470 1963-2002 

Jurema 08° 43° 36° 08' 640 1963-2002 

Lajedo 08° 40' 36° 19' 663 1963-2002 

Macaparana 0 7 ° 3 3 ' 35° 27' 350 1963-2002 

Machados 07° 41' 3 5 ° 3 1 ' 320 1963-2002 

Panel as 0 8 ° 4 0 ' 36° 02' 620 1934-2002 

Paranatama 08° 55' 36° 40' 830 1963-2002 

Pedras 08° 30' 36° 58" 660 1920-2002 

Pesqueira 0 8 ° 2 2 ' 36° 42' 650 1920-2002 

Pocao 08° 11' 36° 42' 1035 1963-2002 

Saloa 08° 57' 36° 40' 850 1963-2002 

Sanharo 0 8 ° 2 2 ' 36° 34' 653 1963-2002 

Santa Cruz do Capibaribe 07° 57' 36° 12' 472 1963-2002 

Sao Bento do Una 0 8 ° 3 1 ' 3 6 ° 2 2 ' 645 1920-2002 

Sao Caetano 08° 19' 36° 09' 552 1914-2002 

Sao Joaquim do Monte 08° 25' 35° 5 1 ' 501 1963-2002 

Surubim 07° 50' 3 5 ° 4 5 ' 380 1912-2002 

Tacaimbo 0 8 ° 1 9 ' 36° 18' 570 1963-2002 

Taquaritinga do Norte 07° 54' 3 6 ° 0 3 ' 785 1912-2002 

Toritama 08° or 36° 04' 376 1963-2002 

Tupanatinga 08° 45' 3 7 ° 2 1 ' 709 1963-2002 

Vertentes 07° 55' 3 5 ° 5 9 ' 401 1912-2002 
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Apendice 03 - Localizacao das estacoes pluviometricas da Mesorregiao Zona da Mata e 

Litoral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Localidade Latitude Longitude Altitude (m) Periodo 

Alianca 0 7 ° 3 5 ' 35° 12' 060 1963-2003 

Amaragi 0 8 ° 2 3 ' 35° 27' 295 1963-2003 

Barreiros 08° 50' 3 5 ° 1 2 ' 023 1963-2003 

Cabo 0 8 ° 1 8 ' 3 5 ° 0 2 ' 030 1963-2003 

Carpina 07° 5 1 ' 3 5 ° 1 5 ' 184 1934-2003 

Condado 0 7 ° 3 5 ' 3 5 ° 0 3 ' 095 1963-2003 

Cortes 08° 28' 
T f O ^ - i • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J J J J 340 1963-2003 

Escada 08° 22' 35° 14' 093 1921-**** 

Igarassu 07° 50' 34° 54' 022 1963-2003 

Itambe 0 7 ° 2 5 ' 35° 07' 190 1911-2003 

Gloria de Goita 08° 00' 3 5 ° 1 8 ' 200 1963-2003 

Palmares 08° 4 1 ' 35° 36' 109 1921-2003 

Primavera 08° 2 1 ' 3 5 ° 2 1 ' 156 1963-2003 

Recife 08° 02' 34°53 ' 004 1911-2003 

Rio Formoso 08° 40' 35° 09' 039 1934-2003 

Sao Lourenco da Mata 08° 00' 3 5 ° 0 3 ' 070 1963-2003 

Sirinhaem 08° 35' 3 5 ° 0 7 ' 049 1963-2003 

Timbauba 0 7 ° 3 1 ' 35° 19' 190 1911-2003 

Vitoria de Santo Antao 08° 07' 35° 18' 137 1921-2003 
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Apendice 04 - Parametros estatisticos da EC1, na Mesorregiao Sertao. 

Xcl i Ycl i Q l Q4 ix i n N A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Microrregiao Araripina 

Araripina 193,5 374,0 0,2170 0,4650 3,6190 1,1500 50 

Bodoco 158,0 347,0 0,2055 0,4335 3,8662 1,3068 31 

Exu 163,5 434,1 0,1830 0,3830 4,4790 1,6140 52 

Granito 142,3 341,1 0,1580 0,4475 5,3291 1,2346 32 

Ipubi 189,8 465,4 0,1520 0,4345 5,5789 1,3015 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ J  

Moreilandia 138,3 364,6 0,1650 0,3650 5,0640 1,7410 50 

Ouricuri 146,5 334,6 0,1780 0,4560 4,6270 1,1950 65 

S. C. Venerada 150,8 298,3 0,1790 0,4860 4,5960 1,0560 55 

Trindade 188.1 384,5 0,1530 0,4480 5,5359 1,2321 30 

Microrregiao Petrolina 

Afranio-Arizona 123,2 250,0 0,2050 0,4730 3,8680 1,1160 50 

Cabrobo 125,4 262,8 0,1230 0,5250 7,1040 0,9060 69 

Dormentes 172,3 299,0 0,1910 0,4930 4,2410 1,0300 22 

Oroco 124,5 267,8 0,1440 0,5410 5,9400 0,8500 27 

Petrolina 122,6 233,3 0,2020 0,5470 3,9530 0,8290 71 

S. M . B. Vista 121,9 258,5 0,1670 0,4970 5,0020 1,0110 71 

Terra Nova 154,1 418,2 0,1590 0,3740 5,2810 1,6740 31 

Microrregiao Itaparica 

B. S. Francisco 114,7 236,7 0,1450 0,5210 5,9010 0,9210 74 

Floresta I 123,3 278,9 0,1350 0,4500 6,4290 1,2220 72 

Petrolandia 94,7 194,6 0,1740 0,5850 4,7570 0,7090 55 

Tacaratu 93.0 249,8 0,1290 0,4580 6,7400 1,1850 67 



Apendice 05 - Parametros estatisticos da EC2, na Mesorregiao Sertao. 

Xcli Ycli Q1 Q4 ix in NA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Microrregiao Araripina 

Araripina 242,7 273,0 0,33 0,61 1,990 0,639 49 
Bodoco 189^8 290,7 0,23 0,59 3,320 0,696 32 
Exu 228,1 382,4 0,22 0,56 3,547 0,966 54 
Granito 164,5 283,9 0,23 0,56 3,338 0,784 

n ~> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J J  

Ipubi 224.0 345,2 0,24 0,56 3,202 0,797 32 

Moreilandia 176,6 313,7 0,24 0,5 3,218 1,005 52 
Ouricuri 182,9 261,6 0,25 0,6 3,027 0,680 66 

S. C. Venerada 166,5 250,3 0,23 0,62 3,372 0,621 55 
Trindade 200,5 255,3 0,28 0,61 2,604 0,627 31 

Microrregiao Salgneiro 

Cedro 233,5 343,9 0,25 0,56 2,976 0,781 36 

Mirandiba 189,6 323,7 0,2 0,53 4,179 0,974 36 

Parnamirim 186,3 253.9 0,28 0,59 2.640 0,682 72 

Salgueiro 191,7 265,0 0,26 0,59 2,861 0,697 77 

Sao Jose do Belmonte 214,6 321,8 0,25 0,54 3,045 0,846 66 
Serrita 167,9 270,8 0,23 0,57 3,372 0,759 54 

Verdeiante 141,7 258,4 0.21 0,53 3,717 0,885 32 

Microrregiao Sertao do Pajeii 

Afogados da Jngazeira 161,5 343,7 0,16 0,52 5,431 0,942 73 

Carnaiba 190,6 394,0 0,17 0,46 4,865 1,174 J J  

Flores 213,6 376,0 0,22 0,52 3,585 0,909 66 

Itapetim 172,0 341,1 0,18 0,53 4,525 0,871 31 

Sao Jose do Egito 144,7 302,2 0,13 0,51 7,026 0,957 59 

Serra Talhada 175,4 305,7 0,22 0,55 3,630 0,819 67 

Tabira 173,1 375,2 0,19 0,46 4,208 1,165 30 

Triunfo 274,9 556,3 0,19 0,49 4,147 1,028 61 

Microrregiao Sertao do Moxolo 

Arcoverde 103,6 276,6 0,11 0,43 8,124 1,329 59 

Betania 140,8 258,8 0,2 0,5 3,936 1,015 56 

Custodia 173,2 401,9 0,15 0,42 5,515 1,356 53 

Ibimirim 118.1 218,1 0,18 0,55 4,587 0,806 53 

Inaja 94,0 159,2 0,19 0,59 4,236 0,684 40 

Sertania 128,9 297,8 0,15 0,46 5,622 1.175 68 

Microrregiao Petrolina 

Afranio-Arizona 136,9 189,6 0,25 0,59 3,018 0,710 48 

Cabrobo 147,1 201,0 0,22 0,63 3,608 0,592 70 

Dormentes 175,9 233,4 0,2 0,7 4,061 0,433 21 

Oroco 148,2 223 2 0,2 0,72 3,902 0,389 27 

Petrolina 145,9 158,2 0,29 0,71 2,492 0,405 72 

S. M. B. Vista 157,3 190,6 0,27 0,65 2,702 0,544 71 

Terra Nova 207,9 333,0 0,22 0,55 3,484 0.830 30 

Microrregiao Itaparica 

B. S. Francisco 133,2 189,1 0,21 0,65 3,701 0,548 77 

Floresta 1 159,7 215,7 0.23 0,6 3,321 0,667 72 

Petrolandia 113,2 177,5 0,17 0,59 4,787 0.710 51 

Tacaratu 116,8 274,3 0,13 0,47 6,862 1,138 67 



Apendice 06 - Parametros estatisticos da EC3, na Mesorregiao Agreste. 

Ql Q4 ix in izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBANA" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Microrregiao Vale do Ipanema 

Aguas Belas 204,4 277,4 0,274 0,555 2,647 0,801 66 
Buique 359,7 440,8 0,328 0,577 2,048 0,733 58 
Jtaiba 281,3 261,5 0,386 0,654 1,593 0,53 34 

Pedra 336,2 238,8 0,437 0,765 1,291 0,306 51 

Tupanantiga 360,8 JJJ 0,416 0,649 1,406 0,541 35 

Microrregiao Vale do Ipojuca 

Alagoinha 300,9 170,3 0,494 0,767 1,023 0,304 38 

Belo Jardim 320 235,9 0,44 0,657 1,274 0,521 31 

Brejo da Madre Deus 271,8 199,6 0,452 0,708 1,211 0,412 37 

Caehoeirinha 355,6 268,1 0,44 0,67 1,273 0,493 70 

Cam aru 182,1 191,3 0,357 0,607 1,798 0,648 34 

Gravata 178,5 251,5 0,276 0,583 2,622 0,716 56 

Pesqueira 186,2 208,9 0,308 0,68 2,242 0,47 48 

Pocao 289,2 231,5 0,413 0,669 1,422 0,495 60 

Sanharo 361,7 236,5 0,475 0,73 1,106 0,37 36 

Sao Bento do Una 325,5 223,1 0,467 0,69 1,139 0,449 31 

Sao Caetano 237,1 206,5 0,416 0,622 1,403 0,607 65 

Microrregiao A/to Capibaribe 

Sta Cruz Capibaribe 211,9 170,2 0,349 0,772 1.863 0,296 29 

Surubim 211,9 284,7 0,267 0,552 2,751 0,81 73 

Taquaritinga do Norte 342 480,5 0,254 0,555 2.942 0,803 37 

Toritama 246,4 198,6 0,395 0,72 1,534 0,388 32 

Vertentes 240,5 327,9 0,263 0,558 2,798 0,792 65 

Microrregiao Medio Capibaribe 

Bom Jardim 431,4 670,1 0,276 0,498 2,618 1,006 79 

Cumaru 272,3 442,9 0,269 0,517 2,712 0,934 36 

Limoeiro 265,4 438,4 0,254 0.477 2,939 1,096 37 

Machados 349,1 556,9 0,271 0,486 2,693 1,059 38 

Microrregiao Garanhuns 

Bom Conselho 133,5 255,3 0,22 0,498 3,554 1,008 47 

Brejao 483 833 0.287 0,477 2,481 1,098 30 

Correntes 236,8 477,5 0,229 0,433 3,369 1,309 51 

Garanhuns 211,5 356,1 0,231 0,481 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ , J j J  1,078 59 

Paranatama 250,6 346,6 0,31 0,529 2,228 0,89 30 

Saloa 321,4 305,1 0,43 0,581 1,327 0,722 J J 

Microrregiao Brejo 

Altinho 212,2 255,5 0,315 0,58 2,175 0,725 35 

Ibirajuba 214,6 303,1 0,331 0,513 2,018 0,949 30 

Panelas 197 258,5 0,316 0,558 2,167 0,793 52 



Apendice 07 - Pararnetros estatisticos da EC4, na Mesorregiao Zona da Mata e Litoral. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

""'fclf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt24~~ ix in 

Microrregiao Mata Setentrional 

Alianca 445,1 433,9 0,4135 0.5995 1,4184 0,741 37 
Buenos Aires 433,4 453,2 0,406 0,5745 1,4631 0,662 32 

Carpina 412,5 406,3 0,408 0,619 1,4500 0,615 44 

Condado 556,2 543,4 0,408 0,6115 1,4510 0,635 33 
Itambe 540,5 529,9 0,397 0,611 1,5190 0,636 78 

Macaparana 384,8 374 0,4115 0,5975 1,4301 0,674 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"1 o 
J 3 

Timbauba 445.1 432,6 0.45 0.606 1,2230 0,65 77 

Microrregiao Vitoria de Santo A ntao 

Gloria de Goita 379,5 414,4 0,383 0,598 1,6110 0,672 33 

Vitoria Sto. Antao 392,1 367,7 0,4 0,637 1,4970 0,57 69 

Microrregiao Mata Meridional 

Palmares 557,5 587,4 0,413 0,57 1,4200 0,755 59 

Primavera 683.3 848,4 0.3515 0,538 1,8450 0,859 29 

Rio Formoso 930,9 850,3 0,439 0,61 1,2780 0,639 41 

Regiao Metropolitana de Recife 

Recife 660,9 657,5 0,387 0,607 1,5840 0,647 59 

S. Lourenco Mata 660.9 657,5 0,387 0,607 1,5840 0,647 59 


