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RESUMO

Nesta pesquisa se analisou o desempenho de um modelo probabilistico de previsao climatica aplicado a pluviometria do
Estado de Pernambuco. Definiram-se quatro estacdes chuvosas (EC), subdivididas em dois periodos — inicial (X) e final (Y),
para trés mesorregies do estado. A metodologia proposta consiste em ajustar as proporgdes Zi (razdo entre o total pluviomé-
trico do periodo inicial (Xi) de cada EC e o total pluviométrico (Xi + Yi) da correspondente EC), obtidas anualmente para
séries temporais com 30 anos ou mais de duracao a distribui¢éo de probabilidade Beta, para prognosticar a precipitacdo pluvi-
ométrica minima esperada a 80% de probabilidade para o periodo Yi da EC. Utilizou-se o teste paramétrico Lilliefors para
avaliar o ajuste do modelo probabilistico Beta a todas as amostras de Zi. A validagdo do modelo foi verificada com dados de
1994 a 2002, para cada EC, em que os resultados evidenciaram bom ajuste da distribui¢do empirica ao modelo tedrico Beta.
Observou-se tendéncia de maior nimero de falhas nos prognésticos de Ymin em anos secos ou chuvosos e maiores acertos
nos anos considerados normais; enfim, o indice de acerto foi superior a 80% nos prognésticos da precipitagdo minima (Ymin)
no periodo de validag&o do modelo.
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Performance of a climate forecast model applied
to seasonal rainfall in the State of Pernambuco - Brazil

ABSTRACT

In this research the performance of a probabilistic climate forecast model applied to seasonal rainfall of Pernambuco State was
assessed. Four rainy seasons (EC) were defined and each one was subdivided in two periods - initial (Xi) and final (Yi) - for
three mesorregions of Pernambuco State. The methodology proposed consisted in adjusting proportions of Zi (ratio of accu-
mulated rainfall of the first period (Xi) and the total rainfall of each EC (Xi + Yi) in the corresponding EC, year by year, over
a time series of at least 30 years, to the Beta distribution for obtaining the minimum accumulated rainfall expected at 80%
probability level for the period Yi of EC. The validation of the model was verified with data collected from 1994 to 2002 for
each EC. The Lilliefors goodness-of-fit test was used to evaluate the adjustment of model for each set of Zi values. Results
showed a good agreement between the empirical distribution and Beta model. There was an increasing trend of lesser agre-
ement in the prediction of Ymin during dry or rainy years and good agreement in years considered as normal. The performed
model showed success in the prognostics of Ymin in more than 80% of the studied localities, over the validation period.
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INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil (NEB) é reconhecida em todo
0 mundo em virtude da grande variabilidade espago-temporal
do seu regime pluviométrico que tem, como consequéncia,
secas severas e chuvas em excesso, em diferentes areas da
regido (Silva et al., 2006). Os periodos de duracdo das secas
e enchentes dependem do periodo de atuacdo, duragdo e in-
tensidade e cobertura de eventos de grande escala, como 0
El Nifio/Oscilagdo do Sul (ENOS) e do Dipolo do Atléntico.

Os sistemas atmosféricos e/ou oceanicos, responsaveis
pela producdo de chuva na regido Nordeste do Brasil, tém
sido intensamente estudados em diversas partes do mundo
(Makham & McLain, 1977; Hastenrath & Heller, 1977; Kou-
sky, 1979; Kousky & Gan, 1981; Moscati & Gan, 2007). Por
outro lado, modelos estatisticos e/ou numéricos, destinados
ao prognostico climatoldgico das chuvas no NEB, ha muito
vém sendo propostos por diversos pesquisadores (Walker,
1928; Girardi & Teixeira, 1978; Silva, 1988; Ward & Folland,
1991; Azevedo et al., 1998; Xavier et al., 1998; Galvao, 1999;
Moura, 2001; Silva & Lima, 2004). Mais recentemente, o IRI -
International Research Institute for Climate and Society, tem
formulado prognosticos trimestrais da precipitagdo para dife-
rentes continentes, em particular para a América do Sul, em
que um dos seus principais produtos é 0 mapeamento da
probabilidade associada a trés categorias de chuva trimestral:
abaixo da normal, normal e acima da normal. Em sua forma
final, a resolucédo espacial é pouco refinada e ndo apresenta
0 prognostico das alturas pluviais esperadas.

Desde a ultima década meteorologistas, pesquisadores e
técnicos de instituicdes dos estados do NEB e do CPTEC/
INPE, se retinem regularmente nos primeiros meses que ante-
cedem a quadra chuvosa da porcao setentrional do NEB para
elaborar previsdes e analises dos campos globais oceanicos
e atmosféricos, para suas diferentes regides. A previsdo é
anunciada, pela primeira vez, em dezembro, para o periodo
janeiro-marco, e atualizada mensalmente. Apesar do bom de-
sempenho qualitativo alcangado pelos modelos numéricos de
previsdo climatica para esta regido, ainda existe uma caréncia
de informagdes em escala espacial menor, tal como estados,
microrregiGes ou municipios; neste sentido, 0 modelo climati-
co proposto por Silva (1988) foi testado com éxito na pluvio-
metria do Estado do Ceara (Azevedo et al., 1998), da regido
costeira do NEB (Santos et al., 2002) e do Estado da Paraiba
(Silva & Lima, 2004) e se constatou que ele possibilita a esti-
mativa da pluviometria de diferentes periodos da estacdo
chuvosa de cada localidade com boa precisdo; as vantagens
deste método, sdo: a) o carater espacial das previsdes, uma
vez que ele pode ser aplicado a localidades isoladas ou em
areas pluviometricamente homogeéneas e b) o seu carater tem-
poral, pois diferentes datas-limite entre a precipitacdo ocorri-
da e a precipitacdo a ser prevista, dentro da estacdo chuvo-
sa, podem ser usadas no modelo. Ademais, além das
precipitaces minima e maxima esperadas a 80% de probabili-
dade, ou outro nivel, pode-se obter, de forma precisa, a pro-
babilidade de ocorréncia de precipitacdo igual ou superior a
um valor de interesse, inclusive a média historica, com ante-
cedéncia de trés ou mais meses.
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Pretende-se que o modelo de Silva (1988) venha, também,
a ser usado nas avaliaces realizadas por meteorologistas dos
diferentes laboratdrios estaduais de Meteorologia do NEB e
do Brasil, em virtude de suas particularidades que, aliadas aos
modelos numéricos atualmente em uso, podem resultar em
prognésticos mais objetivos e com maior detalhamento espa-
cial desse importante elemento climéatico. Neste contexto, a
referida pesquisa objetiva avaliar o desempenho do modelo
probabilistico de Silva (1988) no prognostico das precipita-
¢Oes pluviais de diferentes mesorregides do Estado de Per-
nambuco.

MATERIAL E METODOS

Descrigéo da regido de estudo

O Estado de Pernambuco esta localizado na regido Nor-
deste do Brasil e ocupa uma area de 98.938 km?, o que repre-
senta 6,3% da area. Existem, pelo menos, trés mesorregides
com regimes pluviais distintos no estado: Sertdes, Agreste e
Zona da Mata/Litoral. Nos Sertes, as chuvas maximas ocor-
rem nos meses de janeiro a abril (60 a 70% do total anual),
sendo marco o més frequentemente mais chuvoso, enquanto
0 Agreste se caracteriza como regido intermedidria entre as
areas de climas Umidos e secos, com o setor ocidental tendo
o seu principal periodo chuvoso de fevereiro a junho e o setor
oriental de marco a julho; a Zona da Mata/Litoral apresenta
um periodo chuvoso mais longo que as demais mesorregioes,
ou seja, seis meses (margo a agosto), com 75 a 80% do total
anual.

Base de dados

Utilizaram-se totais pluviométricos mensais de 94 postos
pluviométricos localizados no Estado de Pernambuco (Figura
1) com, no minimo, 30 anos de registros, continuos ou néo.
Os dados pluviométricos que serviram de base ao estudo
foram extraidos do banco de dados do Laboratério de Mete-
orologia de Pernambuco (LAMEPE) e da publicacdo de Séri-
es Pluviométricas Mensais do Nordeste (SUDENE). Todas as
localidades incluidas na pesquisa estdo representadas, com
suas respectivas coordenadas geograficas, na Tabela 1.

G4

41 40 39 28 ar 36 .35
Figura 1. Distribui¢do espacial dos postos pluviométricos selecionados para o
estudo

Modelo proposto por Silva (1988)

O modelo proposto por Silva (1988) estima os valores
maximo e minimo da precipitagdo pluviométrica da segunda
metade (Y;) da estacdo chuvosa (EC;) de uma localidade ou
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Tabela 1. Relagdo dos postos pluviométricos usados na pesquisa e suas respectivas coordenadas
Localidade Latitude Longitude Altitude (m)  Localidade Latitude Longitude Altitude (m)
Mesorregido do Sertdo
A.Ingazeira 7° 45 37° 39 525 Itapetim 7° 22 37011 630
Afrénio 8° 40' 40° 58' 500 Mirandiba 8° 01' 38° 53 620
Araripina 7°33 400 34' 620 Moreilandia 7044 39033 750
Coverde 8° 25' 37°03 663 Orocd 80 37 39° 36' 370
B.S.Francisco 8° 40' 38° 46' 365 Ouricuri 80 23 40013 380
Bodoco 7° 57 39255 472 Parnamirim 8° 04' 39° 26' 427
Cabrob6 80 32' 39°19' 350 Petrolandia 8° 40' 38° 12 390
Carnaba 7° 48 37° 49 450 Petrolina 9 23 40° 30’ 376
Cedro 7° 43 392 20' 610 Salgueiro 8 4 38° 59 490
Custédia 8021 37° 45 500 Serrita 7° 56' 39019 425
Dormentes 8° 25' 40047 500 Sertania 8° 18' 37°35' 470
Exu 7° 25 39251 650 S.J.Belmonte 7° 59 38° 38 450
Flores 7° 51 37°59' 460 S.J.Egito 7° 28 37° 17 575
Floresta 8° 26' 38°52' 350 S.C.Venerada 8° 16' 40° 15' 489
Granito 7° 55' 39241 520 Serra Talhada 7° 51 38° 34' 550
Ipupi 7° 39 40° 08' 560 Tabira 7° 41 37028 550
Triunfo 7° 50' 38° 07 1010 Tacaratu 8o 471 38° 10 390
Verdejante 7° 55 38°59' 455 Trindade 7° 45 40° 15' 450
Mesorregido do Agreste
Aguas Belas 8° 58' 37°01 500 Lajedo 8° 40' 36° 19 663
Alagoinha 8° 29' 36° 49' 762 Macaparana 7° 33 35027 350
Altinho 8° 29' 36° 05' 470 Machados 7° 41 35031 320
Belo Jardim 8° 20' 36° 27 616 Panelas 8° 40' 36° 02' 620
Betania 8o 11 37° 55 480 Paranatama 8° 55' 36° 40' 830
Brejdo 9° 03 36° 30' 620 Pedras 8° 19' 390 37 550
B.M.Deus 8° 10' 36° 12' 509 Pesqueira 8° 10' 36° 34' 770
B. Conselho 907 36° 46' 487 Por¢éo 8o 11 36° 42' 1035
Bom Jardim 7° 44 35° 29' 200 Saloa 8° 57 36° 40' 850
Buenos Aires 4T 350 22' 150 Sanhar6 80 22' 36° 34' 653
Buique 80 31 37° 12 655 S.C.Capibaribe 7° 57 36° 12 472
Cachoeirinha 8° 29' 36° 14 780 S.B.Una 80 31 36° 22' 645
Caruaru 8° 08' 36° 04 501 S.Caetano 8° 19' 36° 09 552
Condado 7° 35 35° 06' 95 S.J.Monte 8° 25' 35051 501
Correntes 9° 02' 36° 25' 624 Surubim 7° 49 350 45' 380
Cumaru 8° 01 35242 395 Tacaimbo 8° 19' 36° 18' 570
Garanhuns 8° 52' 36° 29' 866 Taquaritinga N 7° 54' 36° 03 785
Gravaté 8° 13 35° 34 447 Toritama 8o 01 36° 04' 376
Ibirajuba 8 13' 350 34 447 Tupanatinga 8° 45 37021 709
Itaiba 8° 54' 37° 17 510 Vertentes 7° 55 35° 59 401
Jurema 8° 430 36° 08' 640
Mesorregido da Zona da Mata / Litoral

Alianca 7° 35 35212 060 Palmares 8241 35° 36' 109
Buenos Aires 4T 350 22' 150 Primavera 8021 35021 156
Cabo 8° 18' 35°02' 030 Recife 8° 02' 34053 004
Carpina 7° 51 352 15' 184 Rio Formoso 8° 40' 35° 09 039
Condado 7° 35 35203 095 Séo L. da Mata 8° 00' 35°03 070
Igarassu 7° 50' 34° 54' 022 Sirinhaem 8° 35 35007 049
Itambé 7° 25 35207 190 Timbadba 7° 31 35019 190
Gloria Goitd 8° 00' 35° 18' 200 Vit. S. Antéo 8° 07 35018 137

regido; ele se baseia na precipitacdo acumulada na primeira
metade (X;) da EC e em parametros estatisticos (primeiro e
quarto quintis) da série temporal da proporcdo Z;, definida
como a razdo entre X; e (X; + Y;). O cerne do modelo consiste
na utilizacdo do conceito de quintil e da proporcdo Z;, que
envolve a precipitagéo pluvial de uma porc¢éo inicial (X;) da
EC na previsdo do valor esperado para a parte restante (Y;)

da EC; ele foi concebido quando se investigava uma possi-
vel explicacdo cientifica para a experiéncia e/ou crenga popu-
lar associada a ocorréncia de chuvas na maior parte da re-
gido Nordeste do Brasil no dia de Séo José (19 de marco), e
sua relacdo com as chuvas da estacdo chuvosa da regido. O
primeiro passo se resume na identificagdo EC da localidade
ou area de interesse; em seguida se procede a escolha do
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periodo X, que pode ser chamado primeira parte da EC; uma
vez escolhidos os meses que constituem X, fica automatica-
mente identificado o periodo Y, ou seja, a segunda parte da
EC; a etapa seguinte consiste na composic¢ao da série tempo-
ral das proporces Z;, que exprimem a contribuicdo oferecida
por X; para o total da EC; de cada ano da localidade estuda-
da. De posse dos valores de Z, procede-se ao célculo dos
quintis, com base no modelo probabilistico Beta.

Se Q, € o quarto quintil das propor¢des Z;, pode-se afir-
mar que a probabilidade de ocorréncia de valores de Z; me-
nores ou iguais a Qg, & de 80%; assim, para um ano escolhi-
do ao acaso, tem-se que:

X,

SRR .

em que X; e Y; correspondem a precipitacdo ocorrida no pri-
meiro e segundo periodos da EC; daquele ano particular;
desenvolvendo a Eq. (1), obtém-se o total pluviométrico mi-
nimo esperado a nivel de 80% de probabilidade, por:

Y min = Xi{(lng“)} )

4

Funcéo densidade de probabilidade Beta

A determinacdo dos quintis usados nos prognosticos é
feita mediante o modelo probabilistico Beta; neste sentido,
uma variavel aleatoria Z, continua e independente, com valo-
res situados entre zero e um, se distribui segundo o modelo
probabilistico Beta, se a sua Fungdo Densidade de Probabili-
dade (FDP) for do tipo (Wilks, 2006):

Cath) | D (12,0 A

Lalareny r(b)

em que a e b sdo os parametros do modelo e I'(a) é a funcéo
matematica Gama, definida por:

r(a) = [ x®Yexp(- x)dx (4)

ot—38

Na estimativa dos parametros do modelo Beta utilizou-se
o método de mé&xima verossimilhanga, segundo solucéo pro-
posta por Mielke Jr. (1976), que tem sido utilizada em varios
estudos (Azevedo et al., 1998; Santos et al., 2002; Silva & Lima,
2004; Watts & Kalkstein, 2004).

Conhecidos os parametros do modelo Beta associados as
proporgdes Z; da EC de cada localidade e/ou regido estuda-
da, procedeu-se ao computo do quarto quintil dessas propor-
¢Oes, mediante integragdo numérica de f(z) e subsequente
célculo da Ymin de cada EC.

O ajustamento entre a distribuicdo de frequéncia acumula-
da dos Zi observados e aquela gerada pelo modelo Beta foi
avaliado segundo o teste paramétrico de Lilliefors, a nivel de
significancia pu = 0,05 (Wilks, 2006).

Definicéo da estagdo chuvosa no Estado de Pernambuco
Consideraram-se trés mesorregifes de estudo: Sertdes,
Agreste e Zona da Mata/Litoral, e se escolheram quatro es-
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tacbes chuvosas (Tabela 2), dentre as quais duas para os
SertBes, uma para o Agreste e uma para a Zona da Mata/L.i-
toral, cujos progndsticos foram fixados em trés meses, em
virtude da sua utilizacdo nas previsoes climaticas realizadas
pelo Laboratério de Meteorologia de Pernambuco — LAME-
PE; porém, uma das vantagens desse modelo €é a variagdo dos
periodos inicial e final dentro do periodo chuvoso.

Tabela 2. EstacBes chuvosas das mesorregides dos Sertdes (EC
- 01), Sertdes (EC — 02), Agreste (EC — 03) e Zona da Mata Litoral
(EC - 04) com respectivos meses dos periodos inicial (X1) e final

(Y1)

Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Mesorregides
EC-01 .o e Sertbes
EC-02 et Sertbes
EC-03 i Agreste
EC-04 e Zona da Mata e Litoral

A Estacdo Chuvosa 01 (EC-01) compreende as microrregi-
Oes de Araripina, Petrolina e Itaparica, localizadas no setor
sul e oeste do Estado de Pernambuco, mais precisamente
na mesorregido dos Sertdes incluindo os meses de dezem-
bro a abril; analisaram-se, também, postos dos Sertdes,
compreendendo a Estacdo Chuvosa 02 (EC-02), formada
pelos meses de janeiro-fevereiro-margo-abril-maio; a Esta-
¢do Chuvosa 03 (EC-03), tem, como periodo chuvoso, 0s
meses de fevereiro-margo-abril-maio-junho-julho; e, finalmen-
te, a Estacdo Chuvosa 04 (EC-04), que compreende 0S meses
de marco a agosto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as ECs e localidades estudadas a hip6tese nula,
ou seja, a de que as amostras dos Zi se distribuem segundo
a Funcdo de Distribuicdo Acumulada Beta, foi aceita através
do teste paramétrico de Lilliefors, a nivel de significancia de
5%, exceto Orocd, na EC-02 e Machados na EC-03.

Para a estacdo chuvosa EC-01, que compreende 0s me-
ses de dezembro a abril (X, = dez-jan e Y, = fev-mar-abr),
foram analisados 19 postos pluviométricos. Em todas as
amostras estudadas o modelo Beta se ajustou adequada-
mente aos dados amostrais, para o nivel de significancia
considerado, com o menor e maior valor de D, (desvio
maximo entre as distribuigdes tedrica - Beta e empirica -
Kimball), com valores de 0,051 e 0,109 para Floresta e Trin-
dade, respectivamente.

Na Figura 2 esta representado o grafico Percentil x Percen-
til da Frequéncia Kimball versus Func¢do de Distribuicdo de
Probabilidade Beta, com vistas a inspecdo do ajuste dos da-
dos empiricos aqueles obtidos pela distribuicdo Beta, para
algumas localidades da EC-01.

Todos os postos dos Sertdes foram incluidos na EC-02,
resultando em 41 amostras de Zi. O teste de Lilliefors confir-
mou o ajustamento do modelo Beta aos valores amostrais Zi
e 0s melhores ajustes ocorreram em Petrolandia (D, = 0,051)
e Serra Talhada (D = 0,051); por outro lado, os maiores


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Desempenho de modelo climético aplicado a precipitacdo pluvial do Estado de Pernambuco 391

A.
1,00

0,80

0,60

0,40

F(z) Kimball

0,20

0.00
B.

1,00 ¢

0,80 -

%o

0,60 - 2

F(z) Kimball

0,40 - °

0,20 - °

0,00

C.
1,00 3

0,80 - g

0,60 - 5

F(z) Kimball

0,40 -

0,20 -

0,00

D.
1,00

0,80 ~ 8
0,60 -

0,40 - &

F(z) Kimball

0,20 - e

0,00 T T r T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

F(z) Beta

Figura 2. Gréfico Percentil x Percentil da Freqiiéncia Kimball versus Distribuicdo
de Probabilidade Beta para a EC-01 nas localidades: A. Bodocé, B. Granito, C.
Ipubi e D. Ouricuri

valores de D, foram observados em Orocd (D= 0,187) e
em Dormentes (Dy,a= 0,135), justamente onde se verificou o
menor ndmero de anos com dados. Apresenta-se, na Figura
3, o gréafico Percentil x Percentil de alguns postos da Estagdo
EC-02.

Todos os 40 postos pluviométricos da Mesorregido do
Agreste Pernambucano (EC-03) foram analisados, sendo que
0 primeiro periodo dessa estacdo chuvosa compreende os
meses de fev-mar-abr e o segundo periodo, os meses de mai-
jun-jul. O teste de ajustamento Lilliefors demonstrou boa
adequacdo do modelo aos dados amostrais de Z;. \erificaram-
se 0s menores valores de Dy, nas localidades de Séo Joa-
quim do Monte (0,040), Correntes (0,044) e Aguas Belas (0,046)
e 0 maior em Machados (0,145). A representacdo grafica dos
ajustes entre a Funcgéo de Distribuicdo Beta e a Frequéncia
Kimball, para algumas localidades da EC-03, pode ser vista
na Figura 4.

Na Estagdo Chuvosa EC-04, que engloba os meses de
margo a agosto, analisaram-se 15 postos da Mesorregido Zona
da Mata/Litoral. Em todas as amostras o teste Lilliefors de-
monstrou o bom ajuste do modelo Beta aos dados empiricos,
verificando-se que os menores valores de Dy, 0correram nas
localidades de Vitdria de Santo Antdo (0,038) e Timbalba
(0,043). O ajuste da Fungdo de Distribui¢do Beta Acumulada
aos dados da Freqiiéncia Kimball para algumas localidades
da EC-04, pode ser visto na Figura 5.

Para validar o modelo foi oportuno efetuar estimativas de
Ymin para o periodo de 1994 a 2002, nos postos das mesorre-
gibes consideradas e para cada estacdo chuvosa; elaboraram-
se tabelas com os valores dos Ymin prognosticados para o
periodo Y e as precipitacbes observadas neste periodo, en-
quanto na Tabela 3 se apresentaram os prognosticos e valo-
res observados na estacdo chuvosa EC-01 para os postos de
trés microrregifes (Araripina, Petrolina e Itaparica) dos Ser-
tdes de Pernambuco.

Através da analise individual do desempenho do modelo
no prognostico de Ymin da EC-01, observam-se acertos em
100% dos progndsticos nos anos de 1996, 2000 e 2001, ou
seja, em todos os postos da EC-01 a precipitacdo pluvial
observada no periodo margo-abril-maio foi superior ao valor
do Ymin prognosticado; anos em que ocorreram eventos de
La Nifia, com intensidade moderada e o Dipolo do Atlantico
estava favoravel a ocorréncia de chuvas no NEB; referidos
fatores caracterizam esta EC dentro da faixa normal nos anos
de 1996 e 2000 e como seca no ano de 2001; tanto na primeira
quanto na segunda parte da EC-01 as chuvas foram irregula-
res mas, mesmo assim, o modelo apresentou excelente desem-
penho.

Nos anos de 1995, 1997 e 1999 ocorreu apenas uma falha
em cada ano da EC-01 e o indice de acerto foi de 95%. \frifi-
cou-se ocorréncia de El Nifio moderado e Dipolo favoravel
em 1995 e de La Nifia em 1997 e em 1999. A classificacdo da
EC-01 foi dentro da normal em 1995 e 1997 e como seca, em
1999; em 1994 verificou-se indice de 85% de acerto, com El
Nifio moderado e um Dipolo favoravel no Atlantico Tropical;
foi boa a atuagdo da ZCIT nesse ano e a classificacdo da EC-
01 se apresentou dentro da faixa normal; ja no ano de 1998 a
percentagem de acerto foi baixa, sendo que em 25% dos pos-
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Figura 3. Gréfico Percentil x Percentil da Freqiiéncia Kimball versus Distribuic&o
de Probabilidade Beta para a EC-02 nas localidades: A. Carnaiba, B. Cedro, C.
Ouricuri e D. Petrolina

Figura 4. Gréfico Percentil x Percentil da Freqiiéncia Kimball versus Distribuicdo
de Probabilidade Beta para a EC-03 nas localidades: A. Alagoinha, B. Belo Jardim,
C. Cachoeirinha e D. Jurema
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Figura 5. Gréfico Percentil x Percentil da Freqiiéncia Kimball versus Distribuicdo
de Probabilidade Beta para a EC-04 nas localidades: A. Alianga, B. Buenos Aires,
C. Condado e D. Primavera

tos analisados a precipitagédo pluvial observada ficou muito
préxima da prevista, resultando 50% de falhas; embora 1998
tenha sido marcado por uma seca severa devido a ocorréncia
de um forte El Nifio, que reduziu a precipitacdo em todo o
Nordeste do Brasil e apesar dos valores prognosticados te-
rem apresentado valores baixos, a precipitacdo observada foi
inferior a Ymin; este alto indice de falhas em anos extrema-
mente secos também foi verificado por Silva & Lima (2004),
quando aplicaram o modelo Silva (1998) para o Estado da
Paraiba.

No ano de 2002 houve falha em 100% dos postos na EC-
01; tanto no oceano Pacifico como no Atlantico Tropical as
condi¢bes de TSMs eram neutras porém chuvas extremas,
muito acima do normal, ocorreram no més de janeiro. Como
no modelo os parametros estatisticos sdo constantes, a vari-
acdo dos prognosticos estad relacionada a precipitagcdo do
primeiro periodo que, em 2002, foi extremamente elevada, re-
sultando que Ymin tivesse valor muito alto; desta forma, ha
indicios de que nos anos muito secos ou muito chuvosos,
com chuvas concentradas em apenas um més, os resultados
do modelo sejam fora da faixa de 80% de probabilidade de
acerto, apresentando um namero bastante alto de falhas.

Fazendo-se uma andlise temporal, posto a posto, verificou-
se que em 45% dos postos pluviométricos houve acerto de
prognéstico em 100% dos anos; em 45% do total dos postos
ocorreu um ano com falha, resultando em 77,8% de acertos e
em 10% dos postos restantes os acertos foram de 77,8%, com
ocorréncia de dois anos de falha.

Com relacdo aos acertos dos progndsticos por microrregi-
Oes, verificou-se que a microrregido onde o modelo apresen-
tou o melhor desempenho, proporcionalmente ao nimero de
postos analisados, foi a de Itaparica, com um indice de acer-
tos de 82,9%; as microrregides de Petrolina e Araripina mos-
traram indices de acerto de 80,4 e 77,8%, respectivamente,
resultados que demonstram uma boa adequacédo do modelo
para o prognostico da precipitacdo minima da EC-01, quando
aplicado as microrregides Petrolina, Itaparica e Araripina.

Para a EC-2 verifica-se que nos anos de 1995, 1996, 1997 e
2001 a precipitacdo observada (Y2) em 100% dos postos fi-
cou acima do minimo prognosticado (Ymin), com acertos em
mais de 80% nos anos de 1994, 1999 e 2000; por outro lado,
nos anos de 1998 e 2002 apenas 35% dos postos pluviomé-
tricos apresentaram acertos nos progndstico de Ymin, cujos
resultados, com altos indices de falha nos anos de 1998 e 2001,
também foram observados na EC-01 e ocorreram devido aos
mesmos fatores explicados naquela secdo, indicando que o
modelo, excetuando-se anos de extremos, pode ser utilizado
para prognéstico de Ymin nos Sertdes de Pernambucano, na
EC-02, com boa precisao.

Analisando o desempenho do modelo, posto-a-posto, ve-
rificou-se que em 12,5%, ocorreram acertos em 100% dos anos
utilizados para validacdo do modelo; em 15% dos postos
ocorreu apenas uma falha, resultando em um indice de acerto
de 88,9%; em 35% ocorreram duas falhas, que representam
77,8% de anos com acertos de progndsticos; em 15% houve
acertos em 66,7% dos anos e em apenas em dois postos, que
representam 5% do total de postos, o indice de acertos foi de
55,6%. De maneira geral, o indice de acerto de Ymin para a

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.4, p.387-395, 2010.


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

394

Tabela 3. Precipitacdo pluvial prevista (Ymin) e observada (Y, )

Bernardo B. da Silva et al.

nos postos pluviométricos da EC-01 e Sertdes, nos anos de 1994 a 2002

Sertﬁes Ymin Y1994 Ymin Y1995 Ymin Y1996 Ymin Y1997
Araripina 152 340 64 370 154 55 55 265
Bodoco 231 285 260 386 162 114 114 322
Exu 178 307 334 329 349 182 182 284
Granito 200 305 85 320 131 141 141 308
Ipubi 208 212 157 257 187 204 204 236
Moreilandia 406 324 310 246 367 118 118 268
Ouricuri 265 270 127 333 155 200 200 307
S.CM\enerada 107 103 115 421 152 109 109 406
Trindade 144 175 177 255 193 142 142 294
Afranio 198 226 78 330 125 261 261 460
Cabrobd 129 251 18 208 25 98 98 206
Dormentes 246 158 72 400 82 127 127 312
Oroco 102 240 37 245 12 144 144 157
Petrolina 114 247 149 377 3 114 114 267
S.MB.Vista 102 250 47 261 32 137 137 148
TerraNova 184 346 127 459 84 328 328 210
B.S.Francisco 63 221 50 238 18 94 94 116
Floresta | 65 404 42 217 32 88 88 312
Petrolandia 4 242 65 120 5 70 70 346
Tacaratu 25 134 82 191 26 88 88 725

Ymin YlQQB Ymin Y1999 Ymin YZOOO Ymin Y2001 Ymin Y2002
232 310 164 329 254 400 184 303 396 215
196 125 267 378 182 243 90 274 612 128
236 126 210 301 245 498 153 320 258 212
170 131 135 309 125 228 135 186 563 111
187 118 190 227 91 194 224 350 656 150
172 150 188 247 245 266 75 171 371 84
228 124 145 254 233 223 216 374 631 88
162 109 54 176 80 252 127 159 413 105
89 115 49 162 191 127 131 230 515 81
169 130 279 354 146 308 99 146 100 42
65 115 36 133 115 213 52 238 234 150
127 110 69 177 127 199 66 83 493 53
128 129 54 140 55 263 128 128 241 118
65 61 79 199 124 279 96 172 269 62
42 42 90 142 188 324 131 148 424 96
151 75 105 163 206 512 144 323 440 83
38 28 103 165 120 253 69 205 347 178
165 31 109 60 154 274 131 316 404 84
26 24 7 57 66 210 70 133 107 68
== == 11 26 45 224 63 174 294 75

EC-02 foi de 80,8% e, desta forma, os resultados obtidos pelo
modelo estdo dentro do esperado, mostrando bom desempe-
nho do modelo.

Verificou-se, analisando o desempenho do modelo na
estacdo EC-03, acerto de 100% dos progndsticos nos anos
de 1994, 1995, 2001 e 2002, enquanto em 1997, 1998, 1999
e 2000 ocorreu falha em apenas um posto, o que resultou
em um indice de acerto de 97,2%; em 1996, a percenta-
gem de acerto foi de 88,9%, com ocorréncia de 4 falhas;
por outro lado se constatou, na anélise temporal de cada
posto, que em 77,8% dos postos houve acerto de prog-
nosticos em 100% dos anos mas nos outros 22,2% dos
postos ocorreu apenas um ano de falha, resultando em
88,9% de acertos.

Na Estacao chuvosa EC-04 se estudou o periodo chu-
voso do Litoral e da Zona da Mata do Estado de Pernam-
buco, que compreende os meses de marco a agosto e se
notou que os prognosticos tiveram 100% de acerto nos
anos de 1994, 1995, 1998, 1999, 2000, 2001 e 2002, embora
no ano de 1996 tenha ocorrido apenas uma falha de prog-
nostico, resultando em um indice de acerto de 94,1% po-
rém; no ano de 1997, apenas em dois postos a precipita-
¢éo pluvial esteve proxima do minimo esperado e o indice
de acerto foi de 11,8%. A explicacdo para o alto indice de
falhas estd no fato de que, no segundo periodo da esta-
cdo chuvosa (EC-04) de 1997, ja estava atuando um forte
El Nifio, o que fez com a precipitagdo pluvial em Y4 fosse
reduzida substancialmente.

Verificou-se, analisando-se o desempenho do modelo
em cada posto, que em apenas um posto da EC-04 houve
acerto em 100% dos anos; também foram constatadas, em
um posto, duas falhas, correspondendo a um indice de
acerto de 77,8% dos anos; em todos 0s outros postos
analisados (88,8% dos postos), ocorreu um ano com fa-
Iha, referente a acertos em 88,9% dos anos; resultados que
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demonstram um desempenho bastante expressivo, haja
vista que em mais de 90% dos postos o indice de acerto
foi maior que 88%.

De acordo com a andlise dos resultados da EC-04, 0 mo-
delo proporcionou resultados muito consistentes, mostran-
do bom desempenho quando também aplicado na Zona da
Mata - Litoral de Pernambuco.

O desempenho alcancado pelo modelo quando aplicado a
diferentes regimes pluviais do Estado de Pernambuco, foi
muito satisfatorio e corrobora com resultados obtidos em re-
lacdo a pluviometria do Estado do Ceara (Azevedo et al.,
1998), postos da costa leste do NEB (Santos et al., 2002) e
regimes pluviais do Estado da Paraiba (Silva & Lima, 2004), o
que evidencia ser 0 mesmo elemento importante na tomada
de decisdo por gestdo em recursos hidricos e agricultura des-
ses Estados.

CONCLUSOES

1. As distribuicdes de frequéncia das proporc¢des Zi apre-
sentaram ajustes satisfatorios ao modelo probabilistico Beta,
de acordo com os resultados do teste paramétrico Lilliefors,
para todos os postos analisados nas diferentes estacGes
chuvosas do Estado de Pernambuco.

2. O indice de acerto nos prognosticos da precipitacao
pluvial minima esperada superou os 80%, quando avaliado
para cada EC.

3. Em anos extremamente secos e anos de El Nifio fortes,
ha tendéncia de maior nimero de falhas nos prognosticos de
Ymin.

4. Em anos de precipitacdes pluviais intensas, concentra-
das em poucos dias da EC, ocorre tendéncia de um ndmero
maior de falhas nos prognésticos de Ymin, particularmente
quando essas precipitacdes ocorrem na primeira parte da EC.
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