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RESUMO

Nesta pesquisa foi analisada a performance de um modelo probabilistico de previsio
climatica apresentado por Silva (1988), quando aplicado a pluviometria do estado de
Pernambuco. Foram definidas quatro estagdes chuvosas (EC), subdivididas em dois
perfodos — inicial (X} e final (Y). para trés mesorregites geograficas de Pernambuco: duas
para o Sertdo, uma para 0 Agreste ¢ uma para a Zona da Mata/ Litoral. A metodologia
proposta pelo modelo consiste em ajustar proporgdes Zi, razdes entre o total pluviométrico
do primeiro périodo (Xi) e o total da EC (X1 + Yi), a distribuigfo Beta e estimar valores
maximo ¢ minimo da precipitagio pluviométrica de Y, baseado nos primeiro e quarto
quintis de 71 e na precipita¢iio do primeiro periodo da EC. Utilizou-se o teste Kolmogorov-
- Smirnov para avaliar o ajuste da distribuicio Beta aos valeres de Zi, em cada pesto, e em
todos se obteve ajustes satisfatdrios ao nivel de significdncia oo = 0,20. A validagiio do
modelo foi verificada com dados de 1994 a 2002, para cada EC. Foi constatado indice de
acerto superior a 80%, nos progndsticos da precipitagio minima (Ymin) e maxima (Ymax},
quando analisado para cada EC como um todo e que hd uma tendéncia de um numero
mator de falhas de Ymin e Ymax, nos anos extremamente secos ou chuvosos. Foram
elaboradas mapas com a precipitagio minima esperada ao nivel de 80%, que proporcionam
forte contribuicdo ao planejamento de diversas a.tividajdesﬁ notadamente agricolas e
hidrolégicas. Na obtengio das probabilidades de ocorréncia de chuvas acima da média
histérica de Y foi constatada que em anos cujos valores de X sdo muito superiores a média
climatologica, gue as ocorréncias s3o muito diferentes do esperado, o que sugere que seja

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

Palavras-chave: distribuicio Beta, prognéstico climatico, climatologia do Nordeste.



ABSTRACT

In this research the performance of a probabilistic model, proposed by Silva (1988) and
applied to monthly rainfall of 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 mesorregities of Pernambuco: two for the Interior, one for the Rural and
one for the Zona da Mata/Litoral. The methodology proposed by the model consists of
adjusting proportions Zi, ratio of accumulated rainfall of the first period (Xi) and the total
rainfall of the EC (Xi + Y1), to the distribution Beta. Based on the first and fourth quintis of
Z) the maximum and minimum values for the period Y of the EC were determined. The
Kolmogorov-Smirnov test was used to evaluate the adjustment of the mode! for each set of
values related to each EC, re'spectively. The validation of the model was verified with data
collected from 1994 to 2002 for each EC. In more than 80 % of the stations the model
performed with success in the prognostics of the minimum precipitation (Ymin) and
maximum (Ymax), when analyzed regionally for each EC. In ¢xtremely dry or rainy years
there is a tendency for fails associated with the Ymin and Ymax forecasted values. Maps
with the expected minimum precipitation at the level of 80% were elaborated, since they
provide strong contribution to the planning of several activities, especially agricultural and
hydrological. In obtaining the probabilities of rainfall above the historical average of Y
was verified that when X values are very superior to the climatokogicai value, there were
great differences between observation and predicted values. It means that there is a need

for establishing a limit for X, before proceeding to the calculation of such probability.

Key wors: Beta distribation, climate foreeast, Northeast climate



1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES GERAIS

A 4gua doce ja foi considerada. até poucos anos, um recurso natural
inesgotavel. Atualmente, ela € considerada um bem vulneravel e finito, e ter 4gua de boa
qualidade ¢ uma das principais preocupagdes da humanidade. Porén, essa preocupagdo
sempre fez parte da vida do nordestino, povo que convive com a distribuicio irregular de
chuvas nos meses do periodo chuvoso e total auséncia destas em varios meses do ao.

A Regido Nordeste do Brastl (NEB) ¢ conhecida no mundo inteiro devido a
grande variabilidade espaco-temporal de seu elemento climético mais importante: a
precipitagdo pluvioméirica. A variabilidade interanual da precipitagio tem como
conseqliéncias secas severas e chuvas em excesso. em anos diferentes. Os periodos de
dura¢fio das secas e enchentes véo depender do perfodo de atuaciio, duracdo ¢ intensidade e
cobertura de eventos de grande escala, como o El Nifio/Oscilacfio do Sul (ENOS) e do
Dipolo do Atlantico (ARAGAO,1998).

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

sua extensdio longitudinal hd, pelo menos, trés mesorregides com periodos de chuvas



distintos: Sertdo (janeiro-abril), Agreste (marco-julho) ¢ Zona da Mata/Litoral (margo-
agosto). Porém, ainda observam-se variabilidades na precipitacio intra-sazonais dentro das
mesorregides. geralmente determinadas pela natureza convectiva das precipitacdes e por
acidentes topograficos (Ferreira et al., 2000).

A previsdo sazonal da precipita¢do para o NEB ji vem sendo produzida
através de métodos estatisticos e modelos de circulagdo global, por diverses orglos de
pesquisa nacionais e internacionais, ha mais de 10 anos. Recentemente, modelos regionais
vém sendo testados com bastante sucesso no Nordeste do Brasil, como € o caso do RSM
{aplicade na FUNCEME). Meteorologistas, pesquisadores e técnicos dos estados do
Nordeste Brasileiro ¢ do CPTEC/INPE retinem-se. regularmente, a partir dos meses que
antecedem a quadra chm.fosa, para com base em tais previsdes e em anélises dos campos
globals oceadnicos e atmosféricos, elaborarem prognéstico de consenso para a estagio
chuvosa do norte do NEB. A previsfio é anunciada pela primeira vez em janeiro, para. 0
periodo fevereiro-abril, e atualizada mensalmente.

Apesar do bom desempenho alcangado pelos modelos numéricos de
previsdo climdtica para o NEB, ainda existe uma caréncia de informagdes numa escala
espacial menor, considerando-se estados, microrregides ou municipios. Recentemente., um
modelo estatistico de previsdio climatica, que utiliza metodologia proposta por Silva
(1988), foi aplicado para o estado do Ceard (Azevedo et al., 1998) e para o estado da
Paraiba (Silva e Lima, 2004), mostrando-se cficiente em ambos os estados. Tal modelo
estima valores maximo e minimo da pluviometria da segunda metade da estacdo chuvosa,
com base na pluviometria da primeira metade e parametros estatisticos da série histérica da
estacho chuvosa. As vantagens do método sfo: a) de carater espacial, uma vez que ©
mesmo tanto pode ser utilizado em localidades isoladas. como em regides pluviométricas

homogéneas; b) de carater temporal, vez que diferentes datas limites entre a precipitagéo

la



ocorrida e a precipitagio a ser prevista, dentro da estagdio chuvosa, podem ser usadas.
Ademais, além das precipitaces minima e mdxima esperadas, a 80% de probabilidade,
pode-se obter a probabilidade de ocorréncia de precipitagio igual ou superior a um valor de
interesse, inclusive a média histérica.

Antes de um modelo ser utilizado de modo operacional, € necessério ser
avaliado quanto ao seu desempenho e eficiéncia. A aplicabilidade desse modelo de
prognostico as mesorregides do estado de Pernambuco € o foco dessa pesquisa. Nesse
sentido, o objetivo geral do estudo € avaliar a aplicabilidade e operacionalidade do modelo
probabilistico de Silva (1988) ao estado de Pernambuco, enquanto os objetivos especificos
s30 0s seguintes:

a) identificar, por mesorregido e postos individuais, a estagéio chuvosa (EC) e os periodos
X (1" parte da EC) e Y (2 parte da EC), para fins de aplica¢io do modelo Silva (1988}
a cada sitvuacio;

b) ajustar as proporgdes Z1 ao modeio probabilistico Beta e aplicar o teste de aderéncia de
Kolmogorov — Smirnov (forma paramétrica);

c) estimar, para postos individuais e mesorregides. totais maximos e minimos de
pluviometria da segunda metade da estacdo chuvosa da regido a ser estudada, com

probabilidade de 80%.

[¥5)



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMAS METEOROLOGICOS DE GRANDE ESCALA QUE ATUAM NO
NORDESTE DO BRASIL

2.1.1 Zona de Convergéneia Intertropical

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), principal sistema de
preducéo de chuvas no semi-arido Nordestino, é formada pela confluéncia dos ventos do
Hemisfério Norte (alisios de nordeste) e os do Hemisfério Sul (alisios de sudeste). Um dos
primmeiros autores a escrever sobre a influéncia da ZCIT na precipitacdo do NEB foi Sema
(1936). Ele observou que quando ocorria um atraso no movimento da ZCIT para sul
(chamada por ele de frente tropical)} ocorria seca no Nordeste do Brasii.

Caviedes (1972) relacionou a posi¢do e intensidade do Anticiclone do
Atlantico Sul (AAS) com a posicio da ZCIT. Ele verificou que nos meses de verdo de anos
com atuacdo do fenomeno El N.iﬁ{) o AAS desloca-se mats para o norie que em anos

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




Hastenrath e Heller (1677) verificaram as segunintes configuracdes, sobre os
oceanos, em ancs secos no NEB: anomalias negativas da TSM (Temperatura da Superficie
do Mar) sobre o Atlantico sul e positivas sobre o Atldntico norte; fortalecimento e
deslocamento para norte do AAS, o que resulta em ventos alisios de sudeste mais intensos
que o normal ¢ o anticiclone do Atlantico norte mais fraco e deslocado para norte,
resultando em alisios de nordeste mais fracos. Essa situagfo favorece a permanéncia da
ZCIT mais ao norte. Em anos chuvosos, a configuraciio se inverte e os ventos alisios de
nordeste ficam mais forte gue os de sudeste, favorecendo o deslocamento da ZCIT para o

sul do Equador.

2.1.2 Vortices Ciclonicos da Atmostera Superior

Dean (1971) constatou a presenca de uma baixa {ria, em cartas médias
mensais, nos niveis de 300 e 200 hPa, nos meses de verfio de 1969. Ele observou que 2
formacdo desse sistema estava relacionada com o enfraquecimento dos ventos de leste da
alta troposféra sobre o Atlantico Tropical, devide a sua substituicdio por ventos de oeste
provenientes do Hemisfério Norte. Esses vortices também foram observados por Aragéo
(1975), em alguns dias dos meses de janeiro e abril de 1970, Ele verificou que os virtices
se estendiam da {ropopausa até 0s baixos niveis, apresentando movimento ascendente nas
bordas, em guase todos os niveis da atmosfera.

Kousky e Gan (1981) apresentaram as seguintes caracteristicas sobre os
vartices cicldnicos da atmosfera superior (VCAS) que atuaram no NEB de 1975 a 1979: 1)

eles atuam principalmente no verdo, com maior freqiiéncia em janeiro; i) o surgimento dos



VCAS esté relacionado com o avanco de frentes frias provenientes das baixas latitudes; iit)
possuem nicleos 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 influéncias
frontais na precipitagdo do NEB: i) a maior parte da precipitagdo que ocorre no setor sul do
NEB. nos meses de novembro a fevereiro est4 associada a sistemas frontais: ii) a
aproximac#o das frentes frias, nos meses de maio a julho, aumenta a precipitagio no setor
leste do NEB.

A influénecia das frentes frias na precipitacdo da regifio de Petrolina (setor
oeste do estado de Pernambuco) foi estudada por Abreu (1979). Ele detectou que o inicio
da estacio chuvosa nessa regifio ¢ causado pelo avango dos sistemas frontats. nos nieses de

novembro e dezembro.

2.1.4 Distiirbios Ondulatorios de Leste

Distarbios ondulatorios de leste sdo perturbagdes no campo do vento nos
baixos niveis da atmosfera, caracterizadas por aglomerados de nuvens que se formam no

oceano Atldntico sul, na costa da Africa, e se deslocam de leste para ceste (Yamarzaki e



Rao, 1977). Estas perturbagdes sfio mais observadas no nivel de 700 hPa (Mota e Gandu,
1998). Esses sistemas atuam com mais fregiiéneia nos meses de inverno do Hemisfério
Sul, produzindo chuvas intensas em dreas costeiras ¢ podendo penetrar continente adentro
(Yamazaki e Rao, 1977). A intensidade e freqiiéncia dessas ondas dependem da
temperatura da superficie do mar, do cisalhamento meridional do vento e da circulacio da

tropostera no Atlintico Tropical (Lipps, 1970).

2.1.5 Oscilaciio de 30-60 dias

As oscilagdes de 30-60 dias sdo pulsos de energia que se movem de oeste
para leste, na faixa equatorial (Maden e Julian, 1972) ¢ m periodicidade que varia entre
30 e 60 dias. Esse sistema interfere na precipitaco do NEB, atua favordvel a ocorréncia de
chuvas na sua fase negativa e inibe a atuacio de sistemas meteoroldgicos que provocam
chuvas, na sua fase positiva.

Kayano e Satyamuiti (1991) verificaram que os sinais da oscilag@o de 30-60
dias eram. aparenlemente, mais fortes em anos de El Nifio. Eles também concluiram que a
oscilagdo poderia produzir periodos prolongados sem chuvas (veranicos), como poderia
atvar de forma positiva na produgio de chuvas, em anos considerados secos.

Alves et al. (2001) analisaram a precipitacio de dezembro/2000 a
tevereiro/2001, nas trés mesorregides do estado de Pernambuco (Sertdo, Agreste e Zona da
Mata), comparando-as corn a evolugdo da oscilacdo de 30-60 dias no referido periodo. Eles

observaram que a maior parte dos veranicos {auséncia de chuvas por mais de 7 dias



consecutivos) ocorridos nesse perfodo estava associado 4 fase positiva da oscilagéo de 30-

60 dias, que ¢ a fase desfavordvel a ocorréncia de chuvas.

22 OUTROS FENOMENOS CLIMATICOS E OCEANOGRAFICOS QUE
INTERFEREM NA PRECIPITACAQ DO NORDESTE DO BRASIL

2.2.1 El Nifio — Oscilagdo do Sul (ENOS)

El Nifio é o aguecimento anémalo das dguas superficiais do Oceano
Pacifico Tropical, ¢ o fendmeno oposto - La Nina - ocorre quando as dguas do Pacifice
Tropical estdo mais frias do que a temperatura normal. A Oscilaco do Sul € a variagio
andmala da pressfo atmosférica tropical. como resposta aérea ao fendmeno Ei Nifio ou La
Nifia.

Virios autores ja estudaram a correlacdo do ENOS com a reducfo da
precipitagdo no Nordeste do Brasil ¢ em vérias outras regides do mundo. A seguir estdo
relatados alguns trabalhos que relacionam o ENSO com a redugfo da precipitagiio no NEB
e mais especificamente no estado de Pernambuco.

Kousky e Cavalcanti (1984) observaram que o ENSO causa variagdes na
circulacdo atmosférica em ambos os hemisférios, tanto na baixa como na alta troposfera,
tais como enfraquecimento dos alisios sobre o oceano Pacifico leste ¢ intensificacdo dos
jatos subtropicais. Eles também refacionaram ao EL Nifio a ocorréncia de secas na

Amazonia ¢ no Nordeste do Brasil, € enchentes nas Regides Sul ¢ Sudeste do Brasil,



Aragdo (1986), utilizando anomalias de TSM do oceanc Pacifico Tropical,
simulou respostas da atmosfera ao fendmeno EL Nifio, rodando um modelo de circulacdo
geral do National Center for Atmospheric Research (NCAR). A resposta do modelo a
anomalias maximas de TSM foi a redu¢do da precipitacio no Nordeste do Brasil, de 45%
em fevereiro e 55% em margo.

Lacerda et al. (1998) encontraram correlago entre a precipitagio da pré-
estacdo ¢ da estacdo chuvosa no estado de Pernambuco. em anos de El Nifio de moderado a
forte. As correlacfes foram explicadas através do coeficiente de determinagdo, o qual
apresentou valores satisfatorios para o Agreste, mostrando gue existe uma boa correlagéio
nessa mesorregido. No Sertic e na Zona da Mata, foram encontradas boas correlacdes
apenas em algumas localidades isoladas e na maior parte dessas mesorregides nio foi
verificada uma boa correlacio.

Souza et al. (2001) estudaram a influéneia do EL Nifio 97/98 na
precipitacdo do estado de Pernambuco. durante o ano de 1998. Eles observaram que houve
uma reducio de 80%, 70% e 60% na precipitacio, respectivamente, das mesorregides do

Sertdo, Agreste ¢ Zona da Mata, nos quatro meses mais chuvosos de cada mesorregido.

2.2.3 Dipolo do Atldntico

Hastenrath e Heller (1977) fizeram uma correlaciio entre a precipitacio do
NEB e anomalias de TSM no Atidntico Tropical. Eles concluiram que em anos chuvosos

ne NEB eram encontradas anomalias positivas de TSM no Atlintico Tropical sul e



anomallas negativas no Atlantico Tropical norte, ¢ que em anos de seca a situacio da TSM,

Makham e McLaim (1977) também estudaram anomalias de TSM no
Atlantico Tropical e as compararam com a precipitacdo no NEB. Eles obtiveram a mesma
conctusdo de Hastenrath ¢ Heller (1977) e verificaram que as anomalias de TSM poderiam
ser usadas como elemento precursor, para estimar a qualidade da estagdo chuvosa no NEB.
devido a formacio do dipolo acontecer alguns meses antes da quadra chuvosa.

Moura e Shukla (1981} mostraram que anomalias positivas de TSM sobre o
Atlantico Tropical norte e anomalias negativas sobre o Atlantico Tropical sul resultariam
numa circulacgo andmala, com ramo ascendente em torno de 10°N e ramo descendente
sobre 0 NEB, Amazdnia oriental e regides ocednicas vizinhas. Este movimento de
subsidéncia, juntamente com a diminuicdo da evaporagdo devido ao resfriamento das aguas
superficials do oceano, reduziria drasticamente a ocorréncia de chuvas sobre o Nordeste do

Brasil.

2.3 MODELOS ESTATISTICOS DE PREVISAO CLIMATICA

Markham (1974), utilizando totais mensais de precipitacio 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 anecs e de 2,2 anos.

Girardi e Teixeira (1978), analisando a mesma série 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

10



extrapolacdo nesses ciclos, divulgaram uma previsdo de que o NER teria reducio da
precipitagdo por cinco anos, no periodo de 1979 a 1984,

Silva (1988) analisou a precipitacdo didria de 34 postos da Paraiba e
desenvolveu um método de avaliar a precipitagfo na segunda metade da estacio chuvosa a
partir dos dados da precipitagio da primeira metade, utilizando o método dos “quintis”.

Ward e Folland (1991) utilizaram as TSMs do Atléntico e do Pacifico como
covaridvels de um modelo de previsio sazonal que proporciona probabilidade de
ocorréncia em diferentes categorias de totais pluviométricos, através de téenicas de
regressdo Jinear multipla ¢ analise discriminante linear. Os resuitados mostram que escores
produzidos por dois autovetores — um para o Atlintico e outro para o Pacifico - explicavam
bem a variabilidade interanual da precipitacfio na esta¢do chuvosa do norte do Nordeste.

Melo (1997) investigou a correlacio entre a chuva da pré-estagio e a chuva
durante os meses de fevereiro a maio, no semi-drido do NEB e determinou que os meses da
pré-estacdo gue envelvia o més de janeiro (agosto-janeiro, setembro-janeiro ¢ outubro-
janeiro) eram 05 que apresmﬁavam malores valores de correlacdo (positiva) com a chuva
de fevereiro a maio.

Xavier et al. (1998} desenvolveram modelos estocdsticos de regressdo
multipla para estimar a precipitagfo em localidades do litoral {(Fortaleza e Acarat) e do
interior {Quixeramobim) do Ceard. A TSM do Atlantico e do Pacifico, a componente
meridional da “pseudo-tensdo do vento™ na superficie do Atlantico. o [ndice de Oscilacgo
do Sul e a atividade solar foram utilizados como covariaveis do modelo. Os autores
constataram que a pseudo-tensdo do vento, proximo a costa da Regido Nordeste é uma
covaridvel 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.



Gatvao (1999) aplicou previsdes de precipitagio sazonal para o norte do
NEB, gerades por um medelo de circulagdo global atmosférico e um modelo
estatistico/emipirico, a uma bacla hidfogréﬁca tipica de sub-regifo. Através de
reamostragem estatistica, produziu previsdes de volume escoado, as quais foram aplicadas
num modelo de operagéo de um reservatorio, por programacdo dinfmica. Ele comprovou
que € vidve] a aplicacio das previsdes sazonais em recursos hidricos.

Santos (2000) aplicou a metodologia proposta por Silva (1985, 1988) em 24
postos Jocalizados no setor leste do NEB, compreendidos entre Rio Grande do Norte e
Sergipe, para determinar valores mdximos e minimos da pluviometria do segundo periodo
da estagdo chuvosa. O modelo mostrou-se eficiente para os dados dos postos localizados
no centro ¢ norte da regifio e menos eficiente naqueles localizado no setor sul da regido.

Moura  {2001) correlacicnon &  precipitacio de 04  grupos
pluviometricamente homogéneos do setor leste do NEB com anemalias de TSM e ventos 4
superficie ocednica. Ele desenvolveu formas estatisticas de regressdo multipla para
elaboracdo de prognoésticos quantitativos de desvios pluviométricos sobre o leste do NERB.
para o periodo de margo a julho. Os modelos desenvolvidos para o lag -10 mostraram altas
correlacdes entre oS dados estimados e os observados.

Silva e Lima (2004) também avaharam a performance do modelo de Silva
(1985, 1988) em trés mesorregides do estado da Paraiba. () indice de acerto nas previsfes
foi acima de 80%. Eles observaram que e anos extremamente secos ha tendéncias de
falhas na previsfio da precipitagdo minima, ¢ em anos muito chuvosos ha tendéncia de
falhas na préviséo da precipitacdo maxima.

Conforme se depreende da revisdo levantada, hd muito que ser feito no
sentido da obtencdo de produtos derivados da previsio climética. Ao mesmo tempo ha

necessidade de mais e melhores utilizagdes dos modelos existentes e neste estudo sfo feitas



aplicagdes de modelo probabilistico em um estado nordestino que tem na previsdo

rnculiara e

climatica da pluviometria ferramenta indispensével ao planejamento da agricul

gerenciamento dos recursos hidricos.




3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DA AREA

O estado de Pernambuco esta localizado na Regifio Nordeste do Brasii,
totalmente sitnado dentro dos limites da zona Tropical, visto que seus ponios extremos se
encontram, respectivamente. dentro dos paralelos de 7° 15°S e 9° 27°S {aproximadamente
240 km). Na diregfo ieste/oeste, seus pontos extremos se localizam entre 0s meridianos de
347 48°W e 41° 19°W (a aproximadamente 748 km um do outro). Dessa forma, o estado
ocupa uma drea de 98.938 Km’, o que re@*ese;ﬂa 6,3% da drea do Nordeste do Brasil
{Andrade, 1999).

Ha, pelo menos, trés mesorregides com regimcs'de chuvas distintos, no
estado: Sertdo, Agreste ¢ Zona da Mata/Litoral. A Figura 3.1 representa a divisao do estado
de Pernambuco por mesorregides. No Sertdo. as chuvas maximas ocorrem nos meses de
Jjanetro a abril (60 a 70% do total anual), sendo margo 0 més de maior precipitacio (Barros
et al., 1994). O Agreste caracteriza-se como uma regido intermedidria entre as éreas de
climas tmidos e secos, com o setor ocidental tendo o seu principal periodo chuvoso de

fevereiro a junho e setor oriental de margo a juiho. A Zona da Mata e o Litoral apresentam



um perfodo chuvoso mais longo do que as demais mesorregides, ou seja, seis meses (marco

aagosto), com 75 a 0% do total anual.

Zonhada Mata e

Figura 3.1 — Divisdo do Estado de Pernambuco por Mesorregides.

3.2 BASE DE DADOS

Foram utilizados totais pluviométricos mensais de postos pluviométricos
localizados no estado de Pernambuco com, no minimo, 30 anos de registros, continuos ou
ndo. Os dados pluviométricos que serviram de base ao estudo foram extraidos do banco de
dados do Laboratorio de Meteorclogia de Pernambuco (LAMEPE) e da publicacdo Séries

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

O modelo proposio por Silva tem side utilizado para estimar valores
maximo ¢ minimo da precipitago pluviométrica da segunda metade (Y;) da estacio
chuvesa (EC;) de uma dada localidade ou regifo. Ele baseia-se na precipitacdo acumulada
na primeira metade (X;) da EC e em pardmetros estatisticos (primeiro e quarto quintis) da
série temporal da propercdo Zi, definida como a razdo entre X; & (X, + Y;). O cerne do
modelo de Silva (1985, 1988} consiste na utilizacdo do conceito de quintil e da proporcio
Zi, que envolve a precipitagfio de uma por¢io inicial (X;) da EC na previsio do valor
esperado para a parte restante (Y;) da EC,.

| O primeiro passo a ser dado consiste na identificacfic da estagcdo chuvosa
(EC) da localidade ou area de interesse. Em seguida. se procede a escolha do periodo X,
que pode ser chamado de primeira parie da EC. Umé vez escolhidos os meses que
constituem X. fica, automaticamente. tdentificado o periode 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 Sertdes da
Paraiba, que X compreendia os meses de janeiro, fevereiro e os 19 primeiros dias de
mar¢o, tendo a EC duracdo de seis meses (janero a junho). Com o referido modelo é
possivel prever a precipitagdo maxima (e minima) esperada para o segundo periodo (Y) da
EC, com diferentes probabilidades. Usuvalmente, tem-se trabalhado com o nivel de 80%;
porém, oufros niveis podem perfeitamente ser utilizados. Ademais. pode-se calcular a
probabilidade de ocorréncia de chuvas acima de um dado valor, como feito em Silva e

Lima (2004).
A etapa seguinte consiste na composicio da série temporal das proporgdes

Zi, que exprimem a contribui¢fo oferecida por X; para o total da ECi de cada ano da



localidade estudada. De posse dos valores de Z, procede-se ao calculo dos quintis, usando
o modelo probabilistico Beta,

Se Qy € o primeiro quintil das propor¢des acima mencionadas, pode-se
afirmar que, para um dado ano, escolhido ao acaso, ha uma probabilidade de 80% de que

Z; seja superior ou igual a Q), ou seja:

Por outro lado. ao se considerar o quarto quintil {Qs) das referidas
proporgdes, pode-se igualmente afirmar que a probabilidade de ocorréneia de valores
menores ou iguais a Qq € de 80%, o que resulta em se ter, para um determinado ano

escollndo ao acaso, o seguinte:

X
= —T <
(X, + ¥ min) ~ 2 (3.

2y

i

Lad
2
P

em que X; corresponde a precipitacdo ocorrida no primeiro periodo da EC; daquele ano
particular. Desenvolvendo as inequagdes (3.1) e (3.2) obtém-se, respectivamente. as alturas
pluviométricas maximas e minimas esperadas, ao nivel de 80% de probabilidade, guais

sejam:

-

Ymax = lz[(—lm—g—) 3.3

=



o

¥Ymin= Xi

!
| (3.4)

A seguir apresenta-se o modelo Beta que foi utilizado para o co6mputo dos
quintis das proporgbes Zi, para as diferentes estagGes chuvosas, dos postos das

mesoregides do estado de Permambuco.

3.4 FUNCAOQ DENSIDADE DE PROBABILIDADE BETA

Uma varidvel aleatdria Z, continua e independente. com valores situados
entre zero e um. distribui-se segundo o modelo probabilistico Beta, se a sua fungdo

densidade de probabilidade for do tipo {Wilks, 19953):

' Z(r.‘—”(l . Z )U’"‘l)
Z- — i i
f( 1) B(a: b)

em que, a ¢ b sfo os pardmeiros do modelo e B(a,b) ¢ a funcio matematica Beta. definida

por:

|
Bla,b) = [ x (1 - o)Vt (3.6)
0

A fungio Beta relaciona-se com a funciio matematica Gama (1), através da

expressfo a seguir:



em que a fungdo Gama € definida por (Clarke e Ralph, 1979):

o

T{a) = J.,x “Mexpl~ x)dx (3.8)

L=

3.4.1 Estimativa dos Pardmetros do Modelo Beta

Na estimativa dos pardmetros do modelo Beta utilizou-se o método de
maxima verossimithanga segundo as solugSes propostas por Mielke (1976), e que tem sido

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

S+a‘l<~3 +bk4 -V : bm (j+ai;-l '1)
G+1in - T2 -
S—l_a'k-l'/2 J=1 f(T+ak-;'1)(.]+aki+bk-1"!)
a, = . (3.9)
bklz ](J+dx1"])(]'aa1+bit'”]
s+a_ +b, - s a, (j+b, -1 3.10
H+ In . i + (] v 1) (3.10)
S+bkm1"’2 ‘=11(35bm"1)(] ak1+bk1'i)
b= . em que,

5 i
& E [J (J + bm 'I)(J + I + bk-] "1)]

F=i
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G=n"> In(Z) (3.11)

n=1

H=n"YIn(-2) (3.12)
el -

Para gue o processo iterativo fosse inicializado, foi necessdrio atribuir
valores para ay e byy. Nesse sentido, utilizaram-se as estimativas proporcionadas pelo

Método dos Momentos, para os valores iniciais de ai.; ¢ by (Wilks, 1993}, quais sejam:

2

Z,0-2) -

[\

a4, = 13)

- 3

§

e
Lt

By ‘““—“Z-:— (3.14)

em que s € o desvio padriio da amostra Zie Z ¢ a sva média aritmética.

Conhecidos os parametros do modelo Beta. associados as proporcdes 7; da
EC de cada localidade e/ou regido estudada, proceden-se ao computo dos quintis (primeiro

e quarto) dessas proporgdes, com integracio numérica de f{z) (primeira regra de Simpson).

3.5 - METODO DE VALIDACAO DO MODELO



O ajustamento entre os dados observados de Z e aqueles gerados pelo
modelo Beta. foi avaliado segundo o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov (K-8). ao

nivel de significancia «o=0,20.

3.3.1 Teste Kolmogorov-Smirnov

Nesse teste observou-se a maxima diferenca absoluta entre a fungdo de
distribuicdo acumulada assumida para os dados, no caso a Kimball, ¢ a fungdo de
distribui¢do Beta. aplicada a cada conjunto das proporgdes Z;. Como critério, comparou-se
essa diferenga com um valor critico (D). obtido através de tabela (Kite, 1977). para um
dado nivel de significancia e cm fungdo do tamanho da amestra. A estatistica utilizada para

o teste foi:

Dy =max|F(Z,) - K(Z,) (3.15)

Essa funcdo corresponde a diferenca maxima observada entre a distribuicio
tedrica (Beta) F(2)) e a distribui¢do empirica K(z;), em todos os valores amosirais Zi. Os

termos da equacgfo (3.15) representam o seguinte:

o K(Z1) é a funclio de distribuicdo zcumulada empirica dos dados. denominada de
distribuicio Kimball, dada por:

m
K(Zi) = —2 3.
(&) (N +1) (3.16)

em que m € o nimero de valores Z mferior ou igual a Z;.



e F(z) representa o valor da funcdo de distribuicdo acumulada associada a Z;. Nesse

estudo, foi utilizada a distribuicio Beta obtida de acordo com a equacio 3.5.

Se Dis > Deico Tejeila-se a hipotese nula, qual se¢ja: a de que os dados

amostrais tém distribui¢fo Beta, ao nivel de significAncia adotado.

3.6 — CALCULO DA PROBABILIDADE DAS CHUVAS PREVISTAS PARA O

PERIODO Y VIR A SER SUPERIOR A UM VALOR ESPECIFICADO

O método das proporgdes de Silva (1985, 1988) possibilita ainda o calculo
da probabilidade das chuvas previstas para o perfodo Y, vir a ser superior a um valor
especificado. no ano em curso. Admite-se que fal valor especificado seja igual & média
climatologica das precipitagdes pluviométricas do periodo Y. Assim, ftem-se que se em
dado ano i, escoihido ao acaso, for registrado o total pluviométrico no periodo X igual a X,
e constderando-se o conceito de Z;, tem-se que:

X,

Z =——1— (3.17)
X +Y

i oli

Como os valores de X; ¢ Yy sdo conhecidos, fica determinado o valor
correspondente de Zi. Por outro lado. uma vez conhecidos os parametros da distribuicdo

Beta, associados a proporcdo Z;. pode-se facilmente determinar a probabilidade de

a2



ocorréncia de valores iguais ou menores ao Zi, do ano em questio. Como se pode deduzir,
se o valor de Yy; na Equacdo (3.17) awmentar, o correspondente valor de Z; diminui. Lo go,
se 0 Interesse for o calculo da probabilidade de ocorre chuvas superiores ao valor
climatolégico Y, a mesma estaria perfeitamente determinada ao se identificar a
probabiiidade de ocorréncia de valores de Z; menor que aquele dado pela equacio acima,
com os valores de X; e Y. Conseglentemente, seguindo esse procedimento pode-se
determinar a probabilidade da ocorréncia de chuvas em Y superior a qualguer valor
especificado, que na verdade corresponde 4 probabilidade de ocorréncia de um Z inferior

ou igual ao dado pela Equagdo (3.17), sendo esse Yeli um valor especificado.

3.6 — DEFINICAO DA ESTACAO CHUVOSA E SEUS RESPECTIVOS PERIODOS

INICIAL E FINAL

Foram consideradas trés mesorregides de estudo: Sertdo, Agresie ¢ Zona da
Marta / Litoral e escolhidas quatro estagdes chuvosas, apresentadas na Tabela 3.4, das quais
duas estagdes para o Sertdo. uma para o Agreste e uma para a Zona da Mata e Litoral. Os
prognosticos foram fixados em trés meses, em virtude da utilizagio do mesmo nas
previsdes climaticas feitas pelo Laboratdrio de Meteorologia de Pernambuco - LAMEPE.
Porém, uma das vantagens desse modelo € a variago dos periodos iniciais ¢ finais, dentro

do periodo chuvoso.

e
L¥E}



T'abeta 3.1 — Estagfo chuvosa com periodos inicial e final

dez | jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul ago | MESORREGIOES
EC-0} X1 Y1 ' Sertdio'
EC-02 ) Y2 Sertdo
EC-03 X4 Y4 Agreste
EC-04 X5 Y5 Zona da Mata e
Litoral

A EstacBo Chuvosa 01 (EC1) foi analisada para as Microrregides de
Araripina. Petrolina e [taparica, que estio localizadas no setor sul e oeste do estado, como
pode ser observado na Figura 3.3. O Sertdo, como um todo, foi analisade na Estagho
Chuvosa 02 (EC2), que compreende os meses de janeiro-fevereiro-margo-abril-maio. No
Agreste, a Estacdo Chuvosa 03 (EC3) teve como periodo chuvoso os meses de fevereiro-
margo-abril-maio-junho-julho. E. finalmente, a Estagdo Chuvosa 04 (EC4) compreende os
méses de margo-abril-maio-jun-jul-ago, na Zona da Mata e Litoral,

-

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

mais chuvoso e a divisdio por microrregioes do estado de Pernambuco.

| R B A JEE I X

i
I e R AT

; B b ]

H

Figura 3.2 — Posicionamento do semestre mais chuvoso no estado de Pernambucoe. Fonte
dos dados: SUDENE. LAMEPE e IPA.

' Apenas as Microrregites de Araripina, de Petrolina e de laparica
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Figura 3.3 - Divisfio do estado de Pernambuco por Microrregides.



4 RESULTADOS T DISCUSSAO

4.1 AJUSTE DO MODELO SILVA (1998) PARA O ESTADO DE PERNAMBUCO

A aderéncia dos dados & distribui¢iio de probabilidade tedrica foi verificada
através do teste de Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de significineia «=0,20. Uma analise
subjetiva do ajuste da Fungfio de Distribui¢do Acumulada Beta aos dados da fi regiiénela de

Kimball, fo1 feita para seis localidades de cada EC.

4.1.1 Estaciio Chuvosa EC1

Para a Estagfio chuvosa EC1, que compreende os meses de dezembro a abril
(X, = dez-jan e Y, = fev-mar-abr), foram considerados 19 postos nas Microrregides de
Araripina, Petrolina e Faparica, focalizadas na parte sul e oeste do Sertdio Pernambucano

(Figura 3.3).



Em todas as amostras estudadas o modelo Beta se ajustou adequadamenie

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

menor € o maior valor de Dyg ocorrendo, respectivamente, em Floresta (Dyg= 0,051) e em

Trindade (Dgg=0,109).

Tabela 4.1 - Desvio maximo (Dgg) observado entre a Distribuicio Acumulada Beta e a

Kimball comparado com o Derf para cada posto da EC1 e niimero de anos com dados (N ).

N DKS Dcn

Microrregiio Araripina

Araripina 50 0,065 0,150
Bodocd 31 0,090 (0,188
Exu 52 0,057 0,148
Granito 32 0,089 0,186
Ipubi 33 0,066 0,184
Moreildndia 50 0,087 0,150
QOuricuri 65 0,054 0,133
Santa Cruz da Venerada 55 0,100 0,144
Trindade 30 0,109 0,190
Mierorregiao Petrolina

Afrinio (Arizona) 50 0,071 0,127
Cabrobb 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
Microrregiiio Itaparica

Belém de Sdo Francisco 74 0,096 0,124
Floresta 72 0,051 0,126
Petrolidndia 55 0,009 0,144
Tacaratu 67 0,056 0,131

A Figura a seguir ¢ uma representaciio grafica da Fungfo de Distribuigio de
Probabilidade Beta comparada com a Freqiiéncia Kimball, com o proposito de mostrar o
ajuste dos dados empiricos aqueles obtidos pela distribuicdo Beta, para algumas

localidades da EC1.
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Figura 4.1 — Fung¢fio de Distribuiciio de Probabilidade Beta (linha continua) e Fregiténcia
Kimball {(pontos) para a EC1 nas localidades: (a) Ouricuri, (b) Petrolina, (¢) Granito, (d)
Ipubi, (e) Trindade e (f) Floresta.



4.1.2 Estacio Chuvesa EC2

Todos os postos do Sertdo foram incluidos na EC2, resultando num total de
4] amostras de Zi. O periodo estudado foi o de janeiro a maio, sendo o X, = jan-fev e o
Yo=mar-abr-mai. O teste de K-S, ao nivel de significAncia « = 0,20, confirmou o
ajustamento do modelo Beta aos valores amostrais Zi. Os melhores ajustes, segundo a
Tabela 4.2, ocorreram em Petrolandia (Dgs = 0,05095) ¢ em Serra Tathada (Dgs =
0,05109). Por outro lado, os maiores valores de Dymy foram observados em Orocd (Dyg =
0,18716) e em Dormentes (Dgs = 0,13552), justamente onde se verifica o menor nimero de
anos com dados.

O ajuste entre a Fungo de Distribuigio Beta e a Freqiiéneia Kimball, para
algumas localidades da EC2, pode ser visto na Figura 4.2, onde se verificou um bom ajuste

entre as curvas,



Tabela 4.2 - Desvio maximo (Dgs) observado entre a Distribui¢iio Acumulada Beta e a
Kimball comparado com o Dy, para cada posto da EC2 e nimero de anos com dados (N).

N Dy Dcri
Microrregiio Araripina
Araripina 49 0,083 0,152
Bodoco 32 0,088 G.186
Exu 54 0,069 0,146
Granito 33 0,112 0,184
Ipubi 32 0,081 0,186
Moreilandia 32 0,070 0,148
Ouricuri 66 0,088 (¢,132
Santa Cruz da Venerada 535 0,088 0,144
Trindade 31 0,052 (0,188
Microrregiiio Salgueiro
Cedro 36 0,081 0,178
Mirandiba 36 0,074 0,178
Parnaminm 72 0,067 0,126
Salgueiro 77 0,067 0,122
Séo José do Belmonte 66 0,051 0,132
Serrita 54 0,107 0,146
Verdejante 32 0,060 0,186
Microrregido Sertio do Pajen
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 José do Egito 59 0,080 0,139
Serra Talhada 67 0,051 0,131
Tabira 30 0,113 0,190
Triunfo 6t 0,075 0,137
Microrregido Sertio do Moxoto
Arcoverde 59 0,082 (.139
Betinia 56 0,077 0,143
Custodia 53 0,061 0,147
{bimirim 33 0,075 0,147
Inaja 40 0,067 0,170
Sertdnia 638 0.078 0,130
Microrregifio Petrolina
Afranio-Arizona 48 0,078 0,154
Cabrobé 70 0,086 0,128
Orocéd 27 0,187 0,202
Petrolina 72 0,076 0,126
Santa Maria da Boa Visia 71 0,092 0,127
Terra Nova 30 0,057 4,190
Microrregiiio Haparica
Belém de Siio Francisco 77 0,066 0,122
Floresta 72 0.054 ' 0.126
Petroldndia ' 51 0,051 (0,149
Tacaratu 67 0,051 0,131
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Figura 4.2 — Fungfio de Distribuicio de Probabilidade Beta (linha continua) e Freqiiéncia

Kimball (pontos) para a EC2 nas localidades: (a) Verdejante, (b) Carnaiba, {c) Petrolina,

(d) Ouwricuri, (e) Cedro ¢ (f) Tabira.
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4.1.3 Estacdo Chuvosa EC3

Nesta estagioc chuvosa, todos os postos da Mesorregiio 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 hipdtese K-S demonstrou boa adequacio do modelo aos dados
amostrais de Z;. Os menores valores de Dyg foram verificados nas localidades de Sio
Joaquim do Monte (Dgs = 0,040), Correntes (Dgs = 0,044) e Aguas Belas (Dgs= 0,046),
e 0 maior em Machados (Dgs=0,145), como pode ser observado na Tabela 4.3.

A representagiio grafica dos ajustes entre a Fungiio de Distribuigiio Beta ¢ a
Freqiiéncia de Kimball, para algumas localidades da EC3, também pode ser vista na Figura
4.3. Numa andlise subjetiva, foi verificado um bom ajuste em todos os postos

apresentados.



Tabela 4.3 - Desvio maximo (Dgs) observado entre a Distribuiciio Acumulada Beta e a
Kimball comparado com o Dy, para cada posto da EC3 e niimero de anos com dados (N).

POSTOS N Dy Dy
Microrregido Vale do Ipanema

Aguas Belas 66 0,046 0,132
Buique 58 0,075 0,140
ltaiba 34 0,070 0,182
Pedra 51 0.095 0,149
‘Tupanantiga 35 0,075 0,180
Microrregido 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
Pocio 36 0,081 0.178
Sanharo 31 0,107 0,188
Séo Bento do Una 65 0,067 0,133
Sio Caetano 45 0,074 0,160
Tacaimbo 34 0,061 0,182
Microrregiiio Alto Capibaribe

Santa Cruz do Capibaribe 29 0,084 0,194
Surubim 3 0,091 0,125
Taquaritinga do Norle 37 0,093 0,176
Toritama 32 (0,047 0,186
Vertentes 65 0,057 0,133
Microrregiio Médio 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
Microrregido 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 0,150
Lajedo 33 0,066 0,184
Paranatama 3 (0,059 0,182
Salod 32 0,073 0,186
Microyrregiio Breje Pernambucano

Altinho . - 35 0,061 0,180
Ibirajuba 30 0,089 0,190
Panelas 52 0,064 0,148

S0 Joaquim Monte 38 0,040 0,174
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Figura 4.3 — Fungdo de Distribui¢fio de Probabilidade Beta (linha continua) ¢ Fregiiéncia
Kimball (pontos) para a EC3 nas localidades: (a) Alagoinha, (b) Belo Jardim, (¢) Toritama,

(d) Cachoeirinha, (¢} Jurema e () Sdo Joaquim do Monte.
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4.1.4. Estacdo Chuvosa EC4

Na Estagdo Chuvosa EC4, que compreende 0s meses de margo a agosto,
foram analisados 15 postos da Mesorregido 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 Dgg ocorreram nas
localidades de Vitéria de Santo Antéo (0,038) e Timbatba {0,043).

O ajuste da Funcfio de Distribuicio Beta Acumulada aos dados da

Freqliéncia Kimball pode ser visto através da Figura 4.4, para algumas localidades da EC4.

‘Tabela 4.4 - Desvio méximo {Dgg) observado entre a Distribuigio Acumulada Beta ¢ a
Kimball comparade com o Dy para cada posto da EC4 e niimero de anos com dados (N).

N D]{S Dcri

Zona da Mata Litoral

Alianga 37 0,101 0,176
Buenos Alres 32 0,075 0,186
Carpina 44 0,075 0,161
Condado 33 0,095 0,184
Itambé 78 0,083 0,121
Macaparana 33 0,106 0,184
Timbatiba 77 0,043 0,122
Giloria de Gotita 33 0,080 0,184
Vitoria de Santo Antio 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

Sdo Lourenco da Mata 35 0,077 0,181
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4.2 - VALIDACAO DO MODELO SILVA (1998)

Para validar o modelo, foram efetuadas estimativas de Ymax ¢ Ymin, para o
periodo de 1994 a 2002, nos postos das microrregides consideradas e para cada estacdo
chuvosa. Nas Tabelas 4.5 a 4.20 podem ser observadas as falhas e os acertos dos
prognosticos do Ymax e do Ymin esperados para o periodo Y, comparados com o valor
observado. Os acertos estao marcados de azul, as falhas estfio marcadas de vermelho e as
falhas com erros de 10% para mais ou para menos foram consideradas como acertos e
estdo marcadas de verde.

Outra forma de apresentar os resultados foi mostrada na Estacio Chuvosa
02 (EC2). Foram elaborados, além das tabelas, mapas com a distribuicio espacial dos
seguintes parametros: 1) precipitagdo minima esperada para o segundo periodo da EC2
(Ymin); i1) precipitagfo observada no segundo periodo da EC2 (Y2) e iii) diferenca entre a

precipitagdo observada ¢ a precipitacio minima esperada.

4.2.1 Estacdo Chuvosa ECI

Nas Tabelas 4.5 e 4.6 estdo apresentados 0s progndsticos da precipitagio
minima e, nas Tabelas 4.7 e 4.8, os prognosticos da precipitacio maxima esperada,
juntamente com o valor observado na estacdo chuvosa ECI, nas micromregides de
Araripina, Petrolina e Itaparica. Essa estacfio chuvosa tem como periode inicial {X1) os

meses de dez-jan e como o segundo periodo (Y1) os meses de fev-mar-abr.



4.2.1.1 Prognéstico de Ymin na EC1

A‘fravés da analise espacial do desempenho do modelo no prognéstico de
Ymin da ECI1, observaram-se acertos de 100% dos progndsticos nos anos de 1996. 2000 e
2001. Nesses anos ocorreram eventos de La Nifia de intensidade moderada’ e o Dipolo do
Atlantico estava favoravel a ocorréncia de chuvas no NEB, e a EC1 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 ECI, as chuvas foram Drregulares, mas
mesmo assin o modelo apresentou um excelente desempenho.

Nos anos de 1995, 1907 e }999. ocorreu apenas uma falha em cada ano, ¢ o
indice de acerto foi de 95%. Verificou-se ocorréneia de El Nifio moderado e Dipolo
favoravel em 1995, e de La Nifla em 1997 e 1999. A classificacfio da EC1 foi dentro da
normal em 1995 e 1997 e scca em 1999, Em 1994, verificou-se indice de 85% de acerto,
com El Nifio moderado no Pacifico e um Dipolo favordvel no Atlantico Tropical. Houve
uma boa atuagfio da ZCIT, e nesse ano a classificacdo da EC1 foi dentro da faixa normal.

14 no ano de 1998. a percentagem de acerto foi de apenas 25%, sendo gue
em 25% dos postos analisados a precipitacdo observada ficou muito préxima da prevista,
resuitando em 50% de falhas. O ano de 1998 foi marcado por uma seca severa, devido 2
ocorréncia de um forte Ef Nifio que reduziu a precipitagdo em todo o Nordeste do Brasil e,
apesar dos valores de Ymin prognosticados terem valores baixos, a precipitagio observada
foi inferior 2 Yrmin. Esse alto indice de falhas em anos extremamente secos também foi

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

' Climanalise (V0111 No 2, Vol 15 N°2 & Vol 16 N°2)



No ano de 2002, houve falha em 100% dos postos. Tanto no oceano

o

acifico como no Atldntico Tropical as condicdes de TSMs eram neutras. Porém, chuvas
extremas, muito acima do normal, ccorreram no més de janeiro. Como no modelo os
parametros estatisticos séio constantes, a variacio dos prognésticos estd relacionada com a
precipitagdo do primeiro periodo, que em 2002 foi extremamente elevado, resultande que
Ymin e Ymax fivessem valores muito altos. Dessa forma ha indicios de que nos anos
extremos (secos ou chuvosos), com chuvas concentradas em apenas um més, os resultados
do modelo fica fora da faixa de 80% de probabilidade de acerto, apresentando um niimero
alto de fathas.

Fazendo uma analise temporal posto a posto, verificou-se que em 45% dos
postos,'houve acertos de prognoéstico em 100% dos anos. Em outro total de 45% dos
postos, ocorreu um ano de falha, resuitando em 77,8% de acertos. E, apenas em 10% dos
postos. os acertos foram de 77.8%. com ocorréncia de dois anos de falhas.

Com relagio aos acertos de progndsticos de Ymin por microrregides.
verificou-se que a microrregidio onde o modelo apresehtou o melhor desempenho.
proporcicnalmente ao numero de postos analisados, foi a de Mtaparica, com um indice de
acertos de 82,9%. As microrregides de Petrolina e Araripina apresentaram.
respectivamente. indices de acertos de 80,4% e 77,8%.

Esses resultados demonstram uma boa adequagdo do modelo para o
prognostico da precipitagdo minima da EC1, quando aplicado nas microrregides Petrolina e

ltaparica, bemn como na microrregiio Araripina.



Tabela 4.5 ~ Resultado do progndstico Ymin ¢ dados observados em Y1 = fey-mar-abr para os
-anosde 1994 a 1998 na EC), na Mesorregido Serto,
: Ymm Y94  Ymin Y95 Ymin Y96 Ymin Y97  Ywmin Y98
Microrregiao Arariping

Araripina 132 340 6o 370 P54 350 33 285 232 310
Bodoco 231 285 s 386 162 297 fid 322 P 125
Exu {78 307 e 3290 3460 397 82 284 236 126
Granito 600 303 g3 320 P31 363 P41 308 170G 131
Ipubi 08 212 i57T 257 (87 316 204 236 : 118
Moreildndia 4 324 sty 246 367 377 iy 268 vl i50
Ouricuri 265 270 i27 33 iss 376 200 307 e 124
S. C. Venerada 0 103 irs o 421 132 204 G4 406 IS 109
Trindade P 178 1¥7 255 193 256 147 264 &9 115
Microrregido Peirolinu

Afrinio-Arizona 198 226 75 33 125 26] 460 H 130
Cabrobd (2e 251 8 208 25003 o8 206 65 115
Dormentes 244 158 72400 82 382 P27 312 P27 110
Orocd P 240 37 245 12 265 fad 157 128 129
Petrolina i1d 247 19 377 3 273 174 267 : 61
5. M. B. Vista 16z 250 47 26l 32 39 137 148 4z 42
Terra Nova 184 346 i27 459 84 247 323 210 P35 75
Microrregido Itaparica

B. S. Francisco 63 221 M 238 18 336 94 116 E 28
Floresta | as 404 42 217 a2 304 84 312 165 31
Petrolandia 4242 65 120 3 146 T 346 24

Tabela 4.6 —~ Resultado do progndstico Ymin e dados observados em Y1 = fev-mar-abr para os
_anosde 1934 2 1998 na EC1, na Mesorregiao Sertho, ..

W,n}i’i;lf_’i-__ Y99  Ymin Yoo Ymin o Yol Ym:n . Y().? '

Microrregido Arariping

Arartpina Fod 329 254 400 [5d 303 3 215
Bodoco 2457 378 TR2 243 G 274 61z 128
Exu 204 301 245 498 i3 320 IS8 212
Cranito 135 309 125 228 33 186 RIS Pt
Ipubi 19 227 91 104 224 350 G506 1560
Moreilandia [ 247 243 266 73 171 351 84
Quricur 1445 254 233 223 Zla 374 Hl 88
5. C. Venerada 54 176 gl 252 127 159 43 103
Trindade 14 162 191 127 157 230 S1A 21
Microrregido Petrolina

Afranio-Arizona 279 354 116 308 99 146 FOU 42
Cabrobd 36 133 LIS 213 52 238 234 150
Dormentes 4% 177 {9 199 66 83 4923 53
Orocé 54 140 35 263 128 128 e 118
Petrolina 749 199 [24 279 a6 172 264 62
S. M. B. Vista G 142 188 324 131 148 424 96
Terra Nova oS 163 2405 512 Pdd 323 A4 83
Microrregido frapavica

B. S. Francisco LR 165 P20 253 69 203 347 178
Floresta 1 1{e 60 TAd 274 131 316 4034 §4
Petrolandia 7 57 66 210 76 133 067 68
Tacaratu b 26 43 224 03 174 Ced 75
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4.2.1.2 Prognostico de Ymax na EC1

Com relaglio ao prognostico de precipitagdo maxima prevista (Ymax),
verificaram-se acertos em 100% dos postos nos anos de 1998, 2000, 2001 e 2002. Nos
anos de 1994, 1997 ¢ 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, sendoe estes os anos com mais falhas dentro do periodo analisado. Nesses
anos as condi¢Ses do Atlantico Tropical estavam favoraveis a uma boa atuagéo da ZCIT e
as chuvas que ocorreram em fevereiro-margo-abril foram superiores ao prognosticado pelo
modelo. Dessa forma, ha uma tendéncia de ocorréncia de um ndmero maior de falthas, nos
prognosticos de Ymax, na ECI em anos de Dipolo favoravel.

Detalhando a andlise por postos, verificou-se que em 40% dos postos houve
acerto em 100% dos anos; em 25% dos postos ocorreram acertos de progndsticos em
88,9% dos anos. Também se verificou que em 25% dos postos o acerto foi de 77.8% dos
anos; € em apenas \wm 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 tiversm acertos nos
prognosticos, porém comeo o posto Tacaratu nio teve informacio da precipitagio, nio foi
possivel analisar o desempenho do modelo para essa localidade.

Os resultados resumidos por micromregides mostraram Otimo desempenho
do modelo no que diz respeito ao prognostico de Ymax. Os valores percentuais de acertos
foram de 97.5%. na Microrregifio d¢ Araripina; 85,7%, na de Petrolina; ¢ 77.1%, na de

Itaparica.



De modo geral, os prognésticos de Ymax gerados pelo modelo

apresentaram bons resultados, quando comparados com a prec

in

L i

periodo. Isso indica um bom desempenho do modelo na estagdo chuvosa EC1.

tacdo observada no

Tabela 4.7 — Resultado do prognéstico Ymax e dados observados em Y1 = fev-mar-abr

para 0s anos de 1994 a 1998 na EC1, na Mesorregifio Sertio.

) Ymax Y95 Ymax Y96 Ymax Y97 Fmax 198
Microrregido Araripina
Araripina 478 20303700 483 3500 1id 265 310
Bodoco 6hd 2 86 473 297 322 125
Exu A93 0 307 0 927 329 a8t 397 284 126
Granito d63 305 388 320 35F 0 393 308 131
Ipubi 893 212 a75 257 803 316 236 118
Moreilandia VIBO 324 G0l 246 10689 377 268 130
Ouricuri Y2 270 i 333 602 376 307 124
5. C. Venerada 464103 S0 421 662 294 406 109
Trindade 18 175 797 255 69 236 294 115
Microrregido Petrolina
Afrénio-Arizona a85 226 7Y 3300 4330 311 G050 460 S84 130
Cabrobd 009 251 T 208 P 5480 Te7 0 2060 ot 115
Dormentes 114 138 25400 - 382 500 312 522 110
Oroco 713240 261 245 ¥i 00265 o4 157 8ST 129
Petrolina ady 247 712 377 fo 273 Ae 267 308 61
S. M. B. Vista S05 0 250 a0 261 faid 396 ¢RG 148 210 42
Terra Nova SR 346 iy 459 26+ 247 10350 2100 478 75
Microrregido Haparica
B. 8. Francisco 401 221 14 238 116 242 28
Floresta ] Sl 404 21g 217 312 "ok 31
Petrolandia JG0 2420 433120 346 176 24
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Tabela 4.8 — Resultado do prognéstico Ymax e dados observados em Y1 = fev-mar-abr
para os anos de 1999 a 2002 na EC1, na Mesorregifio Sertfo.

Ymax I 99 Tmay Y0  Ymax Y 05 q

Microrregidio Arariping
Araripina 518 329 540 400 75 303 215
Bodoco 789 378 537 243 T 274 128
Exu 582 310 681 408 320 212
(Granito 381 309 538 228 186 [13
{pubi 813 227 397 194 350 150
Moreilandia 547 247 Ti4 266 171 84
Quricuri 36U 254 942 223 374 88
S. C. Venerada 234 176 RELY 252 159 103
Trindade 221 162 858 127 23 81

Microrregido Petrolina
Afrinio-Arizona 86T 354 367 308 e 146 348 42
Cabrobé 284 133 G402 213 305 238 2309 150
Dormentes 284 177 522 199 271 83 2031 53
Orocod 280 140 386 263 807 128 i 118
Petrolina 376 199 343 279 459 172 (53 62
S. M. B. Vista d43 142 930 324 50} 148 1096 96
Terra Nova 333 163 630 512 434 323 1389 83

M’H rorregido llaparica
S. Francisco O 165 757 253 443 205 2225 178
Floresta I 572 60 810 274 GHE 316 J128 84
Petrolandia P 57 447 210 471 133 Trg 68
Tacaratu 5 26 IEG 224 3R7 174 672 75

4.2.2 Estacdo Chuvosa EC2

A estacio 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 através
das Tabelas 4.9 a 4.12, com verificacio da quantidade de acertos nos progndsticos de
chuva maxima e minima esperada para o segundo periodo da EC2, para 40 postos
distribuidos no Sertdo de Pernambuco. Também foram elaborados mapas com a

distribuic&o espacial dos valores da precipitaco minima esperada (Ymin), dos valores da



precipitagdo observada (Y2) e mapas com os valores da diferenca entre a precipitaco

minima esperada e a precipitacdo observada,

Como pode ser observado nas Tabelas 4.9 e 4.10, nos anos de 1995, 1996,
1997 ¢ 2001, em 100% dos postos, a precipitagdo 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 &timo 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 indic_es da falhas nos
anos de 1998 e 2001, também foram observados na EC] e ocorreram devido aos mesmos
fatores explicados naquela se¢do. Isso nos indica que o modelo. excetuando-se anos de
extrenios, pode ser utilizado para progndstico de Ymin, no Sertdo Pernambucano na EC2.

Analisando o desempenho do modelo, posio a posto, verificou-se que em
12.5% dos postos ocorreram acertos em 100% dos anos utilizados para validacdo do
modelo. Em 15% dos postos, ocorreu apenas uma falha, resultando em um indice de aceito
de 88,9%. Em 35% dos postos ocorreram duas falhas, que representa 77.8% de anos com
acertos de progaésticos. Em 15% dos postos, houve acertos em 66,7% dos anos: e apenas
ent dois postos, gue representa 5% do total de postos, o indice de acertos foi de 55,6%.

A microrregifio que apresentou o melhor desempenho foi a do Sertdo do
Pajeti, onde o indice acerto foi de 94,4%. As microrregides do Sertdo do Moxotd e de

Itaparica tiveram indices de 852% e 80.6%, respectivamente. Nas microrregides de
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Petrolina, Salguei?o e Arafipina, 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 estdo dentro do esperado, mostrando um
bom desenipenho do modelo, principalmente nas microrregides do Sertdo do Pajed e do

Moxotd.
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Tabela 4.9 — Resultado do progndstico Ymin e dados observados em Y2 = mar-abr-mai
para os anos de 1994 a 1998 na EC2, na Mesorregido Sertio.

Yoin Y94 Ymin _¥95  Ymun Y96  Fmin Y97 Ymin 198

Microrregido Araripina

Araripina 133 291 G2 283 i18 355 68 303 3300147
Bodacd iRy 208 135 408 27 334 77 37 71
Exu 209 238 2350 266 282 393 29 332 17 72
Granito P38 235 78 177 it 434 Yo7 370 P 66
Ipubi ize 311 830 212 218 401 125 150 254 33
Moreilandia 3E2 231 222 273 374 72 346 ing 72
Quricuri 108 13 258 41 326 26 322 o4 68
5. C. Venerada 9% 160 2id 0 23] 75 271 W 373 153 16
Trindade e 247 PR 143 97 269 22 332 24
Microrregidio Salgueiro
Cedro 230 130 440 R3340 275 184 148 53
Mirandiba 317 g0 280 26 383 2327 tan 60
Parnamirim 162 i 137 230 339 215 248 i 26
Salgueiro 118 2 380 48 387 949 387 AR 38
S. J. Belmonte EEREERAS 2 318 132 362 410 s 68
Serrita 126 230 Al 156 1120263 G 345 172 99
Verdejante b27 106 fad 221 F70 365 127 369 P57 43
Microrregido Seridio do Pajei
Afog. da Ingazeira 28 565 i300510 P32 320 60 297 43 153
Carnaiba Sha 531 154 349 i&4 365 187 255 a1
Flores Tds 0 502 72 457 32 208 RS 273 77 88
Itapetim e 287 (&1 384 177 377 86 130 3 45
5. 1L Egito 208 397 [HE 483 P78 405 63 169 2119
Serra Talhada 236 243 129 422 63 403 g8 404 350109
Tabira 176 507 P5e 490 22 457 226 366 a0 49
Triunfo - 4535 695 153 578 2560 465 [ 704 75 100
Microrregidio Sertdo do Moxoto
Arcoverde 78 208 144 282 37 231 2i3 0 385 6% 1355
Betania 130 148 29 513 420242 a3 93 24 18
Custddia 43 457 Tor o 307 2240 343 2x 32 8 3
Ibimirim 188 378 B5 260 730296 61 4006 a3 29
Inaja 44 166 iz 207 8 166 122 231 g 3
Serténia 182 207 5 204 9% 5323 186 303 41 162
Micrarregido Petrolina
Afranio-Arizona a7 213 iax 162 S8 251 I32 487 162 53
Cabrobd e 192 7 282 20 140 88 179 4 30
Dormentes 59 151 34 75 83 355 38 312 ¥ 44
Orocd at 138 34 148 41 233 a9 77 39 19
Petrolina 83 1352 o 207 24 218 46 253 3z 5
S. M. B. Vista 70202 R 227 a4 344 83 151 23 31
Terra Nova 244 176 83 422 33 258 115 105 137 20
Microrregio ftaparica -
B. S. Francisco 39 224 47 221 i3 345 40 119 iz 2
Filoresta ol 371 27 28I 21 283 78 321 £3 23
Petrolandia 00195 60 114 it 138 440 357 1z 0
TBCAAN e LAOT 819636 391 117 876
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Tabela 4.10 — Resultado do progndstico Ymin ¢ dados chservados em Y2 = mar-abr-mai
para os anos de 1999 a 2002 na EC2, na Mesorregifio Sertio.

Yo  Vmin YOO  Ymin YOI Ymin Y02
MicrorregiGo Araripina T
311 134 344 &1 148 153 128
282 46 211 125 168 603 99
253 37272 a5 258 133 224
259 103 170 7300 118 Jhd 147
153 tug 143 o 225 T4l 104
Moreilandia 203 Zi4 136 32014 o7 108
234 25 139 63 319 tER 60
S. C. Venerada 133 7R 29 oG 112 PE 95
112 658 39 86 190 |52 77
Microrregidic Salgueiro
157 97 297 IR 156 267
220 X 238 2300176 122
Parnamirim 135 iino122 S 234 149
ol 134 %5 157 g 115
S. I. Belmonte 197 43 208 84 204 166 218
197 190 850 279 166 209
141 &6 246 3 239 130 141
Microrregido Sertio do Pajed
Afog. Da Ingazeira 156 8% 245 2000 267 a7 226
183 18y 203 75 153 413G 164
287 b4 212 720l ALY 194
185 37 Gy 24 225 fal 294
296 185 406 38 206 182 344
Serra Talhada 117 PR 193 130 238 RARY! 219
199 2200 247 {0 191 L 3t4
257 A8 501 R 144 387 450
Microrregidio Sertdo do Moxoto
132 o 224 330147 2R3 135
195 173 130 58 52 IS 130
Ho IICI LR i) 56 173 A7 173
232 iss 283 2 234 By 109
100 83 275 e 70 o 49
134 2430 261 7 148 Zind 170
Microrregido Peirolina :
Afranio-Arizona 25 213 a2 218 119 146 R 63
3G 115 66 191 23 137 Hi7 120
40 111 82 135 26 23 bel 37
4} 84 19 143 H 12 73 139
449 170 94 141 Y 106 Z 43
S. M. B. Vista 47 84 163 232 230 168 e 85
Terra Nova 137 120 3RD 175 71 245 o 90
Microrregido Iraparica
B. §S. Francisco 36 168 9 137 3] 185 ih6 230
as 46 N 170 49 274 335 46
Petrolandia 6 116 it 104 34122 L2 61
38 149 26 201 5500 156 RERE 118
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4.2.2.2 Prognéstico de Ymax na EC2

Os progndsticos de precipitagio méxima (Ymax) para a EC2 estio
apresentados nas Tabelas 4.11 ¢ 4.12. Acertos acima de 80% dos postos ocorreram em
todos os anos do periode de validagio do modelo. A dnica excecio foi ¢ ano de 1996, onde
ocorreram 9 fathas, o que corresponde a 77,5% de acerto. Como relatado anteriormente na
secdo 4.2.2.1, 0 ano de 1996 teve uma boa atuacdio da ZCIT, devido ao dipolo favoravel
nos meses de mar¢e e abril. 0 que ocasioncu chuvas acima do prognosticado para o
periodo. Ressalta-se que nos ancs de 1994, 2000 e 2002 houve 100% de acerto nos
Prognosticos.

Na anédlise posto a posto, verificou-se que em 27 postos houve acerto em
100% dos anos; em 12 postos, ocorreram acertos de prognésticos de 78 a 89% dos anos; e
em 3 postos 0s acerios ficaram entre 66 € 78%. Dessa forma, 92% dos postos tiveram um
desempenho de acerto em mais de 80% dos anos utilizados na validagio.

O desempenho do modelo, com refagBio & Ymax, foi excelente, para a EC2.
Todas as microrregides apresentaram um alto nomero de acertos, sendo a microrregido de
ltaparica a que mais apresentou falba proporcional ao nimero de postos. As microrregides
do Sertdo do Pajed e de Araripina obtiveramn os maiores indices de acertos, com 98,6% ¢
97.5%, respectivamente. As nhcrorregides de Salgueiro e de Petrolina, ambas com guatro
fathas. apresentaram o mesmo indice de acerto, qual seja 93.7%, ja na Microrregifo do
Moxoté o indice de acerto foi de 94.4%.

De uma maneira geral, 0 modelo estatistico mostrou um otimo desempenho
para todos os postos analisados. Também mostrou uma tendéncia de falhas maior que o
esperado em anos de extremos, para prognosticos de Ymax ¢ 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 prognéstico Ymax e dados observados em Y2 = mar-abr-mai

para 08 anos de 1994 a 1998 na EC2, na Mesorregifio Sertdo.

‘ N Ymax  y94 Y95  Tmax Y96 Y97  Ymax Y98
Microrregidio Arariping
Araripina £14 291 287 285 366 Poo303 240 147
Bodoco 883 208 531 408 607 28 371 &77 71
Exu 766 238 236 266 1071 475 352 649 2
Granito 88 2335 izt 177 471 457 370 614 66
Ipubt I 312 311 Zis 212 877 503 130 94 33
Moreillndia 228 260 740 222 875 230 346 406 72
Ouricuri 1oos 139 a66 258 627 a0 322 330 68
5. C Venerada 530 160 117G 231 448 381 373 834 16
Trindade 378 247 622 143 384 41 352 596 24
Microrregido Salgueiro
Cedro - 368 230 i 440 184 362 33
Mirandiba A9 317 s 280 327 il 60
Parnamirim 678 162 7iHE 157 248 647 26
Salgueiro 33 118 6% 380 387 "y 38
S. 1 Belmonte g0 251 853 318 410 H3; 68
Serrita 691 230 8GO 156 345 762 99
Verdejante 638 106 iin 221 369 I7 43
Microrregidio Serido do Pajen
Afog. da Ingazeira 739 565 310 297 2930 153
Carnaiba 2228 531 349 255 77 111
Flores G720 502 457 273 A0 38
Ttapetim P29 287 584 130 68 45
S.).Egito 1532 397 483 169 T¢ 119
Serra Talhada 16943 243 422 404 243 109
Tabira 633 507 490 366 290 49
Triunfo . 1837 695 578 704 315100
Microrregido Sertdo do Moxoio
Arcoverde 479 208 282 383 398 155
Betinia 339 148 515 93 79 18
Custodia 176 457 307 S3F 0321 I 3
Ibimirim 633 378 260 4 406 125 29
Inaja 275 166 207 7ab231 47 5
Sertania 871 297 204 8% 305 675 162
Microrregido Petrolina
Afrinio-Arizona A5 213 162 A6t 487 588 3
Cabrobo 671 192 282 487 179 255 i0
Dormentes 837 151 248 240 312 768 44
Orocd 830 138 138 693 77 339 19
Petrolina 5130152 207 234 253 39 3
S. M, B. Vista 331 202 227 444 151 T3 31
Terra Nova 1024 176 422 484 105 5375 20
Microrregido Itaparica
B. S. Francisco I63 224 22] 2700119 215 2
Floresta 468 371 281 321 425 23
Petrolandia 346G 195 F14 357 z6o 0
Tacaratu 425 197 196 876
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Tabela 4.12 — Resultado do prognéstico Ymax e dados observados em Y2 = mar-abr-mai

para 03 anos de 1999 a 2002 na EC2, na Mesorregifo Sertio.

Ymex Yoy Ymax YOO Ymax YOI Ymax Y02

Microrregido Araripina

. Araripina 438 31 1in 344 25 148 414 128
Bodoco 833 282 597 221 98 168 a9 99
Exu 773 253 1163 272 348 258 568 224
Granito 339 166 437 170 KLY 118 @i 147
Ipubi [ 551 133 765 143 317 225 994 104
Moreilandia SN 203 6335 136 I47 141 483 108
Ouricuri 35 234 58 139 291 319 141 60
S. C. Venerada 347 135 G6% 29 324 P12 Gl 95
Trindade i 112 281 59 247 190 613 77
Microrregido Salgueiro
Cedro S 1537 369 297 ) 178 5G3 267
Mirandiba G243 220 a8z 238 226 176 940 122
Parmnamirim 43 135 St 122 126 234 766 149
Salgueiro ' 63 60 784 154 349 157 366 115
S. 1. Belmonte 350 197 S5 298 3 204 956 218
Serrita 202 197 51 190 378 279 738 209
Verdejante 494 141 279 246 | 236 84 141
Microvregido Sertdo do Pajen
Afog. da Ingazeira 4435 156 Sia 245 690 267 [825 226
Carnatba 366 183 Toh 263 KRR 153 iGE3 164
Flores 306 287 >R8 212 U8 211 “28 194
Itapetim 30 185 Qi) 98 P 225 T 294
5.LEgio 544 286 1336 406 28 206 [335 344
Serra Talhada pd2 117 672 193 577 238 933 219
Tabhira 476 199 7G5 247 34 191 I 314
Triunfo S 257 [P 501 488 144 15y 450
Microrregidio Serido to Moxoid
Arcoverde 520 132 RN 224 S 147 I3 135
Betania 308 195 669 130 224 52 964 130
Custodia 574 110 803 272 645 175 1919 173
Tbimirim G0 232 P50 283 LY 234 1437 105
Inaja Lid 100 313 275 84 70 678 49
Sertania 686 134 Flad 261 354 148 1263 170
Microrregido Petrolina
Afrinic-Arizona 969 215 813 218 07 146 oq 17
Cabrobo 354 115 414 191 P70 137 644 120
Dormentes 374 11t 768 135 244 23 1588 37
Orocd 3498 84 POy 143 e 66 737 13
Petrelina 304 170 276 141 179 106 R 43
S. M. B. Vista 234 84 i 232 P 168 9i3 85
Terra Nova 30 120 1603 175 296 245 i 90
Microrregido ftaparica
B. 8. Francisco 344 168 736 137 206 i85 FE2] 230
Floresta 41 46 477 £70 244 274 Tia2 46
Petrotandia R 116 T80 104 230 122 a8 o}
Tacaratu 226 149 62 201 328 136 1268 118




4.2.2.3 Mapas de Prognostico de Ymin na EC2

A seguir, serfo mostrados mapas de Ymin, Y2 e da diferenca entre os
valores observados e os prognosticados, com o objetivo de meihor ilustrar os resultados
dos progndsticos. As dreas com desvios positivos representam 0S progndsticos corretos, e
os desvios negativos indicam que ocorreram falhas de progndsticos. Uma das vantagens da
apresentagdo em mapas € a rapida visualizagio espacial e quantitativa dos l'esﬁitados do
modelo.

Apesar do periedo janeiro a mato ser estagiio chuvosa do Sertdo, os mapas
representam o prognostico de Ymin para todo o estado. Dessa forma, se pode avaliar o
desempenho do modelo nas mesorregides fora da estagio chuvosa.

Em 1994 o modelo previu tolais minimos de precipitagdo (Figura 4.5) de
100mm nos postos localizados mais ao sul do Sertdo Pernambucano (Microrregides de
Petrolina ¢ Itapanica); de 200mm nas Microrregifes de Araripina. Moxotd e parte do Sertédo
do Pajet; e entre 200 e 500mm nas Microrregides de Salgueiro. As precipitagdes
observadas no periodo podem ser vistas na Figura 4.6, com ocorréncia de valores inferiores
a 200mm nos setores centro e oeste do Sertfo. onde ocorreram os menores lotais
pluviométricos,

O desempenho do modelo no ane de 1994, na EC2 pode ser analisado
através da Figura 4.7, na qual se observa que, na maior paite do Sertdo do Estado, os
progndsticos da precipitacio minima esperada foram corretos e as falhas (valores
negativos) ocorreram em postos isolados das Microrregides de Araripina, de Salgueiro e de
Petrolina. Também se verificou um 6timo desempenho do modelo na Ymin da Zona da
Mata e Litoral, com acertos em tedas as tocalidades analisadas no estudo e no Agreste,

com acertos de prognésticos na maior parte da mesorregifo.
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Figura 4.5 — Distribuigo espacial de Ymin para mar-abr-mai/1994, na EC2.
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A precipitagdo minima prevista para 1995 variou entre 100 e 200 mm em
pratioaﬁflente todo o Sertdqo Pernambucano, como pode ser visto na Figura 4.8, ¢ a
precipitacdo observada (Figura 4.9) variou entre 100 e 500 mm. Dessa forma. houve
acertos de progndsticos 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.

Acerios de Ymin também foram verificados em toda Zona da Mata e
Litoral. No Agreste, observaram-se algumas falhas, sendo que na maior parte da
mesorregido predominou diferencas positivas entre 0 Y2 e 0 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 também para essas mesorregides na EC2,

No ano de 1996, o0 modelo fez progndsticos dos totais pluviométricos da
segunda parte da EC2, serem no minimo de 100mm em toda a Microrregido de Petrolina e
Itaparica, entre 100 e 300mum nas Microrregides de Araripina, Salgueiro, Sertdo do Pajett e
Moxotd (Figura 4.11). As precipitagdes ocorridas (Figura 4.12) variaram entre 100 e 500
mm em todo o Sertfo, resultando em acertos de prognasticos em todas as localidades e
mostrando mais uma vez um otimo desempenhe do modelo probabilistico Beta, nesse ano
em questéo.

Com relacdo a0 Agreste, Zona da Mata e Litoral, também foram vernificados
bons resultados na ECZ de 1996. O progndstico de Ymin foi de precipitagdes de até 200
mm no Agreste, ¢ entre 200 e 400 mm na Zona da Mata e Litoral, e como a precipitagio
observada no periodo (Y2) variou entre 100 e 400 mm no Agreste. ¢ acima de 200 mm na
Zona da Mala e Litoral ocorreram acertos em praticamente todas as localidades das

mesorregides (Figura 4.13).
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O desempenho do modelo no ano de 1997 também foi muito bom,
considerando que em todas as localidades analisadas no Sertdo, o prognédstico da
precipitagdo minima esperada foi correto, como ilustrado na Figura 4.16. A precipitacfio
ocorrida no periodo variou entre 100 e 800 mm (Figura 4.15) ¢ os valores prognosticados
para a precipitacdo minima esperada variaram de 50 até 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, 0 que confirmou o dtimo desempenho do
modelo também para essas mesorregides.

No ano de 1998, o modelo prognosticou, para o segundo periodo da EC2,
um fotal minimo de precipitacéio variando entre 20 ¢ 100 mm em grande parte do Sertdo,
excetuando-se as microrregides 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 precipitagao
observada (Figura 4.18) fo1 abaixo do minimo prognosticado em grande parte do Sertdo.
Apenas as microrregides do Sertio do Pajet ¢ do Moxotd apresentaram acertos de
prognésticos nessa EC. Na Figura 4.19, pode-se observar que o modelo ndo apresentou um

bom desempenho nesse ano. com um indice de falhas maior que o de acertos.
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De acordo com a Figura 4.20 verificou-se que a precipitaciio minima
esperada para ¢ Y2 no ano de 1999 variou de 4 a 100 mm na maior parte do Sertfio, e de
100 a 200 mm no extremo norte da mesorregifo. Com precipitagio acima de 100 mm em,
praticamente, todo o Sertdo (Figura 4.21), acertos de prognosticos foram verificados em
guase ioda a extensdo do Sertdo, mostrando um 6timo desempenho do modelo, neste ano
em questdo (Figura 4.22).

Em 1999 o modelo também apresentou também um bom desempenho nas
mesorregides do Agreste, Zona da Mata e Litoral, com acertos de progndsticos em grande
parte das mesorregides e falhas em poucas localidades.

Em 2000 a precipitagio minima prevista para o segundo periodo da EC2
variou de 100 a 300 mm, na maior parte do Sertdio de Pernambuco (Figura 4.23). Como os
valores observados em Y2 variaram de 100 a 400 mm, houve acertos de prognostico na
mator parte do Sertdo, resultando num bom desempenho do modelo, como pode ser
observado na Figura 4.25. Por oufro jado, nas mesorregides Agreste, Zona da Mata e
Litoral houve um grande numero de falhas, demonstrando um fraco desempenho do

modelo nesse ano em guestdo. no setor ortental do estado.
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O prognéstico feito para 2001, de acordo com a Figura 4.26, foi de que a

1951

precipitagdc minima tivesse valores de até 100 mm., na maior narte do Sertio. Como o
13 Y 2

otais pluviométricos da segunda parte da EC2 ficaram acima do previsto, ocorreram

—t

acertos de progndsticos em toda a mesorregido, como pode visualizar-se na Figura 4.28.
Também ocorreram acerios de prognosticos no Agreste, Zona da Mata e Litoral
pernambucano. Dessa forma, verificou-se um étimo desempenho do modelo em todo o
estado no ano de 2001.

No ano de 2002 houve falhas nos prognosticos da precipitacio minima
esperada na maior parte do Sertdo. Os acertos ocorreram nas localidades do extremo norte
do Sertdio e na microrregido de Itaparica. Como foi comentado anteriormente. as chuvas
extremas gue OCOITeram em janeiro elevaram os valores do prognostico dessas EC (Figura
4.29), e as chuvas ocorridas nfo atingiram o valor minimo esperado, resultando em um
grande numero de faihas. Da mesma forma, nas mesorregides do setor oriental do estado
também foram veriticadas um alto indice de falhas, devido as chuvas que ocorreram em
janeiro terem sido muito acima da normal, também fizeram com que 0s prognésticos de

Ymin tivessem valores elevados.
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4.2.3 Estacio Chuvosa EC3 -

Os prognoésticos de Ymin e Ymax, na estagdo chuvosa da mesorregifio
Agreste Pernambucano (X3 = fev-mar-abr e Y3 = mai-jun-jul), estiio apresentados nas
‘Tabelas 4.13 a 4.16. Também estdo apresentados os valores da precipitacio ocorrida no

segundo perfodo da EC3. para facilitar a andlise de falhas e acertos dos progndsticos.

4.2.3.1 Prognostico de Ymin na EC3

Analisando o desempenho do modelo, verificou-se que houve acerto de
100% dos prognasticos da precipitacdo minima prevista, nos anos de 1994, 1995, 2001 e
2002, Nos anos de 1997, 1998, 1999 € 2000, verificou-se que ocorreu falka 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 ocorréncia de 4 falhas.

Na andlise 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, resultande em 88,9% de acertos.

O modelo apresentou excelentes resultados nos prognésticos de Ymin, em
todas as microrregiGes do Agreste Pernambucano. Proporcionalmente ao ntunero de postos
dentro de cada microrregifio, constatou-se o methor desempenho na microrregifio do Brejo
Pernambucano, com 100% de acertos, seguida pela microrregido do Vale do Ipojuca com

99% de acerto. A microrregido de Garanhuns apresentou um indice de acerto de 98,6%: as



nuecrorregides do Alto Capibaribe, Vale do Ipanema e Médio Capibaribe tiveram,

respectivamente, 0s seguin

ites indices

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

97.8%: 95.6% e 91,7%. Portanto,

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

anos de 1994 a 1998 na EC3, na Mesorregifio Agreste.
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Tabela 4.14 — Resultado do prognostico Ymin e dados observados em Y3 = abr-mai-jun
_para 0s anos de 1999 a 2002 na EC3, na Mesorregido Agreste, o

i b

Yimin Y99  Ymin Y00  Ymin YOI Ymin Y02

Microrregiago Vale do Inpanema ‘

Aguas Belas 44 33 205 345 12> 290

Buigue Lad 131 108 113 81 267 93 251
[taiba 84 101 G 149 20 218 i 206
Pedra H3 173 a6 148 P23 286 38 227
Tupanantiga 37 44 i B 138 62 192 s 158
Microrregido Vale do Ipojuca

Alagoinha 36 130 it 127 a4 186 Z 152
Belo Jardnm 140 K 289 47 247 143 269

Brejo da Madre Deus 30 187 iR 123 i 130 55 127
Cachoeirinha -+ 139 47 431 &1 193 HIS 235
Caruaru 34 161 ViR 373 126 217 137 282
Gravata 3 179 G 673 38 253 Tz 377
Pesqueira RS 137 A 179 St 270 1y 269
Pocdo I 266 i7 281 64 361 75 300
Sanharé bs 143 127 308 43 215 Tu6 223
Sio Bento do Una Y 171 124 155 39 291 P20 296
Sao Caetano - 113 i3 98 o1 170 L8 181
Microrregido Alro Capibaribe

Sta Cruz Capibaribe i 128 A 88 38 177 441 101
Surubim 7T 196 173 298 18 169 HIZ 211
Taguaritinga do Norte 84 2853 AR 431 312 408 234 522
Toritama ) 194 i 326 B 239 88 257
Vertenies 43 196 23 260 P 176 Lit 236
Microrregido Médio Capiberibe
Bom Jardim o 216 o 305 153 348 165 391
Cumaru 23 173 1 458 0 343 ¥ 297
Limoeiro P 326 pad 263 141 285 a5 317
Machados Rt 421 28] 604 145 467 6l 183
Microrregido Garonhins

Bom Conselho 7 161 358 3 488 R 336
Brejao 213 253 154 646 24 607 1i6 586
Correntes 93 273 a2 486 B 417 343 480
Garanhuns RN 14} 208 338 % 350 138 326
Jurema 33 150 185 498 A2 316 74 282
Lajedo 94 168 78 268 a0 140 7 111
Paranatama 114 144 P34 341 43 333 Gt 209
Saloa g2 235 {06 289 39 312 33 265
Microrregidgo Brejo
Alinho Ky 229 128 451 G 232 P 6 344
Ibirajuba. P-4 170 R 377 G9 243 173 303
Panelas e 184 196477 B4 296 119 311



4.2.3.2 Progndstico de Ymax na EC3

A precipitaciio maxima prevista (Ymax) na EC3 foi analisada através das
Tabelas 4.15 e 4.16. Apenas nos anos de 1996 e 1997 nio foram observadas falhas no
modelo, 0 que proporcionou um indice de acerto em 100% dos postos. Nos anos de 2000 ¢
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% e 86,1% dos postos, respectivamente.
Os anos com menor nimero de acertos foram os seguintes: 2001, com um indice de acerio
66,7%: 1999, com um indice de acerto de 63.9% e 1994, com 38.3% de acerto.

Como a mesorregido do Agreste pernambucano é uma drea de transigdo,
entre o Sertdo e a Zona da Mata/Litoral. tem-se que os sistemas que provocam chuvas no
Agreste em X3 530 0s mesmos do Sertdo, ¢ 0s que provocam chuvas em Y3 sdo os mesmos
da Zona da Mata e Litoral, Portanto, se a EC do Sertdo foi seca, e a EC da Zona da
Mata/Litoral for chuvosa, ocorrerda wm nimero de fathas maior que o esperado nos
prognosticos de Ymax. Nos anos de 1994, 1999 e 2001 a ZCIT esteve com uma fraca
atuaglo nos meses de fevereiro a abril. as chuvas foram escassas nesse periodo. Por outro
lado, nos meses de maio a jutho. a intensificacdo dos alisios de sudeste favoreceu a
ocorréncia de distirbios de leste que se deslocaram até o Agreste.

Fazendo uma andlise posto a posto. constatou-se em quatro postos acerto em
100% dos anos. o que corresponde a 11.1% dos postos estudados na EC3. Em 38.9% dos
postos, ocorreram acertos de prognosticos em 88.9% dos anos, o equivalente a apenas um
ano de falha. Também em 38,9% dos postos, 0 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
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apresentou quatro falhas, ou seja, em 2,8% dos postos o indice de acerto foi de 55,6% dos
anos.

Analisando os resultados por microrregido, observaram-se acertos acima de
80% em todas, mostrando um bom desempenho do modelo no que diz respeito ao
prognostico de Ymax. As Microrregides que apresentaram maiores valores percentuais de
acertos foram a do Vale do Ipanema. com um indice de 88,6%: a do Alto Capibaribe, com
83.3% e do Médio Capibaribe com 83,3%. A Microrregido do Brejo Pernambucano obteve
um indice de acerto de 81,5%; a de Garanhuns de 81%: ¢ a do Vale do Ipojuca de 80,8%.

De uma maneira geral. os progndsticos de Ymax gerados pelo modelo
apresentaram bons resultados, quando comparados com a precipitacdo observada no
perfodo, indicando um bom desempenho do modelo na estacdo chuvosa EC3, na
Mesorregido do Agreste Pernambucano. Ressalta-se que em anos em que a precipitacio em
X3 tenha sido muito abaixo da média, deve-se utilizar os progndsticos de Ymax com

cautela, devido a complexidade da EC do Agreste.
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Tabela 4.15 — Resultado do prognéstico Ymax ¢ dados observados em Y3 = abr-mai-jun
para os anos de 1994 a 1998 na EC3, na Mesorregiao Agreste.

A T i Y L i £ e st L, 8 S A e < A i S P — - B2 P T 1

Ymax Y94 Ymax Y95 Vmax Y96 Ymew V97 Y_f;z.:j\_ Y?_{?
Microrregido Vale do Ipanema

Aguas Belas 237 423 241 183 768 352 437 140 X7 83
Buique b9 608 312 366 T3E 471 73T 342 274 134
Itajba 33455 DG4 197 449 306 5330 274 107 64
Pedra 228 579 338 233 368 251 429 281 13 147
Tupanantiga iEd 524 220 178 387 343 361 262 149 7]

Microrregido Vale do Ipojuca

Alagoeinha 2t 28% 0 28t 117 BT
Belo Jardim gL 247 2T 185 322 127 T 240 ito118
Brejo da Madre Deus TEEO296  i6d 220 160 48 342 108 115 101

Cachoeirinha 203 256 T 149 SiF 202 3500 274 17] 64
¢ 1

—
L
N

1
1]

109 I8 11

Caruaru 460 43 198 498 162 427 279 Fedy 64
Gravata 609 33T 322 37 126 0 182 i3 11
Pesqueira 3t 274 336G 224 4558 250 377 254 110 88
Pocic GRe 463 09 264 40t 292 it 24 f>% 95
Sanhard SRR 316 2aG 144 380 208 st 248 47 64
Sio Bento do Una 27 389 28y 23« 218 584 239 o2 37
Sao Caetano A0 395 367 138 117 &30 108 Y 75

Microrregidio Alto Capibaribe
Sia Cruz Capibaribe Sa 442

109 P35 107 374 64 oo 48

Surubim iy 532 368 260193 476 151 42 42
Taquaritinga do Norte T 565 372 0«1z 372 tied 514 > 39
Toritama iy 547 182 i63 132 335 188 a4 44
Vertentes 174 514 187 TIX 166 497 216 27 89

Microrregido Meédic Capibaribe

Bom Jardim 63 803 3B 433 Gan 28] 775 280 P30 149
Cumaru f~5 104 bt 2260 10U 207 6L 575 2H 130
|imoeiro 644 862 67% 552 et 315 (3327 473 249 193
Machados i 814 6ve 390 e 329 3t 490 285 256
Microrregido Garanfiuns

Bom Conselho igg 348 362 225 YL 276 FEY 279 P67 13
Brejao 770710 e 607 (g 613 1031 473 81 250
Correntes 3% 063 923 684 OG5 826 1253 501 331270
Garanhuns Gii 395 4 307 4G4 268 347 244 57 206

Paranatama <2442 338 309 w8 309 3t 204 ag 174
Saloa ' 384 390 337 237 341 188 738 244 4l 182
Microrregido Brejo

Alunho 463 383 380G 236 347 222 AR% 28] 244 128
Ibirajuba 336 355 Fi4 211 i7o 158 436 453 fod 56
Panelas o 267 493 267 252 4y 205 592 195 169 112




Tabela 4.16 — Resultado do prognéstico Ymax e dados observados em Y3 = abr-mai-jun
para os anos de 1999 a 2002 na EC3, na Mesorregifio Agreste.

) Ymax Y99  Ymax Y00  Ymax YOI  Ymax Y02
Microrregidic Vale do Ipanema
Aguas Belas 1340 1353 678 345 62 290
Buique 471 131 a0 113 233 267 2600 251
Itafba 2411 295 146 3% 218 306 206
Pedra 272173 280 148 329 289 245 227
Tupanantiga 45 44 42713 G2 192 298 158
Microrregido Vale do Ipojuca
Alagoinha 120 130 23% 27 fdx 186 18152
Belo Jardim 9 140 STe 289 fia 247 335 269
Brejo da Madre Deus 2 187 292 123 2600 150 2790 127
Cachoeirinha HE 150 5240 431 21Z0 198 2060 239
Caruaru 23 161 630 373 438 217 501 282
Gravata 41 179 87 673 276 253 300 377
Pesqueira 138 137 272179 iRe 270 FET 269
Pocio His 266 H42 0 281 362 361 3533 300
Sarthard s 143 320 308 8 215 2700223
Sao Bento do Una 2o 171 299 155 Pie 291 UG 296

Sao Caetano s300113 J32 08 267 170 “i 18]
Microrregido Alto Capibaribe

Sta Cruz Capibaribe tgy o 128 278 88 24 177 27E 101
Surubim 261 196 589 208 A2 169 347 211
Taquaritinga do Norte Jed 283 76 431 P14t 408 805 522
Toritama 198 194 440 326 273239 3560 257
Vertentes Zud 196 I8 260 434 176 2920 297
Microrregido Médio Capibaribe

Bom Jardim 2330 216 547 305 4% 348 2720 39)
Cumaru 247 173 ZES 458 347 343 DRL 297
Limoeiro 2 32 320 265 432 283 156 317
Machados SN 421 714 604 42 467 412 183
Microrregidio Garanhuns .

Bom Conselho 249 161 708 358 P78 488 337 336
Brejdo : 647 233 769 646 a0 607 761 586
Correntes 239 273 04 486 e 417 83 480
Garanhuns oG 141 G644 338 73 350 417 326
Paranatama 277 144 373 341 Wy 333 402 2099
Saloa 2l 035 425 289 47 312 304 263
Microrregidio Brejo

Altinho i1 229 136 232 386 344
Ibirajuba 34170 487 243 S 303
Panelas &y 184 535 266 3250 311
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4.2.4 Estacdo Chuvoéa EC4

Na Estagdo chuvosa EC4 foi estudado o periodo chuvoso do Litoral ¢ Zona
da Mata Pernambucana, que depreende os meses de marco a agosto. Os resultados estio
apresentados nas Tabelas 4.17 ¢ 4.18 com os prognésticos de Ymin e 4.19 e 4.20 com os
prognosticos de Ymax, respectivamente. Também estdo nas tabelas os dados observados

nos dezessete postos que servissem de base para o estudo da mesorregifo.

4.2.4.1 Prognodstico de Ymin EC4

De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas 4.17 ¢ 4.18. pode-se
observar gque os prognosticos da precipitagio minima esperada tiveram 100% de acertos
nos anos de 1994, 1995, 1998, 1999, 2000, 2001 e 2002. No ano de 1996 ocorreu apenas
uma fatha de prognéstico, ¢ o indice de acerto foi de 94.1%. Porém. no ano de 1997.
apenas em dois postos a precipitagdo ocorrida esteve proxima do minimo esperado, e o
indice de acerto neste ano foi de 11.8%. A explicacio para alto indice de falhas, esta no
fato de que no segundo periodo da estacio chuvosa (EC4) de 1997, um forte El Nifio ja
estava atuando, 0 que fez com a precipitacio 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. Também em um posto foram verificadas
duas falhas, o que corresponde a um indice de acerto de 77,8% dos anos. Em todos os

outros postos analisados (88.8% dos postos), ocorreu um ano de falha, o que corresponde a



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 88%.

Proporcionalmente ac ntimero de postes, a microrregido que apresentou o
melhor desempenho foi a Mata Meridional, com um indice de acertos de 91,7%. Na
microrregido de Vitoria de Santo Antio, o indice foi de 89,5%. Também, a Mata
Setentrional ¢ a Regifo 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 dtimos resultados, mostrando um bom desempenho quando aplicado na Zona

da Mata e Litoral de Pernambuco.

Tabela 4.17 — Resultado do prognéstico Ymin e dados observados em Y4 = mai-jun-jul
para os anos de 1994 a 1998 na EC4, na Mesorregifo Zona da Mata e Litoral.

Y96 Ymin }“97

Ymin__ Y94 Ymin Y95 Ymin

AMicrorregido Mata Setemrional

Alianca 463 987 dus o 444 430 491 8 222 Pxd 339
Buenos Aires 267 597 267 309 0% 41t 27 273 T 277
Carpina 254 540 234 410 228 453 331 231 122 294
Condado IRGS 237 186 625 85 487 2 231 [3% 320
Hambé 331 831 33T 590 Al 340 ' 221 G5 249
Macaparana IHE 454 187 308 247 262 227179 T e
Timbatba 1o 486 92 365 2670 5300 280 168 Gy 145
Microrregido Vitdria de Sanio Anido

Gloria de Goita ER 394 332 498 H86 3 I8 108 TEO16S
Vitoria Sto. Antdo 298 583 208 485 (86 361 317 188 a6 204
Microrregido Maa Meridional

Palmares 447 953 449 611 135 350 264 309 334 354
Primavera 654 1113 488 838 3240 732 338 397 3325 489
Rio Formoso GG 925 ot 92] 433 542 i 528 2720 61l
Sirinhaém G230 1090 e25 768 484 847 L4 426 227 428
Regido Merropolitana de Recife

lgarassn at1o 1095 éi9 737 276 603 A% 389 09 482
Recife 437 1078 X7 722 3420 735 G100 401 P75 463
S. Lourenco Mata 104 761 404 593 278 32 485 262 L3z 249
Cabo S U3 Sl 775 ST3 600 670 422 333 497

=3
(¥ )



Tabela 4.18 ~ Resultado do prognostico Ymin e dados observados em Y4 = mai-jun-jul
para 0s anos de 1999 a 2002 na EC4, na Mesorregido Zona da Mata ¢ Litoral.

 Ymin__ Y99 Ymin Y00 Vwin _ FOI  ¥min Y02
Microrregidio Mata Seientrional

Alianga VRS 198 241 698 30 504 27 558
Buenos Aires 146 256 X3 763 124 513 P76 349
Carpina {95 265 204 601 29 788 35 519
Condado 1332 208 243 574 53 452

[també P4 264 241 878 137 423 25 611
Macaparana 1ig 151 218 648 HGG 439 235 383
Timbatba i@ 128 T62 485 7 48 380

Microrregifio Vitoria de Santo Antdo

Gloria de Goitd Pis 214 189 698 56 401 18 254
Vitdria Sto. Antéio P2l 230 145 723 137 394 171 498
Microrregifio Maia Meridional

Palmares 08 425 33 910 250 690 487 704
Primavera : 148 6732 Adf 1024 3746 1001 64 739
Rio Formoso ey 436 436 2280 238 822 348 791
Sirinhaém 1G9 273 4724 1826 2az 712 377 o911
Regido Metropoflitana de Recife

lgarassu 286 429 332 1183 20t 582 174 G45
Recife 286 352 493 1399 205 680 433 805
S. Lourengo Mata f43 21 368 466 2ad 876 3494 839
Cabo M6 A9 3T 1380 3923 A 987

4.2.4.2 Prognéstico de Ymax EC4

A precipitagio 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, o indice do acerto foi 94,1%,
com apenas uma falha. Em 1998 ocorreram duas falhas ¢ o indice de acerto foi de 88,2%.
Qs 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 meoedelo em cada posto, ndo foi tdo bom ciuanto 0
desempenho de Ymin. Em 23.5% dos postos o indice de acerto foi de 66,6%. Na majoria
dos postos (58,6%), o indice de acerto foi de 77,8%. E em txés postos, o equivalenie a
17,6% dos postos ocorreu apenas um ano de falha, com acertos em 94,1% dos anos.

A microrregifio que apresentou o melbor desempenho, proporcionalmente

ao nunmero de postos, foi a de Vitéria de Santo Antdo, com um mdice de acerto de 83,3%.



Tabela 4.20 — Resultado do prognostico Ymax e dados observados em Y

para os anos de 1999 a 2002 na EC4, na Mesorregifo Zona da Mata e Litoral.

Tabela 4.19 — Resultado do progndstico ¥Ymax e dados observados em Y4 = mai-jun-jul
para 0s anos de 1994 a 1998 na EC4, na Mesorregido Zona da Mata e Litoral.

IIIII Yimax }94 Ymax Y95 Ymar Ymex Y97 Vmax Y98
Microrr egidio Mata Setentr ional
Alanga G4 987 27T 444 821 491 93 222 153 33
Buenos Atres 5G] 597 T4 30% 0 632 411 €17 273 237 277
Carpina 349 540 sEd 410 337 453 782 251 ZEe 294
Condado 424 237 414 825 651 487 1204 231 g 320
[tambe 9 831 47 590 858 340 664 221 226 249
Macaparana Gie 454 327 308 3230 262 693 0179 Lis 172
Timbaiba 534 486 4087 365 533 3000 Tih 0 168 €3 145
Micrarregido Vitoria de Santa Antéio
Gloria de Goita 543 394 43¢ 498 361 310 478 108 187 165
Vitoria Sto. Antdo TEI 583 681 485 ) 361 R 188 251 204
Microrregido Mara Mer fdzmmf
Palmares P33 953 838 611 8% 550 373 309 &I 354
Primavera f406 1113 963 838 P25 732 [iss 0 397 £9v 489
Ric Formoso 33 8925 iise 921 Ga9 542 1472 528 6120 611
Sirinhaém 1683 1090 1oge 768 1sus 0 847 1Ti&s 426 o612 428
Regidio Metropolilana de Recife
igarassu W42 737 el® 603 1273 389 T 482
Recife G38 722 1327 735 1504 401 Als 463
S. Lourengo Mata RhE 393 787 5332 1iw7 362 327 249
Cabo OO0 AD33 T 73 BD 600 Tk A2 IS A9

= mai-jun-jul

o L Ymax Y)) _ Ymax Y00 Ymax YOI Ymax Yg2
Microrregido Mata Setentricnal

Alanca 333 198 4862 698 287 504 523 538
Buenos Aires 309 256 4449 765 27 513 R 349
Carpina 460 265 52 601 by 788 RIS 519
Condado 303 208 S6t 974 354 452

Itambé 343 264 BRI 878 R 423 969 611
Macaparana 0 151 457 648 213 430 194 383
Titmbaiiba 318 128 A5 485 (g 380

Micrarregido Vitdria de Santo Anifo

Gloria de Goita R 214 433 698 Bt 401 R 254
Vitaria Sto. Antéo a7 230 454 723 64t 394 4 498
Microrregidio Maia Meridional

Palmares 343 425 623 910 487 650 947 704
Primavera 749 672 R 1924 Ll 1001 iz 739
Rio Formoso Sd4 436 987 2280 586 822 783 791
Sirinhaém 337 273 LR 1826 87 712 T 911
Regido Metropolitana de Recife -

Tgarassu 647 429 T8E [183 382 582 &38 643
Recife 725 352 1212 1390 a2 680 1066 803
3. Lourenco Mata 333 211 LA 1056 R 876 Q76 839
Cabo 789 419 jais 1380 710 923 B0 887
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4.3~ PROBABILIDADE DE PRECIPITACOES ACIMA DA MEDIA

Para o célculo das probabilidades de ocorréncia de chuvas acima da média
foi escolhida a microrregifio de Araripina na ECI, onde o periodo inicial e o final
compreendem,. respectivamente, os meses de dez-jan e fev-mar-abr. A avaliacio dos
prognosticos da probabilidade de ocorrer precipitacdo igual cu acima da média foi feita
para os anos de 1994 a 2002, nos nove postos dessa microrregio.

Na Tabela 4.21 estdo representados os valores da precipitagiio média do
segunde perfodo ~ Ycli, com respectivos anos de dados de célculos, as probabilidades de
precipitagdes iguais ou acima da média e a chuva do segundo periodo, para cada ano da
analise. As probabilidades entre 46 e 54% ndo foram consideradas para avaliagio do
desempenho com relagdo a acertos e falhas de prognésticos, por serem vaiores.mu%to
proximos de 50%.

Fazendo uma analise ano a ano., para cada posto dessa microrregifio.
veriiicou-se que em 2001 houve 100% de acerto, com uma interessante observagdo: apenas
- no posto Quricuri Y01 fol acima da média, justamente onde P(Y01 > Yelim) teve o maior
valor (61%). Em 1996, 1998 e 1999 ocorreu apenas uma falha resultando em 88.9% de
acerto. Nos anos de 1997 ¢ 2000, o indice de acertos foi de 77,8% com duas falhas de
progndstico. Os anos que apresentaram os menores indices de acertos foram: 1994 ¢ 1995
com trés falhas (66.7%) e em 2002 ndo houve acerto de progndstico em nenhum posto.
Esse alto indice de falhas nos progndsticos de 2002, foi conseqiiéncia dos altos indices
pluviomeétricos {precipitacdes superiores a irés vezes a média mensal) que ocorreram no

més de janeiro em todo o Sertdo Permambucano. Os altos valores da precipitagdo na
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primeira parte da EC elevaram os valores das proporcbes Zi e conseglientemente as
probabilidades de Yi > Yecli.

Foi observado que em anos com chuvas muito acima da nﬁédia em apenas
um mes do perfodo chuvoso o indice de faihas de prognéstico aumenta. Essa mesma
observagao também foi feita por Silva e Lima (2004) quando aplicaram o modelo para o
estado da Paraiba.

Em 1998, ano da ocorréncia de um forte El Nifio, ndo foram verificadas
tantas falhas na microrregiio em apreco. Em todos os postos a precipitacio em Y4 foi
abaixo da média, e somente em Ouricuri. onde a probabilidade de ter precipitacio acima da
média foi 61%, foi verificada falha. Nos outros posios a probabilidade ficou préxima ou
abaixo de 30%.

Com relagfo & andlise temporal de cada posto. verificou-se o melhor
desempenho ne posto Araripina, com apenas uma falha. Em ¢inco postos (Bodocd, 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 trés anos de falhas
com indice de acerto de 66,7%. Ja os postos Moreilandia e Ouricuri foram os que
apresentaram os menoies indices de acerto 55.6%, com quatro falhas.

De uma maneira geral. o indice de acerto para a microrregifo nesse periodo
estudado foi de 72,8%. Esse ¢ um 6timo indice de acerto, levando em conta a grande
variabilidade espacial e temporal da precipitagdo que ¢ uma caracteristica marca.nté de todo

semi-arido nordestino e que dificulta nos progndsticos numa escala mais reduzida.
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Tabela 4.21 - Resultado do prognéstico P(Y1 2 Ycli) e dados observados em Y1 = fev-
mar-abr para os anos de 1994 a 2002 na EC1, na Microrregidio Araripina,

T AR R T IR e

[EICEIIRN

TYeli ND O OP(Y94zYcl) Y04 P(Y95>Yeli) Y95  P(YO6sYel) Y96

Araripina 374 50 31% 3440 21% 370 32% 350
Bodocd 347 31 570 285 63% 386 36% 267
Exu 434 52 26% 307 (30, 329 67% 397
Granito 34r 32 30% 303 22% 320 Ty 393
Ipubi 465 33 43% 212 33% 257 40% 116
Moreilandia 365 50 w5 324 T 246 81% 377
Cwericuri 335 65 i 270 53% 333 51% 376
S.C.Venerada 298 55 36% 103 LA 421 51% 294
Trindade 385 30 38% 175 47% 255 51% 256

Yeli ND P(Y97=Yeli) Y97 P(Y98>Ycli) Y98 P(Y99=Ycli) Y99
Araripina 374 30 22% 265 54% 310 35% 329
Bodocd 347 31 19% 322 47% 125 66% 378
Exu 43 32 27% 274 52% 126 33% 301
Granito 341 32 415, 308 50% 131 39% 309
Ipubi 465 33 A iy 236 40% P18 N% 227
Moretldndia 365 30 18% 268 36% 150 41% 247
Quricuri 335 63 38% 307 £at 124 41% 254
S.C. Venerada 298 35 30Mn 406 54% 109 14% 176
Trindade 385 30 38% 294 21%% 115 5t 162

Yeli ND  PY00=Ycli) Y00 P(YOI=Yeliy YOI P(Y02>Ycliy Y02
Araripina 374 50 60%% 400 41% 303 $ouy 213
Bodoco 347 31 424 243 1% 274 Sy 128
Exu 434 52 45% 498 20% 320 Ty 212
Graniio 341 32 36% 228 4% 186 S 111
Ipubi 465 33 48% 350 3% 92 gy 130
Moreilindia 365 50 39 266 06% 171 Bl 84
Quyricuri 335 065 (540 223 61% 374 A 88
S.C. Venerada 298 55 25% 252 43% 159 vk 113
Trindade 383 30 51% 127 34% 230 81
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACQOES

b)

¢)

d)

As distribuigbes de freqliénecias observadas das proporcdes Zi tiveram ajustes
satisfatérios ao modelo probabilistico Beta, de acordo com os resultados obtidos
pelo teste Kolmogorov—Smirmov, para todos os postos analisados nas diferentes
estagSes chuvosas (EC1, EC2, EC3 e EC4):

O indice de acerto nos prognosticos da precipitacfio minima esperada superou os
80% quando avaliado para cada EC; enguanto o indice de acerto nos progndsticos
da precipitagdo maxima esperada superou os §0% quando avaliado para cada EC,
excetuando a EC4, que teve um indice de acerto de 77.1%:

Em anos extrernamente chuvosos ha uma tendéncia de ocorrer vm nimero maior de
falhas nos progndsticos de Ymax e em anos exiremamente secos. anos de El Nifio
forte, ha uma tendéncia de ocorrer um nimero maior de fathas nos prognosticos de
Ymin;

Em anos com precipitagdes “fortes™ concentradas em poucos dias da EC hé uma
tendéncia de ocorrer wm numero maior de falhas nos progndsticos de Ymax ou de
Ymin, dependendo se essas precipitacbes ocorreram no primeiro ou segundo

periodo, respectivamente;



SUGESTOES:

- Com base na técnica propde-se que sejam identificadas para cada Y das
diferentes EC do estado de Pernambuco, as probabilidades de ocorréncia de Y vir a ser
muito seco, seco, normal, chuvoso e muito chuvoso ou outra classificaco (por exemplo a
ocorréncta de Y vir a ter chuvas acima da normal, na faixa normal ou abaixo do normal).

- Analisar os prognésticos de Ymax e Ymin, para as diferentes mesorregies
de Pernambuco, em anos de EL Nino forte e em anos de dipolo do Atlantico favoravel e
desfavoravel as chuvas no NEB.

- Aplicagdo do modelo em postos individuais ¢ por microrregifio homogénea

nos Laboratoérios Estaduais de Meteorclogia do NEB, onde a téenica ainda néo foi testada.
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Apéndice (1 — Localizagéo das estagdes pluviométricas da Mesorregisio Sertéo

Localidade Latitude  Longitunde Altitude (m) Periodo

Afogados da Ingazeira 07° 45 37° 39 525 1914-2002
Afranio {Arizona) 08° 40° 40° 58° 500 1934-2002
Araripina 07933 40° 34 620 1935-2002
Arcoverde (8° 26’ 37°04° 33 1913-2002
Belém de Sao Francisco 08° 46’ 38° 58° 3035 1912-2002
Bodocd 07° 48 39° 36° 440 1963-2002
Cabrobd 08° 30’ 39% 19° 330 1911-2002
Carnaiba 07° 48° 37°4%° 450 1965-2002
Cedro 07° 43" 399200 610 1963-2002
Custodia 08° 06° 37°39° 542 1934-2002
Dormentes 08° 25’ 40° 47 500 1963-2002
Exu 07° 31’ 39° 43" 510 1935-2002
Flores 07" 51° 37°39° 460 1912-2002
Floresta 08736’ 387 3%’ 317 1911-2002
Granito 0743 39°37° 445 1963-2002
Ipubi 07° 39 40° 08’ 560 1963-2002
Itapetim 07° 22 3710 630 1963-2002
Mirandiba 08° 07’ 38° 44° 452 1963-2002
Moreilandia’ 07 44° 397 337 750 1935-2002
QOrocod 08°37 39" 36° 370 1963-2002
Quricurn 07° 53" 40° 04 432 1913-2002
Parmnamirim 08" 05° 39Y 34° 379 1911-2002
Petrolindia 09" 04" 387 18’ 282 1935-2002
Petrolina 09" 23° 40° 30 376 1911-2002
Salgueiro 08° 04 397 Q7 415 1911-2002
Serrita 07°56° 39° 19° 425 1935-2002
Sertdnia 08° 05" 37°16° 605 1911-2002
S3o José do Belmonte 07°52° 38° 47 460 1911-2002
Séo José do Egito 07" 28’ 37T 575 1914-2002
Santa Cruz da Venerada 08° 16° 407 15° 489 1935-2002
Serra Talhada 07° 39 387 1% 435 1911-2002
Tabira 07°35° 37°36° 580 1663-2002
Tacaratu 09° 06" 38°09° 550 1920-2002
Trindade 07°45° 40° 15° 450 1963-2002
Triunfo 07" 50" 38707 1010 1911-2002

Nerdgjante 07'55" | 38y ASS 19632002

! Antes Sitio dos Moreiras
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Apéndice 02 — Localizacfo das estagdes pluviométricas da Mesorregifio Agreste

Localidade Latitude  Longitnde Altitude (m) Periodo

Aguas Belas 09° Q7 37°07 376 1920-2002
Alagomha 08° 29" 36°49° 762 1963-2002
Altinho 08° 29 36° 05 470 1963-2002
Belo Jardim 08°20° 36° 27 616 1963-2002
Beténia 08° 17 38° 12 431 1935-2002
Brejdo 09° 03" 36°30° 620 1963-2002
Brejo da Madre de Deus 08° 09" 3623 646 1912-2002
Bom Conselho 09° 10° 36° 41 654 1934-2002
Bom Jardim 07° 48 3535 325 1912-2002
Buenos Aires 07° 47 3522 150 1967-2002
Buique 08°37 37710 798 1920-2002
Cachoeirmha 08729 36° 14 780 1963-2002
Caruaru 08”17 33° 5% 545 1913-2002
Condado 07° 35" 35°03° 095 1963-2002
Correntes 09° 07’ 36° 20 391 1934-2002
Cumaru 08° 01 35742 395 1957-2002
Garanhuns 08° 53 36° 297 866 1921-2002
Gravata 08°13° 359 34° 447 19342602
birajuba 08°35° 36° 11 640 1963-2002
{taiba 08" 57 37°26° 470 1963-2002
Jurema 08° 43° 36° 0% 640 1963-2002
Lajedo 08" 40° 367 19° 663 1963-2002
Macaparana 07" 33" 35727 350 1963-2002
Machados 07°41° 35°371° 320 1963-2002
Panelas 08 40° 36° 02 620 1934-2002
Paranatama 08" 35’ 36" 40° 830 1963-2002
Pedras 08° 30° 36" 58° 660 1923-2002
Pesqueira 08° 22’ 36742 6350 1920-2002
Pocdo 08" 11 36742 1035 1963-2002
Salod 08° 57 36° 4¢° 850 1963-20602
Sanharé 08" 22° 367 34° 653 1963-2002
Santa Cruz do Capibaribe 07" 37 36° 12 472 1963-2002
Sdo Bento do Una 08°31° 36722 645 1920-2002
Sao Caetano 08° 19’ 36° 09 552 1914-2002
S#o Joaguim do Monte 08° 25° 35951 501 1963-2002
Surubim 07° 50° 359 45° 380 1912-2002
Tacaimbd 08°19° 36718 570 1963-2002
Taquaritinga do Norte 07° 547 36°03° 785 1912-2002
Toritama 08° 01° 36° 04° 376 1963-2002
Tupanatinga 08" 45° 37°21° 709 1963-2002
Vertentes (7° 55° 35° 59" 401 1912-2002
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Apéndice 03 — Localizacfo das estagdes pluviométricas da Mesorregidio Zona da Mata e

Litoral
Localidade Latitude  Longitude Altitude (m) Periodo
Alianca 07°35° 35° 12 060
Amaragi 08°23° 35°27 285
Barreiros 08° 50 35t 023
Cabo 0818’ 35° 02 03
Carpina 07°51° 35918 184
Condado 07°35° 35°03° 095
Cortés 08" 28" 35°33° 340
Escada 08°22° 35°14° 093
Iearassu 07° 50° 34° 54° 022
Itambé G7°25° 3507 160
Giéria de Goita (8° 00 35718 200
Palmares 08°41° 35°36° 109
Primavera 08°21° 35721 156
Recife 08 02’ 34°53° 004
Rio Formoso 08" 40 35°09° 039
Sdo Lourengo da Mata 08° 00 35°03° 070
Sirinhaem 08" 35" 35°07 049
Timbauba 07°31° 35919 190
0w 07 s

Vitoria de Santo Antdo

1963-2003
1963-2003
1963-2003
1963-2003
1934-2003
1963-2003
1963-2003
1921_%’-*#’1‘-
1963-2003
1911-2003
1963-2003
1921-2003
1963-2003
1911-2003
1934-2005
1963-2003
1963-2003
1911-2003

19212003



Apéndice 04 — Pardmetros estatisticos da EC1, na Mesorregifio Sertio.

o Q4 i NA

Microrregidio Araripina

Araripina 0,4630 3,6190 50
Bodoco 0,4335 3.8662 31
Exu 0,3830 4,4790 52
Granito 0,4475 5,32091 32
Ipubi 0.4345 35,5789 33
Moreilandia (0,3650 35,0640 50
Ouricurt 0,4560 4,6270 65
S. C. Venerada 0,4860 4.5960 55
Trindade 0,4480 5,5336 30
Microrregido Petrolina

Afrénio-Arizona 123,2 0,4730 3,8680 50
Cabrobo 1234 0.5250 7.1040 69
Dormentes 1725 (3,4930 4,2410 22
Orocd 124,5 0.5410 5,9400 27
Petrolina 0.5470 3,9330 71
S. M. B, Vista 0,4970  5,0020 71
Terra Nova 0.3740 52810 31
Microrregido Haparica

B. S8, Francisco (,5210 5.9010 74
Floresta 1 0,4500 6,4290 72

Petrolandia
Jacaratu

0,5830

4,7570

35
67

2498 01290 04580 67400 11850 67




Apéndice 05 - Pardmetros estatisticos da EC2, na Mesorregifo Sertdo.

_____________________ Xeli  Yeld Q1 Q4 ix in NA
Microrregido Arariping ' -
Araripina 2427 2730 0,33 0,61 1,990 0,639 49
Bedeco 189.8 290,7 0,23 0,59 3,320 0,696 32
Exu 2281 3824 0,22 0,56 3,547 0,966 34
Granito 164,5 2839 0.23 0,56 3,338 0,784 33
Ipubi 2240 3452 0,24 0,56 3202 0,797 32
Moreildndia 176,6  313.7 0,24 0,5 3218 1,005 32
Quricuri ‘ i82.9 261.6 025 0.6  3.027 0,680 66
S.C. Venerada 1665 2503 0,23 0,62 3372 0.621 55
Trindade 200,53 2553 0,28 0.61 2604 0,627 31
Microrregido Salgueira
Cedro 233,5 1439 0,25 0,56 2976 0,781 36
Mirandiba 189.6 3237 0.2 0,53 4,179 0974 36
Pamamirim 1863 2539 0.2 0,59 2,640 0,682 72
Salgueiro 91,7 2650 .26 0.59 2,861 0,697 7
Sio José do Belmonte 2146 3218 0.25 (.54 3,043 0,846 66
Serrita 1679 2708 0.23 0.57 3372 0,759 54
Verdejante 1417 2584 021 053 3717 0,885 32
Microrregidio Sertdo do Pajen
Afogados da Ingazeira 1615 3437 0.i6 0,52 5.431 0,942 73
Carnaiba 190,6 3940 0.17 046  4.865 1.174 33
Flores 2136 376,0 0,22 0,52 1,585 0909 66
[tapetim 72,0 3411 0,i8 0.53 4,525 0.871 31
S&o José do Egtro 1447 3022 0,13 0.51 7,026 0,957 59
Serra Talhada 1754 3057 0.22 0,55  3.630 0,819 67
Tahira 173,1 3732 0,19 0,46 4208 1,165 3
Triunfo 274.9  5356,3 0.19 (.49 4,147 1.028 61
Microrregido Sertlio do Moxotd
Arcoverde 103.6  276.6 0,11 0,43 8,124 1,329 50
Betania 140.8 2538.8 0.2 0,5 3.936 1.015 56
Custodia 173,2  401,9 0,15 0,42 5515 1.356 53
Ibimirim 118.1  218.1 0.18 0.55 4587 0.806 53
Inaja 94,0 1592 0.19 0,59 4236 0,684 40
Sertinia 1289 2978 Q.15 046 5622  1.175 68

Microrregiao Petrolina
Afrénio-Arizona 136.9  189.6 0.25 0.9 3,018 0,710 48
Cabrobo 147,1 2010 0.22 0,63 3,608 0,592 70
Daormentes 1759 2334 0,2 0,7 4,06} 0,433 2i
Orocd 1482 22372 0,2 0,72 3902 0,389 27
Petrolina 145,9 1382 0,29 0,71 2492 0405 72
$. M. B. Vista 15753 190,6 0.27 0,65 2,702 0,544 71
Terra Nova 2079 33390 0,22 0,55 3,484 0,830 30
Microrregido Itaparica
B. 8. Francisco 133.2 1891 0.21 0,65 3.701 0.548 77
Floresta | 1597 2157 0,23 0.6 3321 0,667 72
Petrolandia 113.2  177.5 0,17 0,59 4787 0,710 3

Tacaraw 168 2743 043 047 6862 1138 67
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Apéndice (6 — Pardmetros estatisticos da EC3, na Mesorregifio Agreste.

Xch Yeli QI Q4 ix in NA
Microrregido Vale do Ipanema
Aguas Belas 2044 2774 0274 0,555 2,647 0.801 66
Buique 3597 440,8 0328 0,577 2,048 0733 38
Itaiba 281.3 2615 0386 0,654 1,593 0,53 3
Pedra 336,2 2388 0437 0,765 1,291 0,306 351
Tupanantiga 360.8 333 0416 0,649 1406 0,541 33
Microrregido Vale do Ipojuca
Alagoinha 3609 170,3 0,494 0,767 1.023 0,304 38
Belo Jardim 320 2339 044 0657 1,274 0,521 31
Brejo da Madre Deus 2718 1996 0452 0,708 1,211 0412 37
Cachoeirinha 355,6 268,10 044 0,67 1.273 0493 70
Caruaru 182,17 191,35 0357 0,607 1,798 0648 34
Gravata 178,5 251,55 0,276 9,583 2,622 0,716 56
Pesqueira 186.2 208.9 0308 068 2242 047 48
Pociio 2892 2315 0413 0,669 1,422 0,495 &0
Sanhard 361,7 2365 0475 0,73 1106 037 36
540 Bento do Una 325,53 2237 0467 0,69 1,139 0449 3i
Sac Caetano - 2371 2065 0416 0622 1403 0607 65
Microrregido Alto Capibaribe '
Sta Cruz Capibaribe 2119 170,2 0349 0,772 1.863 0.2%6 29
Surubim 2119 2847 0,267 0.552 2751 G081 73
Taguaritinga do Norte 342 4805 0,254 0,555 2942 0,803 37
Toritama 2464 198.6 0,395 0,72 1,534 0,388 32
Vertentes L 240,5 3279 0,263 0,558 2798 0,792 65
Microrregido Médio Capibaribe
Bom Jardim 4314 670,01 0276 0498 2618 1.006 79
Cumaru 2723 4429 0269 0,517 2712 0,934 36
Limoeiro 2654 4384 0254 0477 2939 1,096 37
Machados 349.1 356,9 0271 0486 2693 1059 38
Microrregifio Garankuns
Bomt Conselho 1335 2553 022 0498 3,554 1008 47
Brejdo 483 833 0287 0477 2481 1.098 30
Correntes 2368 4775 (229 0433 3369 1309 5]
Garanhuns 2115 3561 0,231 0481 3335 1,078 59
Paranatama 2506 3466 031 0520 2228 089 30
Salod o - 321.4 3051 043 0,58] 1,327 0,722 33
Microrregidio Brejo
Altinho 2122 2535 0.58 2,175 0,725 35
Ibirajuba 2146 303,1 331 0,313 20t8 0949 30

197 2985 0316 0.958 2,167 0793 52

Panelas
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Apéndice 07 — Pardmetros estatisticos da EC4, na Mesotregifio Zona da Mata e Litoral,

Xeli | Yeii QI 04 i in N4
Microrregido Mata Setentrional
Alianca 445,1 433,9 04135 05995 14184 0,741 37
Buenos Aires 4334 4532 0406 0,5745 14631 0662 32
Carpina 412,85 406,35 (408 0,619 14300 0615 44
Condade 5562 5434 0,408 06115 14510 0,635 33
ftambé 540,5 5299 0397 0611 15190 0,636 78
Macaparana 3848 374 04115 0,5975 14301 0,674 33
Timbatba 4451 4326 045  0.606 12230 065 77
Microrregiéio Vitdria de Santo Antdo
Gloria de Goita 379.5 4144 0,383 0,598 11,6110 0,672 33
Vitdria Sto. Antdo 392,1 3677 0.4 0,637 14970 037 69
Microrregidio Mala Meridional
Palmares 5575 53874 0413 0,57 11,4200 0.755 59
Primavera 6833 8484 03515 0538 1.8450 0.859 29
Rio Formoso 9309 8503 0,439 0,61 12780 0,639 4]
Regidio Metropolitana de Recife _
Recife 6609 6575 0,387 0.607 11,5840 0.647 39
S:LowrencoMata ... ..0609 6575 0387 0607 15840 0.647 59
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