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RESUMO 

Totais diario de chuva de 84 postos pluviometricos pertencentes a Rede de Esta9oes 

Climatologicas do Estado do Ceara e da SUDENE foram utilizados na deteirninacao dos totais medios 

anuais de precipitacao da primeira e segunda metades da estacao chuvosa e das proporcoes 

correspondentes a chuva da primeira metade da estacao chuvosa frente ao total pluviometrieo da 

esta9ao chuvosa, para as diferentes microrregioes climatologicamente homogeneas identiiicadas. A 

esta9ao chuvosa foi considerada como sendo o periodo compreendido entre primeiro de Janeiro e 

trinta de junho, centrada em 19 de mar9o, dia de Sao Jose. O uso da Analise de Agrupamentos 

permitiu a identifica9ao de sete microrregioes pluviometricamente homogeneas no Estado do Ceara. O 

modelo probabilistico Beta foi usado no ajustamento das series pluviometricas das microrregioes 

homogeneas, cujo grau de ajustamento foi verificado atraves do teste estatistico Kolrnogorov-

SmiiTiov (K-S), ao nivel de significancia de 0,20. A metodologia proposta por SILVA (1988) foi 

empregada na previsao do total pluviometrieo da segunda metade da estayao chuvosa, com base na 

pluviometria da piimeii-a metade e em paramefros estatisticos de ordem da seiie historica de cada 

microrregiao. 

O modelo Beta mostrou-se estatisticamente eficiente no ajustamento das series 

pluviometricas das microrregioes homogeneas, para o nivel de significancia considerado. O metodo 

proposto por SILVA (1988) mostrou-se eficiente na estimativa dos valores maximo e minimo da 

pluviometria da segunda metade da estacao chuvosa das diferentes microrregioes homogeneas do 

Estado do Ceara, piincipalmente, para o valor minimo, conforme proje9oes realizadas no periodo de 

1960 a 1969. 
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ABSTRACT 

Rainfall data of 84 locations of the Ceara State were used for determining the contribution 

of the first and second periods to the accumulated rainny season rainfall for each State microregion. 

The rainny season was established between January, 1 to June, 30, centered at March, 19. The use of 

the cluster analysis technique allowed the identification of seven pluviometrically homogeneous 

microregions in the Ceara State. The Beta probability model was used in the adjustment of the 

microregions rainfall time series, with the degree of adjustment been verified through the 

Kolmogorov-Smirnov (K-S) statistical test. The methodology proposed by SILVA (1988), based on 

the quints technique, was used for forecasting the rainny season second half rainfall as a function of 

the rainny season first half rainfall and also based on the statistics of the microregion rainfall time 

series. 

The beta probability distribution model showed to be statistically efficient for adjusting the 

homogeneous microregions rainfall time series at a 0,20 significance level. The methodology proposed 

by SILVA (1988) showed to be effective for estimating the maximum and minimum accumulated 

rainfall of the rainny season second half for each climatically- homogeneous microregion of the Ceard 

State, particularly for the minimum value, according to projections made for period from 1960 to 

1969. 
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1. INTRODUgAO 

A regiao Nordeste do Brasil (Figura 1.1) esta localizada geograficamente entre os 

paralelos de 1° e 18° de Latitude Sul e os meridianos de 35° e 49° de longitude Oeste, Com uma area 

de aproximadamente 1,6 X 10° km-, esta dividida em nove estados e e considerada a terceira maior 

regiao do Brasil em extensao territorial abrigando um contingente populacional estimado em cerca de 

42 rnilhoes de habitantes (TJ3GE,1990). 

Do ponto de vista climatico, a regiao Nordeste e considerada semi-arida por apresentar 

substanciais variacoes temporais e espaciais no seu mais importante elemento: a precipita9ao 

pluviometrica. Em virtude dessa extrema variabilidade climatica, principalmente na area denominada 

Poligono das Secas, ocorrem secas quase que peiiodicamente, o que tern contribuido para o 

agravamento do quadra socLil dessa regLio. 

Nos anos de seca, a popuh^ao das zonas rural e urbana, bem como as industrias e micro-

empresas, sofrem com o desabastecimento d'agua, com a reducao da producao agricola e dos 

rebanhos e, com tantas outras mazelas que este fenomeno meteorologico provoca. Ja no peiiodo de 

enchentes, as areas urbanas sao vitimas do mal pLmejamento do sistema de escoamento d'agua, 

enquanto a zona rural e atingida pelo escoamento superficial que provoca a erosao do solo e o 

assoreamento de rios e a9udes. 

Conscientes desse quadro de perplexidade, pesquisadores de diferentes nacionalidades e 

usando diferentes metodologias, tern dedicado especLil aten9ao a esta problematica. Alguns acreditam 

que o estabelecimento de um modelo opei-acional de prognostico da esta9ao chuvosa, fundamentada 

em base fisica e com previsoes fomecidas com antecedencLi de alguns meses em reLa9ao aqueles de 

maior precipita9ao, seiviiia ao proposito de se prevenh' e adequar medidas emergencias, destinadas a 

minorar os efeitos das secas e enchentes tantas vezes devastadores sobre a popuLi9ao e economia 

regional (NOBRE et al.,1982). 

Enquanto os cientistas procuram entender e explicar as causas e efeitos das secas que 

ocorrem freqiientemente na regiao Nordeste do Brasil, reconendo a computadores e satelites, os 
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habitantes da zona rural do Nordeste brasileiro tem-se utilizado de observacoes empiricas na tentativa 

de prever tais fenomenos, como e o caso da experiencia popular acerea do dia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sao Jose, 19 de 

marco. SILVA (1985) concluiu que a experiencia dos habitantes da zona rural do Estado da Paraiba, 

no que conceme a chuva esperada apos o dia de Sao Jose, quando interpretada a luz da Meteorologia 

e da Estatistica, e cientificamente consistente. Como resultado do seu trabalho, elaborou um modelo 

probabilistico que pennite estimar a precipitacao pluviometrica esperada para o semestre que sucede o 

equinocio de outono. O propiio SILVA (1988) propos duas modiiica9oes no seu modelo original. A 

primeira consiste na obtencao dos quintis, que passaram a ser estimados com base na funyao de 

densidade de probabilidades Beta. A outra modifica9ao resulta em tomarem-se os totais 

pluviometricos do verao e do outono e, como anteriormente, a contribui9ao que a chuva do verao 

oferece para o total pluvial do verao mais outono. Esta ultima modifica9ao e justificada em razao da 

estacao chuvosa na maior parte do Estado da Paraiba, ocorrer de Janeiro a junho, que corresponde a 

estacao de cultivo desta regiao. 

O presente estudo tern como objetivo geral, prognosticar os totais miximo e minimo da 

chuva esperada para a segunda metade da esta9ao chuvosa, para um deteirninado ano, no Estado do 

Ceara, com base no total pluviometrieo ocorrido entre primeiro de Janeiro e dezenove de mar9o, dia 

de Sao Jose, utilizando-se do modelo probabilistico de SILVA (1988), uma vez que o Estado do 

Ceara se encontra sob forte influencia da Zona de Converg&ncia Intertropical (ZCIT) e tern regime 

pluviomeuico semelhante aquele da poi^ao mais ocidental do Estado da Paraiba, conforme STRANG 

(1972). 
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Figura 1.1 - Regiao Nordeste com destaque para o Estado do Ceara 
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4 

HOTELLTNG (1933) estabeleceu os fundamentos da AnaEse de Componentes Principals 

e das Analises Canonicas com base nos estudos de SPEARMAN (1904) e PEARSON (1894). Ate a 

decada de 60, esses metodos foramzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aperfei9oados e se enriqueceram de variantes, mas todos 

continuavam inviaveis na pratica, porque requeiiam de uma quantidade consideravel de calculos. Com 

o surgimento e o extraordinaiio desenvoKimento dos computadores foi possivel aprimorar as tecnicas 

estattsticas de analise multivariada de dados. 

Com base nestes estudos e com o avanco tecnologico dos computadores, a estatistica 

classica fixou-se no esmdo de um unico caracter (ou variavel) observado num conjunto pequeno de 

individuos. Desenvolveu-se as no95es de estimativas e testes fundados em hipoteses muito restritivas. 

Entretanto, na pratica, os individuos obsetvados sao frequentemente caracterizados por um grande 

numero de caracteres (ou variaveis). Os metodos de analise multivariada de dados permitem um 

esmdo global dessas variaveis, pondo em evidencia ligacoes, semelhancas ou diferen^as. Por isso, 

inti-oduzem-se individuos e variaveis em espa90s geometricos, fazendo-se a maxima economia de 

hipoteses, e transformam-se os dados para visualiza-los num piano ou chissifica-los em grupos 

homogeneos, com perda minima de mforma9oes (BOUROCHE et al. 1982). 

2.1 - Tecnica de Analise Multivariada 

Devido a sua vasta aplicayao pratica, a Tecnica de Analise Multivariada, um importante 

ramo da estatistica aplicada a pi'oblemas que envorvem um gi-ande numero de variaveis num mesmo 

individuo, tern sido discutida ultimamente por diversos autores, tais como: ANDERSON (1958), 

MORRISON (1967), GAMA (1980), CANTON (1982), RJDEZ et al. (1984), BRAGA & SILVA 

(1990), BECKER (1992), DINTZ (1994) e tantos outros. O objetivo da Analise Multivariada e 

analisar dados obtidos quando varias variaveis sao medidas (ou avaliadas) num mesmo elemento 

(individuo). 



Os dados obtidos sao, em geral, apresentados sob a forma de matrizes, constimidas de n 

linhas e p colunas. As n linhas sao caracterizadas por um conjunto de elementos (individuos i = 

1,2,...,n) e as p colunas por uma conjunto de variaveis,( j = 1,2, ...,p), onde My representa o valor 

da variavel j no elemento (individuo) i , conforme esquema abalxo discriminado: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x12 

X 

•Ip zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

22 
X 

2p 

(2.1) 

X.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
np 

Os metodos ou as tecnicas de Analise Multivariada de dados visam a obtencao de 

informa9oes da matriz de dados (My) e a apresenta^ao delas numa forma que permita uma facil 

compreensao dos resultados. Estas tecnicas podem ser classificadas de acordo com o objetivo 

especilico da pesqulsa e a maneira pela qual os dados foram obtidos. Lima possivel cLissilicasao e 

apresentada por CANTON (1982) e tambem por JLIDEZ et al. (1984), os quais sugerem que a 

tecnica de AnaEse Multivariada pode dividir-se em dois grandes grupos: Tecnica de Analise Fatorial e 

Tecnica de Classificacao. 

2.1.1 - Tecnica de Analise Fatorial 

Este importante ramo da Analise Multivariada pode ser dividido em tres subgrupos de 

acordo com a forma em que se apresenta a matriz de dados My e o objetivo do esmdo. Esta divisao 

dos tres subgrupos, assim como as tecnicas utilizadas, estao definidas da seguinte maneira: 

a) No subgrupo 1, encontram-se as tecnicas para esmdo de matrizes de dados nas quais 

nao existe uma parti9ao previa do conjunto de elementos i, bem como, do conjunto de variaveis j . 

Neste subgrupo, as tecnicas mais importante sao: Analise Fatorial em fatores comuns e 

especilicos, AnaEse dos Componentes Principals e Analise Fatorial de Correspondence. De uma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

maneira geral, o objetivo de todas elas e encontrar novas variaveis em menor numero que o das 

variaveis iniciais, as quais, sao combina9oes lineares das mesmas. Com isto, peimitem analisar a 
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estrutura da matriz de dados e averiguar as redoes existente entre as variaveis, entre os individuos e 

entre variaveis e individuos. 

b) No subgrupo 2 encontram-se as tecnicas para o estudo de matrizes de dados nas quais 

existe uma partiyao previa do conjunto de elemento i . Neste caso, pode-se destacar as Tecnicas de 

Analise IDiscrirninante que podem ser utilizadas para fins descritivo ou para tomada de decisao. Dentre 

elas, destacam-se as de ROMEDER (1973) citada por JLJDEZ et al. (1984) e as de GOLDSTEIN & 

DILLON (1978) citadas por CANTON (1982). 

c) No subgrupo 3 encontram-se as tecnica para o esmdo de matrizes de dados nas quais o 

conjunto de variaveis j esta subdividida em subconjuntos, as quais, tambem sao denominadas de 

Metodo de Dependencia. Para analisar este tipo de matriz de dados a tecnica utilizada e denorninada 

de Analise Canonica, que tern por objetivo, medir as correla9oes entre os subgrupos e obter uma ou 

varias equacoes que os relacionem entre si. Entre os metodos de Analise Canonica, destaca-se a 

tecnica de Regressao Multipla. 

2.1.2 - Tecnica de Classifica9ao 

Este outro importante ramo da AnaEse Multivariada, tambem conhecido por "Cluster 

Analysis" (Analise de Agrupamento) , tern por objetivo proporcionar uma ou varias paru^Ses do 

conjunto de elementos i , ou do conjunto dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA variaveis j , desde que na matriz de dados nao exista 

parti9ao previa nem no conjunto de elementos i e nem no j . De acordo com JUDEZ et al. (1984), as 

tecnicas de classificafSo podem dividir-se em dois grande subgrupos: Tecnica de ClassificacSo nao 

Hierarquica e Tecnica de Classifica9ao Hierarquica. 

a- Tecnica de Classifica9ao nao-Hierarquica 

Esta tecnica e tambem conhecida por tecnica de partiyoes, e caracteriza-se pela particao 

do conjunto de elementos em agrupamentos. A maioria dessas tecnicas, admitem o conhecimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

apriori do numero de agrupamentos desejado, havendo algumas que permitem a alterayao deste 

numero durante a analise, confoime menciona GAMA (1980). Por outro lado, JLTDEZ et al. (1984) 
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observaram que quando o numero de elementos for grande (maior ou igual a 300) a classificacao 

hierarquica pode ser pouco util preferindo-se dessa forma, os metodos nao-hierarquicos, que 

conduzem diretamente a uma partiyao unica. Observaram ainda que mesmo existindo algoritmos que 

tenham por frnaUdade encontrar parucoes otirnas (maxima variancia entre classes e rmrumas variancia 

dentro das classe), estes metodos nao sao tao pi'ecisos e por esta razao, geralmente, sao poucos 

utilizados. Entre os algoritmos mais eficientes, esta o das nuvens dinamicas, criada por DTD AY et al. 

(1982), citado por JUDEZ et al. (1984). Um esclarecimeto melhor a respeito desta tecnica, ilea a 

criterio do leitor, uma vez que foge do escopo deste estudo. 

b- Tecnica de Classificacao Hierarquica 

Esta tecnica, tambem conhecida por Analise de Agrupamento, tern por objetivo, 

evidenciar a e.xistencia de grupos homogeneos e heterogeneos dentro de uma populacao de dados. Seu 

principio basico consiste em constant uma serie de parti^oes em n ctasses, n-1 classes, n-2 classes, ... 

, encaixadas umas is outras da seguinte maneira: a partiyao em K classes e obtida agrupando-se duas 

cbs classes da particao em k+1 classes, k+2 classes, etc ... ha, pois, no total, n-2 partieoes a 

deterrninar, pois a particao em n classes e aquela em que cada individuo e isokido e a parti9So em uma 

classe nao e senao a reuniao de todos os individuos (BOUROCHE et al.,1982). Este objetivo pode ser 

alcangado atraves dos diversos algoritmos, os quais baseiam-se na quantificayao da distancia entre 

agrupamentos. Entre eles. destacam-se: o metodo de Hga9ao simples, metodo de Ward, metodo de 

liga9ao completa, metodo da mediana, metodo da centroide e outros (EVERITT, 1974). Na analise de 

agrupamentos todos os processos de hierarquiza9ao sao similai-es, iniciando-se pela determina9ao de 

uma fun9ao de agrupamento. Esta fun9ao e usada como criterio para medir a distancia entre dois 

objetos ou para quantificar o quanto eles sao parecidos. 
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- Programa Computacional (NTSYS) 

Ate a decada de 60, os metodos de Analise Multivariada foram aperfeicoados e se 

enriqueceram de variantes, mas, todos eles continuavam mviaveis na pratica porque necessitavam de 

uma quantidade consideravel de calculos. Com o surgimento e posteriormente o desenvoKimento dos 

computadores, foi possivel o aprimoramento destas tecnicas. O programa computacional que sera 

utilrzado neste esmdo, e conhecido porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sistema de Classiftcagao Numerica (NTSYS). Ele oferece 

como opcao sete algoritmos, entre eles pode-se citar, por exemplo: o metodo de ligacao simples, 

ligacao completa e da centroide. 

- Metodo da Centroide (Centroid Cluster Analysis) 

Este metodo foi introduzido por SOKAL & MJCHENER (1958) e por KING (1966). 

Trata-se de um processo direto, pois substitui cada fusao de objetos por um unico ponto representado 

pelas coordenadas de seu centro. A distancia entre os grupos e defrnida pela distancia entre os centros 

de gravidade calculada atraves da equayao (2.2) . Em cada etapa, procura-se fundir grupos que 

venham a ter a menor distancia entre si (EVERJTT,1974). 

- Funyao de Agrupamento 

Na analise de agrupamento, todos os processes de hierarquizacSo s3o similares. InicLi-se 

pela deteiiruna9ao da funcao de agrupamento, a qual e usada como criterio para medii- a distancia 

entre dois objetos quaisquer, ou para quantificar o quanto estes sao parecidos. 

No nosso esmdo a funcao de agrupamento utilizada sera a Distancia Euclidiana, um caso 

particular da metrica de MINKOWSKI, para f=2, conforme discriminado abafxo: 

para r = 2 (2.2) 

onde djj , e a distancia euclidiana e Xfa e o valor da k-esima variavel para o i-esimo individuo 

(EVERTTT, 1974). 
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- Nivel de Agregacao 

Na classificacao hierarquica ou hierarquia cada classe de uma particao e" incluida numa 

classe de particao seguinte. A sequencia das particoes obtidas e usualmente representada sob a forma 

de uma arvore de classificacao (figura 5.1). 

A hierarquia precedente e acumulada, pois a cada particao corresponde um valor 

numerico que representa o nivel no qual se verifica os agrupamentos. Quanto mais elevado o indice 

mais heterogeneo sao as partes agrupadas. Esse indice e tambem chamado de nivel de agregacao 

(BOUROCHE et al. 1982) 

- Qualidade de uma particao 

A qualidade de uma particao pode ser basicamente detenninada atraves dos criterios 

matematico e subjetivo. O criterio subjetivo e geralmente utilizado para auxiliar o rnatematico. 

No criterio matematico, deteirnina-se a inercia inti'aclasse ou interclasse. De acordo 

com BOLIROCHE et al. (1982), uma boa particao, e aquela em que a inercia interclasse e grande ou a 

inercia intraclasse e pequena. Ja o criterio subjetivo, requer conhecimentos previo do pesquisador da 

area em esmdo, climatologia regional, etc. 

2.2 - Metodos Estatisticos 

De acordo com SPIEGEL (1975), a Estatistica esta interessada nos metodos estatisticos 

para coleta, organizacao, resumo, apresentayao e analise de dados, bem como, na obtencao de 

conclusoes validas e na tomada de decisoes razoaveis baseadas em tal analises. 

Na discussao desses metodos estatisticos, e conveniente chamar de popubicao a totalidade 

dos resultados expeiimentais possiveis. Entao, um conjunto de dados obtido atraves da realizacao de 

experiences repetidas vaiias vezes e chamado de amostra da populacao. Nestes termos, inferencia 

estatitica consiste na obtencao de conclusoes sobre a populacao de onde se extrai a amostra para 

utiliza-la no esmdo das populacoes as quais foram utilizadas. O problema basico e, portanto, como 

extrair iriformacoes da amostra para utilizar no esmdo das populacoes das quais foram retiradas. 
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HOEL (1980) cita que, o tipo de infoimacao que se deseja extrair de um conjunto de 

dados, depende da natureza dos dados e do conveniente modelo selecionado. Neste esmdo 

abordaremos apenas os modelos piobabilisticos Beta e o desenvoKido por SILVA (1985). 

2.3 - Estimativas dos parametros do modelo probabilistico Beta 

De acordo com MEYER (1970) nao existe um procedimento que,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a priori proporcione a 

melhor estimativa dos parametros de uma regressao ou de um modelo probabilistico. O que existe na 

realidade, sao diferentes procedimentos. Como exemplo pode-se citar: metodo dos momentos, dos 

minimos quadrados e da maxima verossmulhanca, que dependendo do tamamho da amostra e do 

numeros de parametros do modelo, podem ou nao conduzir a boas estimativas. 

No entanto, em se tratando de modelos probabilisticos continuos, diversos autores sao 

enfaticos ao afirmar que o metodo de mixima verossimilhanca proporciona as melhores estimativas 

dos parametros dos referidos modelos. 

Para ilustrar o metodo, supunha-se que a populacao tenha funcao de densidade que 

contenha parametros populacional, digamos o: e /3, a serem estimados por meio de deteirninada 

estatistica. Entao a funcao densidade pode ser denotada por f (xi ; «,jS). Admitindo que haja N 

obseiva95es independentes, x t , x 2, ....xN, a funcao densidade conjunta para essas observa9oes e dada 

por: 

L(X], x2 xn ;a,p ) = /(x, ;a,p ) . f(x2 ;a,f3 ),f(xn ;a,(3) (2.3) 

que e chamada de fungao de verossimilhanga, xvzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X j , ... , Xn sao os valores amostrais da variavel 

aleatoria, a e (S sao os parametros do modelo probabilistico e f (xn; a, ft) correspondem aos valores 

pontuais da funyao de densidade de probabilidade (fdp) associados as obseivayoes. 

Os estimadores de maxima verossmulhan9a podem ser obtidos, tomando-se as derivadas 

parciais de L com rela9ao a a e depois a t3 e, igualhando-as a zero. Para isto, e conveniente primeiro 
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aplicar o logaritmo neperiano na funcao de verossimilhanca, uma vez que o mesmo e uma funcao 

crescente. Sendo assim, tem-se que: 

l n L ( x i , x 2 , . . . ) =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (a - 1 ) . | l n x j + (fi - 1 ) . | l n ( 1 - Xj) - n\nB(a,fi) (2.4) 

Como a meta e maximinizar a funcao de maxima verossirnilhanca, deve-se primeiramente 

derivar o logaritmo natural de L em relacao aos parametros a serem estimados e igualhar as expressoes 

obtidas a zero. Logo em seguida, resolve-se o sistema resultante e ter-se-a estimado a ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0. Portanto, 

tem-se: 

n 1 \ — — = J l n x j - [ n l n B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( a , / ? ) ]  = 0 (2.5) 

CO, l= I 

O problema que se apresenta e o de solucionar a derivada da funsao Beta em relacao aos 

parametros a e 0. Nessc sentido, utilizar-se-a a solucao apresentada por NflELKE(1976), como sera 

visto no capimlo 4. 

2.4 - Determinacao dos Quintis 

Se um conjunto de dados e ordenado, o valor central (ou media aritmetica dos dois 

valores centrais) que divide o conjunto em duas partes iguais e a mediana. Por extensao desse 

conceito, pode-se pensar nos valores que dividem o conjunto em quatro partes iguais. Esses valores, 

representados por Qj , Q2 e Q3, sao denominados de primeiro, segundo e terceiro quartis, 

respectivamente, sendo o valor Q2 igual a mediana. Semelhantemente, os valores que dividem os 

dados em cinco partes iguais, denominam-se quintis (SPIEGEL, 1976). 



12 

A determinacao destes quintis podem ser feita empiricamente segundo o rol ou mediante 

uma funcao de distribuicao de probabilidade, a qual foi ajustada ao conjunto de dados em esmdo. 

Neste segundo caso, emprega-se a tecnica denominada calculo de integrals definidas para deteirnina-

los, para tanto, e necessario que a funcao ajustada ao conjunto de dados, tenha uma integral indetinida 

(ou uma antiderivada). Caso nao tenha, utiliza-se o metodo conhecido porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA regra do trapezia. 
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Data do primeiro quarto deste seculo os piimeiros esforcos \isando ao estabelecimento de 

um metodo objetivo para a previsao cientifica das secas que ocorrem com frequencia na regiao 

Nordeste do Brasil. \VALKER (1928) desenvofveu uma formula estatistica para a previsao do indice 

de chuva no Estado do Ceara. O metodo baseou-se na analise de regressao multipla do indice de 

chuva sazonal (Janeiro a junho), medido atraves da media ponderada das precipitacoes de Fortaleza e 

Quixeramobim. Foram LJtilizados dados meteorologicos de pontos distantes para petiodos que 

antecede a estacao chuvosa no Nordeste. Esses dados tern correlacao significativa com o indice de 

chuvas sazonal no Ceara. WALKER nao considerou o metodo satisfatorio por produzir boas 

previsSes em apenas 60% dos casos, uma vez que este pesquisador recomendava um nivel de acerto 

de, no rrunimo igual a 80%, para colocar o metodo em pratica (NOBRE et al., 1982). 

A influencia da atividade solar sobre a circulacao atmosfeiica do Brasil e, 

consequentemente, sobre a variacao anual das chuvas, foi estudada Inicialmente por FERRAZ (1950). 

Procurou nas caitas sinoticas do tempo os primeiros resultados. Verificou nessa primeira etapa do 

trabalho que as grandes manchas, ou grupos de manchas solares quando nas imediacSes do meridiano 

central do Sol, interferem freqiientemente de foirna direta ou imediata na cireula9ao atmosfeiica sobre 

o Brasil, dilatando para o Sul a area continental de baixa pressao, senao mesmo, promovendo vigorosa 

incursao meiidional da frente intertropical. Apos pesquisar as caitas sinoticas, resoheu averiguar as 

relacdes existentes entre a atividade solar e as series pluviometricas mais antigas, pois, o autor ja sabia, 

por esmdos anteriores, que a atividade solar tinha muito a ver com as secas nordestinas, porem em 

franca parceria com outros fatores atmosfericos e terrestres. Entre elas, esmdou a serie pluviometrica 

de Fortaleza por ser a mais longa registrada no Nordeste e descobiiu que a atividade solar e um 

fenomeno quase-peiiodico com ciclo basico medio de onze anos e pico, e ainda seu duplo, tambem de 

grande importancia, senao de relevancia - a oscih^ao de Hale. Por outro lado, descobiiu que o 

comprimento da onda principal da serie pluviometrica de Fortaleza era de aproximadamente 12,9 

anos e uma segunda de menor amplitude com o comprimento de 23,7 anos, esta quase oscilando com 
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o periodo de Hale. Sampaio Ferraz, notando que a extrapolacao dos ciclos de 12,9 e 23,7 anos 

detectados em seu esmdo resultavam no minimo da curva que ocorreu em meados da decada de 50 e 

que o periodo de 7 ciclos solares cairia em tomo de 1956, previu a ocorrencia de uma grande seca 

para meados daquela decada, por acreditar que aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA grandes secas, aquelas que persLstem por mais de 

um ano, estao separadas por aproximadamente 7 ciclos solares. 

Com o objetivo de fazer um esmdo climatologico das normais de chuva ocorridas ma 

regiao Nordeste do Brasil. STRANG (1972) selecionou 83 postos pluviometricos que haviam operado 

regularmente nesta area, durante o periodo 1931 a 1960. Inieialmente, obteve as normais mensais e a 

normal anual de cada posto. Tracadas as curvas normais da variacao anual. foi possivel detenriinar 

sets familias de curvas e as areas geograficas de oconencias. Em funcao das analises dos meses em 

que se deu os maximos, veiificou a existencia de tres sistemas causadores da chuva que atuavam nesta 

regiao, porem, em diferentes epocas do ano, bem como, a extensao de suas influencias. 

MARKHAM (1974), com base nos totais anuais de chuva de Fortaleza para o periodo 

1850 a 1970, analisou a funcao de autocorrelacao e encontrou harmonicos com periodos de 13 e 26 

anos, estatisticamente significativas ao nivel de 1%. JONES & KEARNS (1976) criticaram o trabalho 

de MARKHAM (1974) Por entenderem que a seiie utilizada nao diferia significativamente de um 

ruido branco ao m'vel de 5%. 

HASTENRATH & HELLER (1977) esmdaram a irtfluencia da temperamra da superticie 

do mar no Atlantico e no leste do Pacifico e a posicao da zona de convergencia inteilropical com 

relacao a variabilidade da chuva no estado do Ceara. Descobriram: a) que durante os anos secos a 

Alta Subtropical do Atlantico Sul se fortalece e se move em direcao ao Equador, enquanto que a Alta 

Subtropical do Atlantico Norte se enfraquece e se move em direcao ao Polo Norte; b) que os ventos 

alisios do Atlantico Sul sao mais fortes do que a media de longo periodo e que os ventos alisios do 

Atlantico Norte se enfraquecem; c) que a configuracao da TSM mostra desvios positives se 

estendendo dos dominios da corrente das Canarias cruzando o Atlantico Norte ate o mar do Caribe e 

a costa Norte da America do Sul; d) que grande parte do Atlantico Sul fica mais frio do que o normal 

e que os desvios positivos das TSM sao encontrados em giande parte do Leste do Pacifico. Sendo 
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assim, conclufram que essas cortfiguracoes anomalas fazem com que a zona de convergeneia 

intertropical seja deslocada para Norte de sua posicao normal na banda latitudinal correspondente ao 

Nordeste brasileiro. Durante os anos com precipitacoes acima do normal, a situa9ao e invertida. 

HASTENRATH & HELLER (1977) sugeriram que o prognostico do comportamento de periodos 

chuvosos extremos no Nordeste, pode ser possivel a partir de sinais antecedentes no Atlantico, de 

aproximadamente 6 meses. 

GJRARDI & TELXEIRA (1978) apos fazerem uma analise de correla9ao entre a serie 

temporal de precipita9ao pluviometrica anual de Fortaleza e as series de seis outras esta9oes 

localizadas na faixa mais setentrional do Nordeste brasileiro, no periodo 1849 a 1977, encontraram 

um coeficiente de correla9ao em torno de 0,74, o que signifieava dizer que Fortaleza representa a 

grande area inteiiorana da regiao Nordeste quanto ao comportamento da pluviosidade. Foi constatado, 

tambem, a existencia de periodicidades as quais, adaptaram varias senoides. Uma delas tinha um 

periodo de 26 anos e amplitude de 2000 nulimetros de chuva e, uma outra com um periodo de 13 

anos e amplitude de 1400 milimetros de chuva, que foi adaptada de modo que ficasse em fase com a 

curva de 26 anos, onde esta harmonizava-se com os dados de chuva escassa, isto e, na fase negativa. 

Apos analisar estas dies senoides, encontraram fatos sugestivos nos pontos singulares das mesma, ou 

seja quando as curvas estao em fase ocorrem os periodos de maior seca e quando as curvas 

encontram-se fora de fase, a quantidade de precipita9ao e as estiagens alternam-se aos extremos e na 

interse9ao das curvas ou na vizinhan9a desse ponto, que distam entre si de 9 e 17 anos, ocorrem 

invariavelmente, bons indices de chuva e. nao ocorrem periodos de seca e quase todos os valores de 

chuva estao acima da media. Diante dessas conclusoes, prognosticaram a oconencia de chuvas 

escassas para o periodo de 1979 a 1984. 

KANTOR (1980) utilizando-se de dados do numero de manchas solares e dos anos em 

que ocorreram secas parcials (P), totais (T) ou grandes (G) na regiao Nordeste do Brasil, fez um 

esmdo estatistico e analise harmonica de cada serie temporal e da rela9§o entre ambas as series 

temporals. Mostrou que as secas totais e grandes tendem a ocorrer proximas aos anos de rmnimos do 

numero de manchas solares. 
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NOBRE et al. (1982), no intuito de dirimir duvidas levantadas por estudos anteriores 

(MARKHAN, 1974; JONES & KEARNS,1976; GIRARDI & TELXEIRA, 1978 e STRANG, 1979) 

no que tange a possibilidade da utiliza9ao de periodicidades aparentes observadas na serie 

pluviometrica de Fortaleza, para previsao de secas na regito Nordeste do Brasil, analisou os totais 

anuais e mensais de precipita9ao publicadas por STRANG(1979) atraves dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Institute National de 

Meteor•ologia. Inicialmente, procederam uma analise estatistica nos dados para verificar se os mesmos 

nao eram correlacionados, ou seja, testaram a hipotese de que os dados fossem um ruido branco. 

Suplementaram a esta anaEse, um teste para normalidade da serie, com o intuito de fundamentar a 

hipotese de que a seiie pudessem provir de um modelo yu-r£|, onde os £ t sao normais e independentes 

e ^ a medii anual. O teste de autocorTehiyao de Kolmogorov-Smirnov para o periodograma e dos 

espectros suavizados aplicados a estas series temporais, demonstraram que as mesmas nao podem ser 

consideradas como um conjunto de numeros aleatorios. Ja o teste de Fisher mostrou a existencia de 

duas periodicidades signiticativas, de apt'oximadamente 13 e 26 anos, ao nivel de 0.05 .Com base 

nestes resultados aplicaram o modelo de previsao senoidal por ajustar-se tambem melhor ao conjunto 

de dados. No entanto, essas duas componentes periodica* explicaram apenas 24% da variancia da 

serie original donde concluiram que este modelo nao seria capaz de prever com alta probabilidade, 

por exemplo, ao nivel de 80%, a ocorrencia de anos com precipita9ao se afastando consideravelmente 

da medii, sendo de reduzida aplicabilidade na previsao de secas. 

ARAGAO (1986) usando o Modelo Circula9ao Geral - MCG do National Center for 

Atmospheric Research - NCAR, localizado em Boulder, Colorado, LISA, conhecido como o modelo 

climatico comunitario que evoluiu dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Model Espectral, descrito por BOURKE et al. (1977) e 

MCAVANE et al. (1978), a partir dos dados de 57 esta9oes climaticas localizadas na parte norte do 

Nordeste do Brasil , simadas entre os meridianos de 2 e 11 graus norte e sul respecth-amente de 

latitude, constatou que os desvios da medii chmatologica de precipita9ao sao encontrados em todos os 

lugares do cinmrao equatorial e, em particular, na regiao Nordeste do Brasil, que sofre com a redu9ao 

da precipitavao durante os meses do periodo chuvoso subseqiientes ao maximo das anomahas de 

tempeiatura da supeiiicie do mar no Pacifico Equatorial 
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SILVA (1988) utilizando-se dos totais pluviometricos diarios coletados em postos 

localizados nos sertdes do Estado da Paraiba, propos modificacoes no seu modelo original com o 

objetivo de avaliar a chuva esperada para o outono, ao nivel de 80% de probabilidade. Para tanto, 

foram computados os totais pluviometricos do verao e outono, ano a ano, e a contribuicao percentual 

que a chuva do verao oferece ao total pluviometrieo dessas duas estacoes do ano. Em seguida, foram 

deteiTninados o primeiro e o quarto quintis das series geradas com base no modelo probabilistico Beta, 

com ajuda do metodo de integracao, mais precisamente atraves do modelo denominado de regra do 

trapezio. Com a deteiTninacao destes quintis, formulou a expressao matematica que possibilitou a 

deteixriinacao dos indices de maxima e minima precipitacao esperada para o outono subsequente, com 

base no total pluviometrieo precipitado durante o verao. 

SANSIGOLO (1990), a exemplo de autores como NAMIAS (1972), HASTENRATH & 

HELLER (1977), MARKHAN & MCLATN (1977), MOURA & SHUKLA (1981), com o objetivo 

de desenvorver uma tecnica de previsao que usa os padroes de grande escala das Temperaturas da 

Superficie do Mar (TSM) como um unico conjunto de preditores, aplicou a tecnica de AnaEse 

Multivariada, mais precisamente a Tecnica de .Analise de Componentes Principals, para avaliar os 

principals padroes de variabilidade das TSM. As componentes principals (CP) do Atlantico e Pacifico 

(60°N - 40°S) foram calculadas a partir de 40 campos sazonais de anomalias de TSM para 

dezembro-janeirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-fevereiro, no periodo de 1950-89, numa grade de 4 graus de Latitude por 6 de 

longitude. As series de precipitacao sazonais foram obtidas a partir dos totais de marco a maio para 

Fortaleza, no periodo de 1950-89. Os coeficientes temporals das CPS do AtLintico e Pacifico foram 

usadas como preditores em regressoes multiplas e analises discriminantes, passo a passo, em ties 

categoiias paroximadamente equiprovaveis: seco, normal e chuvoso. Este trabatho oferece boas 

pespectivas de previsao praticamente uteis das precipitances sazonais no norte do Nordeste. 

BR AG A & SILVA (1990) identificaram sub-regioes homogeneas no Estado da Paraiba a 

partir de valores medios decendiais de series temporais de alturas pluviometricas coirespondentes ao 

periodo 1930 a 1981. A tecnica empregada para identificacao destas regioes, corresponde a um dos 

metodos de analise multivariada conhecida porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agrupamento hierarquica ascendants, segundo a 
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metrica da distancia euclidiana. Inicialmente, calcularam a mauiz de correlacao entre os postos 

pluviometricos com a finalidade de identilicar a relacao existente entre os mesmos. A distribuicao das 

isolinhas de correlacao, tomando-se como base o posto de Cajazeiras , dao uma ideia da 

homogeneidade da chuva na regiao. Na parte Oeste ate cerca de 37 gratis, a distribuicao das chuvas 

nos meses e bastante homogenea e apresenta um coeficiente de correlacao em torno de 0,90, 

enquanto que a partir de 37 graus, a correlacao tern uma variacao acentuada da ordem de 0,50 mi 

regiao Agreste e -0,38 proximo ao Litoral. Apos o zoneamento da plvrviometiia, estabelecida atraves 

da tecnica de cbissificacao automatica hierarquica associada a matriz de interdistancia da precipitacao 

no Estado da Paraiba, foi possivel identificar seis sub-regioes semelhantementes do ponto de vista da 

distribuicao espacial da pluviometria: Sertao, Alto Sertao, Cariri, Agreste, Brejo e o Litoral. Por fim, 

concluiram que, considerando a unifoirnidade dos grupos obtidos, e possivel representar cada sub-

regiiio a partir de uma estacao pertencente ao grupo a qual ela faz parte para fins de preenchimento de 

falhas e que esta metodologia pode ser aplicada a regioes de caracteiisticas climaticas diferentes, onde 

se disponha de uma boa densidade de dados. 

de BRITO et al. (1991) utilizando dados de chuva de 94 postos pluviometricos da regiao 

semi-arida do Nordeste do Brasil, com 66 postos distribuidos parcialmente na parte Norte e 28 na 

parte SuL no periodo de 1925 a 1980, investigaram a precipitacao da pre-estacao chuvosa (outubro -

Janeiro) do none do Nordeste, e descobriram que esta precipitacao apresenta correkcao 

estatisticamente significativa com as posicoes latimdinais da zona de convergencia inteilropical, com a 

zona de confluencia dos ventos alisios e com o campo de anomalias da temperatura da superticie do 

mar do oceano Atlantico Tropical. Foi constatado, tambem, a existencia de correlacao entre a 

precipitacao da pre-estacao chuvosa da parte Norte com a da parte Sul do Nordeste. Para chegar a tais 

conclus5es, desenvoh/eram um modelo puramente estatistico baseado nas autocorrelacoes a partir do 

modelo proposto por HASTENRATH (1980). 

BRAGA (1992) identificou cinco microrregioes homogeneas no estado do Rio Giande do 

Norte a partir dos valores medios decendiais de series temporais da precipitacao para 59 localidades 

deste Estado. Na analise quantitative para identificacao destas microiregioes homogeneas, foi 
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utilizado o metodo da Analise Multivariada, em particular, o de Agrupamento Hierarquico e Analise 

de Componentes Principals. A analise de componentes baseada nos autovalores mais significativos, 

evidenciou a existencia de cinco (5) microrregiSes pluviometricas homogeneas, onde os dois mimeiros 

autovalores explicaram 95,4% dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA variancia total da serie. 

BECKER(1992), com o intuito de identilicar microrregioes homogeneas de precipitacao e 

temperafura no Estado do Rio Grande do SuL anaEsou dados medios mensais de temperanira e 

precipitacao para o periodo de 1931 a 1960 para 41 estacoes distribuidas ao longo deste estado. Na 

analise quantitativa para identificacao das cinco (5) microrregioes homogeneas foi utilizado o metodo 

de Analise Multivariada, em particular o Agrupamento Hierarquico. Os resultados, tanto para a 

temperanira quanto para a precipitacao, se apresentaram altamente satisfatorios. A escolha do 

agrupamento foi considerada otima e permitiu seguir os objetivos e propositos das analises desejadas. 
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4.1 - Regiao do estudo 

O Estado do Ceara (Figura 1.1) compreende uma area da ordem de 146.000 km.2 e abriga 

um contigente populacional estimado em cerca de seis milhSes e meio de habitantes (TBGE,1990). 

Situado na parte mais setentrional da regiao Nordeste, o maximo das chuvas se da no mes de marco e, 

em media, 82% do total anual das chuvas ocorre durante a estacao chuvosa. ou seja, entre os meses 

de Janeiro e junho conforme dados da SUDENE. 

4.2 - Descricao dos dados 

Os dados meteorologicos que serviram de base para a elaboracao deste esmdo foram 

cedidos ao Departamento de Ciencias Atmosfericas - DC A do Centra de Ciencias e Tecnologia - CCT 

da UnKersidade Federal da Paraiba - UFPb, pela Superintendencia Para o Desenvorvimento do 

Nordeste - SUDENE. Sao totais diirios de chuva coletados em 84 postos pluviometricos pertencentes 

as Redes de estacoes pluviometricas da SUDENE e do Estado do Ceara, referente ao periodo 1913-

83. 

Consideraram-se 84 postos pluviometricos (Tabela 4.1) em funcao do numero de anos de 

registros de dados diirios de chuva (mais de 30 anos continuos ou nao) e de forma a garantir uma boa 

distribuicao geogralica no Estado do Ceara (Figura 4.1). 
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Figura 4.1 - Localizacao geografica dos 84 postos pluviometricos do esmdo. 
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T A B E L A 4.1 - Relacao dos postos pluviometricos utilizados no esmdo e respectivas coordenadas 

geograficas. 

Fonte: SUDENE (1990) 

Ordem Codigo Nome do Latitude (S) Longitude (W) Altitude 

Municipio (graus) (graus) (metros) 

01 2758834 Camocim 2,90 40,83 0005 

02 2759779 Acarau 2,88 40,12 0007 

03 2767053 Chaval 3,03 41,25 0014 

04 2768235 Granja 3,12 40,83 0009 

05 2768692 Uruoca 3,32 40,55 0082 

06 2769904 Meruoca 3,45 40,48 0450 

07 2777185 V. do Ceara 3,57 41,08 0685 

08 2778406 Tiangua 3,73 40,98 0795 

09 2778538 Frecheirinha 3,77 40,82 0100 

10 2778714 Ubajara 3,85 40,93 0870 

11 2778825 Ibiapina 3,92 40,88 0885 

12 2778854 Mocambo 3,90 40,73 0150 

13 2779035 Massape 3,52 40,33 0076 

14 2779328 Sobral 3,67 40,37 0110 

15 2779907 Carire 3,95 40,47 0157 

16 2788127 Sao Benedito 4,05 40,87 0903 

17 278S353 G. do Norte 4,18 40,75 0380 

18 2788385 Reriutaba 4,17 40,58 014S 

19 2789669 S. Quiteria 4,33 40,17 0190 

20 2798157 Ipueiras 4,55 40,72 0238 

21 2798416 Poranga 4,73 40,93 0700 
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TABELA 4 . 1 - continuacao 

Ordem Codigo Nome do Latitude (S) Longitude (W) Altitude 

Municipio (graus) (graus) (metros) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

77 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Mi t t  

2798484 N. Russas 4,70 40,58 0241 

23 2799589 M . Tabosa 4,78 40,07 0410 

24 2799636 Tamboril 4,83 40,33 0360 

25 2861786 Paracuru 3,38 39,08 0010 

26 2870084 Itapipoca 3,50 39,58 0098 

27 2870386 Itapage 3,68 39,58 0280 

28 2870446 Iraucuba 3,73 39,78 0190 

29 2871355 S. Luiz do C. 3,67 39,23 0035 

30 2872207 S. Goncalo A. 3,67 38,97 0084 

31 2872473 Caucaia 3,73 38,65 0032 

32 2872496 Fortaleza 3,73 38,53 0026 

33 2872766 Maranguape 3,88 38,68 0067 

34 2873824 Aquiraz 3,90 38,38 0030 

35 2881006 G. Sampato 4,03 39,48 0100 

36 2881152 Paramoti 4,07 39,25 0160 

37 2881895 Aramba 4,42 39,03 0600 

38 2882601 Mulungu 4,30 39,00 1050 

39 2882626 Baturite 4,33 38,88 0123 

40 2883256 Cascavel 4,13 38,23 0030 

41 2890078 Itatira 4,52 39,62 0450 

42 2894148 Aracati 4,57 37,77 0020 

43 2894413 Palhano 4,73 37,95 0020 

44 3708369 Crateus 5,18 40,67 0275 
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TABELA 4.1 - continuacao 

Ordem Codigo Nome do Latitude (S) Longitude (W) Altitude 

Municipio (graus) (graus) (metres) 

45 3708964 Novo Oriente 5,45 40,68 0328 

46 3709736 Independencia 5,38 40,33 0380 

47 3728459 Parambu 6,23 40,72 0470 

48 3729018 Taua 6,02 40,42 0356 

49 3729676 Ameiroz 6,33 40,13 0325 

50 3728802 Cococi 6,42 40,50 0360 

51 3739279 Aiuaba 6,63 40,12 0350 

52 3749125 Campos Sales 7,07 40,38 0551 

53 3749297 Potengi 7,10 40,02 0480 

54 3749475 Araripe 7,22 40,13 0605 

55 3800256 Boa Viagem 5,13 39,73 0235 

56 3800957 Pedra Branca 5,45 39,72 0480 

57 3801441 Quixei-amobfm 5,20 39,30 0187 

58 3803224 Morada Nova 5,10 38,38 0050 

59 3803381 L. do Norte 5,15 38,10 0035 

60 3803549 S. J. Jaguaribe 5,28 38,27 0060 

61 3810574 Mombaca 5,75 39,63 0223 

62 3811129 S. Pompeu 5,58 39,37 173 

63 3812779 Jaguaribe 5,88 38,62 0120 

64 3820421 Catarina 6,20 39,90 0490 

65 3821207 Acopiara 6,10 39,47 0250 

66 3821742 Iguam 6,37 39,30 0213 

67 3S22518 Oros 6,27 38,92 0188 

68 3822832 Ico 6,42 38,85 0160 
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Tabela 4.1 - continuacao 

Ordem Codigo Nome do Latitude (S) Longitude (W) Alti tude 

Municipio (graus) (graus) (metros) 

69 3823107 Pereiro 6,05 38,47 0220 

70 3830023 Saboeiro 6,5333 39,90 0275 

71 3S30408 A. do Norte 6,72 39,97 0270 

72 3830888 Farias Brito 6,92 39,57 0320 

73 3831006 Carius 6,53 39,48 0230 

74 3831543 Varzea Alegre 6,78 39,30 0345 

75 3832361 Umari 6,65 38,70 0350 

76 3832507 L . Mangueira 6,75 38,97 0247 

77 3832809 Aurora 6,93 38,97 0065 

78 3840356 S. do Cariri 7,18 39,73 0480 

79 3841046 Caririacu 7,03 39,28 0710 

80 3841425 Crato 7,22 39,38 0421 

81 3841571 Missao Velha 7,25 39,15 0352 

82 3842343 Barro 7,18 38,80 0390 

83 3842612 Milagres 7,32 38,95 0371 

84 3842906 Brejo Santo 7,48 38,98 0490 

4.3 - Modelo probabilistico de S ILVA (1985) 

SJLVA(1985) formulou um modelo de previsao probabilistico que pode ser aplicado em 

areas da regiao Nordeste submetidas a forte infiuencia dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Zona de Convergencia Intertropical. Esse 

modelo baseia-se na experiencia popular nordestina acerca da chuva esperada apos o dia de Sao Jose, 

19 de marco, uma vez que esse autor encontrou forte correlacao entre as chuvas que sao registradas 

ate o dia de Sao Jose e aquelas verificadas apos esta data. Esse modelo preve o total de chuvas para os 

tres meses que sucedem o dia 19 de marco, com uma probabilidade de exito igual a 80%. Uma das 
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condicoes imposta pelo modelo e que deve-se dispor de series temporais com mais de 30 anos de 

registros de dados diarios (continuos ou nao). Ademais, fundamenta-se na observacao da contribuicao 

percentual que a chuva da primeira metade da estacao chuvosa oferece ao total pluvial desta. Estas 

contribuicoes percentuais constituem, para cada local (ou microrregiao), uma variavel aleatoria 

amostral. A partir dessas amostras e com o emprego do modelo probabih'stico Beta, sao obtidos 

parametros estatisticos de ordem (primeiro e quarto quintis) da razao entre a chuva da primeira 

metade da estacao chuvosa frente ao total pluviometrico ocorrido denti'o da estacao chuvosa, isto, ano 

a ano, sobre toda a serie temporal, atraves do calculo de integrals definidas, mais precisamente, a regra 

dos trapezios. Isto decorre do fato da funcao de densidade de probabilidade Beta nao poder ser 

resotvida analiticamente e em virfude da necessidade de sua detetminaeao por parte do modelo 

desenvohido por SILVA (1988), que pode ser descrito da maneira que segue. 

Considerando-se que Qj e o primeiro quintil das propotcoes. razao entre a precipitacao 

pluviometrica da primeira metade da estacao chuvosa (1° de Janeiro a 19 de mar?o) e o total de chuva 

ocorrida na estacao chuvosa (1° de Janeiro a 30 de junho), pode-se afirmar que a probabilidade de 

ocorrencia de valores maiores ou iguais azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Qv e de 80%. Assim, para um dado ano, escolhido ao 

acaso, tem-se que: 

Xi 

Xi+Yj (4.1) 

Por outro lado, ao se coasiderar o quarto quintil ( Q J das proporcoes mencionadas, pode-

se igualmente afirmar que a probabilidade de ocorrencia de valores menores ou iguais a Q 4 , e de 80%, 

o que resulta em se ter, para um determinado ano escolhido ao acaso, que: 

(4.2) 
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onde Xj e y ; coiTespondem as precipita95es ocorridas na primeira e segunda metades da esta9ao 

chuvosa daquele ano particular. Com base nas equa9oes (4.1) e (4.2), pode-se deduzir as expressoes 

que seguem: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V' (4.3) 

J - Q 4 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ym» = Xr(—-) 
V* (4.4) 

que permitem, a cada novo ano, se prognosticar os totais pluviometricos maximo ( y ^ ) e minimo 

( \ m l n ) esperados para a segunda metade dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA estacao chuvosa (y,), com probabilidade de 80%. Como 

consequencia, tcm-sc tambem que a probabilidade de Y m ^ x < Y j < Y m j n e de 60%. 

4.4 - Modelo probabilistico Beta 

Uma variavel aleatoria continua x, com valores situados entre zero e um, distribui-se 

segundo o modelo probabilistico Beta, se sua funcao de deasidade de probabihdade (fdp) for do tipo 

( Y E V J E V O L 1972): 

( a - 1 ) ( £ - 1 ) 
x i ( 1 - x i ) 

f ( X i ) = -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z 0 < x < l (4.5) 

onde a e p sao os parametros do modelo e B(a,p) e a fun9ao matematica Beta, delinida como: 

B(a,/?) = Jx; \l-*d dx, (4.6) 

a qual se relaciona com a fun9ao matematica Gama da seguinte maneira: 
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B(a,B) = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r(a).r(B) 

r(a + 0) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(4.7) 

onde a funcao matematica Gama completa, por sua vez e dada por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ X a ) = Jx, 
7 (a -1) 

exp( -x j)dx j (4.8) 

e exp e a base dos logaritmos neperianos. 

4.4.1 - Estimativas dos parametros do modelo probabilistico Beta 

Como ja mencionado no capitulo 2, utilizou-se o metodo de maxima verossimilhanca na 

estirnativa de a e p do modelo probabilistico Beta, segundo as solucoes propostas por I v H E L K E 

(1976), quais sejam: 

fi(k-i)[ Z/~ j( j + a(t-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J > - 1)(j + a(t- J ) + (3 (i- I i-1)] 

;=/ j(j+ac(t-n-l)(j+ aa-1)+ 0 (t-u-1) 

(4.9) 

c 

H+ln 
H J(j + B(k-i)-l)(j+ca+ B (k 

(4.10) 
S 

caHf j(j + B(k-J)-J)(j + oat+ B (k -D-l)] 

onde 



29 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G = ri~,HlnXizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (4.11) 

H=rfJyJl,/l-xl) (4.12) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=J 

Para que o processo iterative seja inicializado, faz-se necessario atribuir valores para a 0 e 

(30. Nesse sentido, utilizou-se as estirnativas proporcionada pelo metodo dos momentos, ou seja: 

E(x) = 
a 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V(x) = 

(ao+0o) ( 4 1 3 ) 

f(a0 + P0)
2(<*o+ Po + 1)J (4.14) 

4.4.2 - Testes de hlpoteses e nivels de significjlncla 

Utilizou-se o teste nao parametrico K-S que, de acordo com COSTA NETO (1977), foi 

introduzido por Kolmogorov e Srnirnov no ano de 1933, para adaptacao de uma especifica e bem 

conhecida distribui9ao de probabilidades a dados provenientes de uma distribui9ao de probabilidades 

desconhecida. Sua vantagem sobre os demais testes, e que ele pode ser aplicado, sem restricoes, para 

pequenas amostras. 

O teste consiste em se obter a maior diferenva absoluta ( D m ^ x ) existente entre as 

pi-obaliilidades teoricas P(X) e empiricas F(X) calculada de acordo com a equacao a seguii-: 

D^^CxiJ-Pfx^ (4.15) 
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e da sua comparacao com o valor do desvio critico (d c) tabelado (KITE, 1977 ) em fun9ao do numero 

de dados da amostra (N) e do ru'vel de significancia adotado (a). 

Para o calculo das frequencias empiricas observadas, F ( X ) , dos elementos das series 

estudadas, foi utilizado, apos ordenacao crescente dos mesmos, a frequencia de Kimbal ou seja: 

onde m e o numero de valores amostrais menores ou igual a X j e N o numero total de elementos da 

serie e que proporciona a probabilidade empirica de valores maximos de x 0 . 

4.4.3 - Periodos e estacao chuvosa 

Coasiderou-se como a primeira metade da estacao chuvosa ( X { ) , o intervalo de tempo 

entre primeiro de Janeiro e 19 de marco, dia dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sao Jose. Ja a segunda metade (Y) compreende o 

intervalo entre vinte de marco e trinta de junho do mesmo ano civil. A estacao chuvosa (X j+Y j ) e a 

soma destes dois intervalos, ou seja, o periodo de tempo compreendido entre primeiro de Janeiro e 

trinta de junho, periodo este, em que a maioria dos agricultores nordestinos aram, plantam e colhem 

suas cuhuras. Os valores medios das variaveis x ; , y ; e zt, referentes aos 84 postos pluviometricos 

selecionados, foram utilizados para fins do agrupamento empreendido na pesquisa, os quais foram 

calculados atraves das equacoes a seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

78 103 x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J=I &
 H J /=/ -J j=i -j (Xi+yj (417) 

onde, i e o ano e j o numero de dias do ano em curso. 

A escolha destes periodos que compoe a estacao chuvosa, se deu em funcao da cren$a 

popular acerca do dia de Sao Jose, 19 de marco, e em \irtude desta area geografica se encontrar sob 

forte influencia da Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), seu principal mecanismo gerador de 
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precipitacao, bem como, ter regime pluviometrico semelhante aquela da porcao mais ocidental do 

Estado da Parafba. 

4.5 - Metodo de agrupamentos utilizado 

Atraves do emprego da Tecnica de Analise de Agrupamento, foi possivel subdividir o 

estado do Ceara em sete microrregides pluviometricamente homogeneas, relativas aos valores medios 

de x ;, V; ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zx. Para tanto, utilizou-se o programa computacional NTSYS (Numerical Taxonomy and 

Multivariate Analysis - System for the I B M - PC microcomputer, ver. 1.30). Este programa oferece 

como opcao sete tipos diferentes de algoritmos que, de acordo com EVERETT (1974) tern o mesmo 

objetivo, ou seja, identificar grupos homogeneos dentro de uma populacao de dados. 

Uma vez que nao foi possivel deteiTninar-se atraves desse programa computacional a 

melhor particao utilizando-se o criterio matematico, determinou-se atraves do criterio subjetivo, ou 

seja, apos analizar as arvores de classificacao pertencentes aos metodos de ligacao simples, completa e 

da centroide obtidas mediante o emprego do programa computacional NTSYS ao conjunto de dados 

em estudo e comparar os agioxpamentos obtidos nessas arvores com outros agrupamentos identifieados 

em outros trabalhos, para essa mesma regiao, utilizando-se essa mesma metodologia, optou-se pelo 

algoritmo denominado "Metodo da Centroide", pois, a aivore de classificacao desse algoritmo 

contem um agrupamento que se assemelha com a clirnatologia regional ja conhecida. 
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5. R E S U L T A D O S E DISCUSSOES 

5.1.- Identificacao de microrregioes homogeneas 

Confeccionada as arvores de classifieaeao referentes aos algoritmos: metodo de ligaeao 

simples, ligacao completa e da centroide, com ajuda do programa computacional NTSYS, os 

agrupamentos foram obtidos pela posicao dos cortes transversals feitos nas mesmas, tomando-se a 

distancia de 0,5 como base para se efetuar estes cortes. Uma vez que o programa utilizado nao 

identificou a melhor partieao atraves do criterio matematico, utilizou-se o criterio subjetivo para 

identificar. ou seja, fez-se uma analise entre os agrupametos obtidos em cada uma das arvores com a 

climatologia regional ja conhecida e com outros trabalhos de regionalizaeao realizados nesta regiao, 

utilizando-se desta mesma metodologia, onde, pode -se concluiu que, o melhor agrupameto resultou 

do corte E pertencente a arvore de classificacSo do metodo da centroide. De acordo com 

BOUROCHE et al. (1982), a cada um desses cortes transversals, corresponde um valor numerico que 

representa o nivel no qual obteve-se os agrupamentos. Quanto mais elevado for esse indice, mais 

heterogeneo serao as partes agrupadas. Observando-se a Figura 5.1, pode-se afirmar, a princfpio, que 

o agrupamento F e mais homogeneo do que o E, que o E e mais homogeneo do que o D e assim, 

sucessivamente. De outra forma, pode-se afirmar que o agrupamento A e mais heterogeneo do que o 

agrupamento B, que o agrupamento B e mais heterogeneo do que o C e assim sucessivamente. 

Tomando-se por base o intervalo de 0,5 para a distancia, foi possivel obter seis cortes 

traasversais na arvore de classifieaeao (Figura 5.1), denominados de A, B , C, D , E e F. Como pode-

se perceber, a medida em que o nivel de agregacao vai diminuindo o numero de grupos por 

agrupamento aumenta. Nota-se, por exemplo, que no nivel 0,5 obtem-se dezenove grupos 

homogeneos por agrupamento. Ja no nivel 1,5 o numero de microrregioes por agrupamento cai para 

quatro. Atraves deste corte traasversal E, foi possivel dividir o Estado do Ceara em sete grupos 

pluviometricamente homogeneos (Figura 5.2), os quais mostram, com bastante clareza. a 

homogeneidade com que se comporta a precipitacao pluviometrica media anual do Estado do Ceara, 
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para a primeira e segunda metades da estacao chuvosa, bem como, para a estacao chuvosa, durante o 

periodo 1913 a 19S3. 
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5.2. - Estimativas dos parametros do modelo probabilistico Beta 

Os parametros da funcao de densidade de probabilidade Beta e os valores da funcao 

matematica Beta, B(a,,fi), encontram-se relacionados na tabela abaixo. 

T A B E L A 5.1 - Relacao dos valores medios de ct, /3 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B(a,&) por microrrregiao. 

M I C R O R R E G I A O a 8 B(«„3 ) 

E l 11,00 13,50 4,93X10" 8 

E 2 
4,93 8,57 2,09X10- 4 

E 3 
12,80 14,61 5,76X10" 9 

E 4 9,20 6,68 2,62X10- 5 

E 5 
8,10 7,18 3,37X10- 5 

E 6 
7,08 9,42 1,61X10- 5 

E 7 
8,49 11,82 1.15X10" 6 

Dc acordo com MURTEJJRA (1990), a forma da curva da funcao dc densidade de 

probabilidade Beta (Figuras 5.4, 5.6, 5.8, 5.10, 5.12, 5.14 e 5.16), varia de acordo com as diferentes 

combinacoes dos valores dos parametros « e £ (Tabela 5.1). Isto e, quando a < 13 a forma da curva 

da funcao de densidade de probabilidade Beta fica desviada para esquerda da media (assimetria 

negativa), conforme se observa nas figuras 5.4, 5.6, 5.8, 5.14 e 5.16, correspondents as 

microrregioes E 1 ; E 2 , E 3 ,E<5 e E 7 , respectivamente. Por sua vez, quando a > (3 a forma da curva da 

funcao de densidade de probabibdade Beta fica desviada para direita da media (assimetria positiva), 

conforme observa-se nas figuras 5.10 e 5.12, correspondentes as microrregioes E 4 e E 5 . Ja, para 

quando a = ,6 a forma da curva da funcao de densidade de probabilidade Beta e assimetrica e 

apresenta media moda e mediana iguais a um mesmo valor. 

Uma outra forma de se interpretar estas figuras e atraves de uma estatistica simples, ou 

seja, quando a < /S, a primeira metade da estacao chuvosa contribuiu em media, com menos da 

metade do total pluviometrico prccipitado durante a estacao chuvosa. Por outro lado, sc « > 0, a 
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primeira metade da estacao chuvosa contribuiu em media, com mais da metade do total pluviometrico 

precipitado durante a estacao chuvosa e quando a =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B, a primeira metade da estacao chuvosa tern 

contribuido, em media, com a metade do total precipitado durante a estacao chuvosa. Sendo assim, 

pode-se afirmar que nas microrregioes E l s E 2 , E 3 , E 6 e E 7 , a precipitacao da primeira metade da 

estacao chuvosa conuibuiu, em media, com menos da metade do total precipitado na estacao chuvosa, 

enquanto que nas microrrergiOes E 4 e E 5 , ocorre o contrario. 

Outro tipo de comentario que se pode fazer a respeito destes dois parametros (a e (8), e 

que eles sao de fundamental importancia na formulacSo da funcao matematica Beta, que, por sua vez, 

compoem a expressao matematica da funcao de densidade de probabilidade Beta, e que esta ultima e 

integrada numericamente, para detenrrinar-se os quintis, que sao de fundamental importancia na 

formulacao do metodo probabilistico proposto por SILVA (1988). De acordo com a Tabela 5.1, 

observa-se que o maior valor de a e $ ocorrem em E 3 . Por outro lado, os menores valores de a e 0 

sao registrados em E 2 e E 4 respectivamente. 

Atraves da Figura 5.3, pode-se tambem obseivar que em media, a contribuicao da chuva 

da primeira metade frente ao total pluviometrico ocorrido dentro da estacao chuvosa aumenta no 

sentido NW-SE. Esses valores vaiiam em media de 0,40 a 0,55. Logo, pode-se afirmar que, a chuva 

da primeira metade contribui com no minimo 40% do total pluviometrico ocorrido dentro da estacao 

chuvosa e no maKimo com 55%. Donde se conclui novamente que, as microrregioes E 4 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E5 

contribuiram em media com mais de 50% da chuva ocorrida dentro da estacao chuvosa. enquanto Ej , 

E2, E3, E 6 e E 7 com menos. 
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Figura 5.3 - Contribuicao percentual da chuva da primeira metade frente ao total plviometrico da 

estacao chuvosa no Estado do Ceara. 
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Figura 5.6 - Funcao de densidade de probabilidade Beta para a microrregiao E, 

Figura 5.7 - Funcao de distribuicao Beta e frequencia Kimbal para a microrregiao 



Figura 5.8 - Funcao de deasidade de probabilidade Beta para a microrregiao E.. 
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Figura 5.9 - Funcao de distribuicao Beta e frequencia Kimbal para a microrregiao E,. 
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Figura 5.11 - Funcao de distribuicao Beta e frequencia Kimbal para a microrregiao E 4 . 
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Figura 5.12 - Funcao de densidade de probabilidade Beta para a microrregiao E 3 . 

Figura 5.13 - Funcao de distribuicao Beta e frequencia Kimbal para a microrregiao E5. 
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Figura 5.15 - Funcao de distribuicao Beta e frequencia Kimbal para a microrregiao E 6 . 
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Figura 5.17 - Funcao de distribuicao Beta e frequencia Kimbal para a microrregiao E 7 
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5.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Grau de ajustamento do modelo probabilistico Beta 

Para verificar-se o grau de ajustamento do modelo Beta (YEVJEVICH , 1972) a cada 

uma das sete series de dados pertencentes as microrregioes identificadas na seccao 5.1, utilizou-se o 

teste de Kolmogorov-Smirnov ao m'vel de significancia de 0,20. Ao se utilizar esse nivel de 

significancia, considerado muito elevado por alguns estatisticos, trabalha-se com uma elevada 

probabilidade de se comenter o erro do tipo um, qual seja: rejeitar um modelo quando o mesmo 

podeiia representar satisfatoriamente os dados observados. No entanto, mesmo usando um m'vel de 

significancia elevado ou porque nao dizer, muito rigido, o modelo ainda se ajastou satisfatoriamente 

ao conjunto de dados estudados, confoime pode-se observar nas figuras 5.5, 5.7, 5.9, 5.11, 5.13, 

5.15 e 5.17. 

Por outro lado, observando-se a Tabela 5.10, nas colunas onze e doze, onde estao 

relacionados os valores dos desvios absoluto maximo observado entre as probabilidades acumuladas 

teoricas e empiricas, bem como, os desvios criticos para o m'vel de significancia 0,20, pode-se afirmar 

que o modelo Beta (YEVJEVICH, 1972), se ajastou de forma estatisticamente satisfatoria ao 

conjunto de dados de cada uma das sete microrregioes pluviometricamente homogeneas, pois, em 

nenhum dos casos, o desvio absoluto maximo se mostrou superior ao desvio critico, conforme 

deteimina o teste de Kolmogorov-Smirnov. Veiifica-se que a maior diferenca entre as probabilidades 

acumuladas teoricas e empiricas ocorreu na rnicrorregiao E 7 , conforme pode-se verificar atraves da 

figura 5.17. A menor diferenca ocorreu nas microrregioes E 3 e E 4 , as quais podem serem visualizadas 

atraves das figuras 5.9 e 5.11, respectivamente. Portanto, pode-se afirmar que o modelo de ajustou 

mais satisfatoriamente ao conjunto de dados pertencentes as microrregioes E 3 e E 4 e, menos 

satisfatoriamente aos dados da microrregiao E 7 . 

Nas figuras 5.5, 5.7, 5.9, 5.11, 5.13, 5.15 e 5.17 foram incluidas as frequencias teoricas 

3fc 

(Beta) e empiricas (kimbal). Esta ultima esta representada ape nas pelo simbolo ' , para que se possa 

visualizar melhor a disposicao dos dados observados no modelo Beta. A microrregiao E 7 e a que 

apresenta a maior diferenca absoluta entre as curvas das frequencias (Tabela 5.10), o que pode ser 

comparada pela Figura 17. A inspecao \isual indica que o melhor ajustamento, ocorreu na 
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rrricrorregiao E l 3 embora as menores distancias observadas entre as distribuicoes tenham sido 

verificadas nas microrregioes E 3 e E 4 . Deve-se, no entanto, coasiderar que o teste de Kolmogorov-

Smirnov, a rigor, se detem particularmente, no ponto referente a maior diferenca entre as curvas e que 

a indicayao de E t e muito subjetiva. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.4 - Determinacao do primeiro ( Q j ) e do quarto (Q4) quintis 

Uma vez comprovado estatisticamente que o modelo Beta (YEVJEVICH, 1972) se 

ajustou ao conjunto de dados de cada uma das sete microrregioes pluviometricamente homogeneas 

para o nivel de significancia igual a 0.20, deteiminou-se o piimeiro ( Q i ) e o quarto quintis (Q4) de 

cada uma das series identificadas ma seccao 5.1, mediante o emprego dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Calculo de Integrals 

Definidasy utilizando-se o metodo conhecido como regra do trapezio, ja que a integral da funcao de 

densidade de probabilidade Beta nao pode ser resolvicla analiticamente. 

Uma das vantagens de se utilizar este processo, e a precisao dos valores dos quintis 

encontrados. Uma outra vantagem que se poderia mencionar, e com respeito ao tamanho cLa amostra, 

ou seja, mesmo aumentando o numero de elementos da amostra, estes valores permaneceram 

praticamente inalterados, o que nao acontece com o metodo empirico. Os valores dos quintis obtidos 

atraves deste processo, estao relacionados na Tabela 5.2. De acordo com esta, o maior valor de Ql 

ocorre em E 4 e 0 menor foi observado em E 2 . Ja em E 4 e E 2 foram registrados respectivamente o 

maior e menor valor de Q 4 . 
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T A B E L A 5.2 - Relacao do primeiro ( Q j ) e quarto ( Q j ) quintis por microrregiao. 

M I C R O R R E G I A O P R I M E I R O Q U I N T I L Q U A R T O Q U I N T I L 

E i 0,36 0,53 

E 2 
0,25 0,47 

E 3 
0,39 0,55 

E 4 
0,48 0,69 

E 5 
0,42 0,64 

E 6 
0,33 0,53 

E 7 
0,32 0,51 

Uma das maneira de se inteipretar estes valores, e atraves da Estatistica Descritiva. Para 

tanto, tome-se como exemplo a microrregioeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ej),^ atraves da qual, pode-se observar que os valores 

de Q i ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q4 correspondent a 0,39 e 0,55, respectivamente. Isto signilica dizer que em 80% dos anos 

analisados, o total pluviometrico da primeira metade da estacao chuvosa contribui com no minimo 

com 39% e no maximo com 55%, do total pluviometrico ocorrido na estacao chuvosa. 

Este tipo de interpretacao pode ser estendida as demais microrregioes, alem do que, estes 

quintis serviram de base para a funclamentacao teorica das expressoes matematicas que determinaram 

os valores rnaximo e minimo da chuva esperada para a segunda metade da estacao chuvosa de cada 

uma das sete microrregioes pluviometricamente homogeneas. 

Observando a Figura 5.18 verifica-se que os valores relativos ao quarto ( Q 4 ) quintil 

aumenta no sentido NW-SE, e que eles variam em media de 0,55 a 0,70. Sendo assim pode-se 

afirmar que em 80% dos anos analisados, o total pluviometrico da primeira metade contribui no 

maximo com 70% do total pluviometrico ocorrido na estacao chuvosa. Observa-se tambem que as 

microiTegioes onde o quarto quintil atingiu seu maior e menor valor foram E 4 e E 2 , respectivamente. 

Isto vem mais uma vez confirmar o que foi mencionado anterioimente. 
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LONGITUDE 

Figura 5.18 - Contribuicao percentual maxima do quarto ( Q 4 ) quintil para a pluviometria da 

estacao chuvosa do Estado do Ceara. 
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5.5 - Estimativas dos valores da precipitacao maxima e minima esperada para a segunda 

metade da estacao chuvosa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acordo com o modelo estatistico proposto por SILVA (1988), pode-se prognosticar os 

valores da precipitacao rnaxirna ( Y m i x ) e minima ( Y m i n ) esperada para a segunda metade da estacao 

chuvosa, a parttr da precipitacao ocorrida entre rjrimeiro de Janeiro e dezenove de marco, dia de Sao 

Jose', e dos parametros estatisticos Q t e Q 4 , para tanto, basta fazer uso das equacoes 4.1 e 4.2. Para 

que fosse possivel avaliar o desempenho do modelo, considerou-se aleatoriamente um periodo de dez 

anos de observacoes. O periodo utilizado compreende os anos de 1960 a 1969, e foi escolhido por ser 

um periodo onde todos os postos estudados tinham os registros completos. Os resultados obtidos estao 

relacionados nas Tabelas 5.3 a 5.9, correspondentes as microrrgioes E i , E2, . . . , E7, respectivamente. 

T A B E L A 5.3 - Relacao dos totais da precipitacao pluviometrica da primeira e segunda metade da 

estacao chuvosa e dos valores maximo C^max) e minimo C^rron) da precipitacao pluviometrica 

prognosticada pelo modelo S U V A (1988) para a segunda metade da estacao chuvosa da microrregiao 

E , comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aQmx= 1-78 e l m i n = 0,89). 

Ano Primeira metade Segunda metade Ymax Ymin 

(mm) (mm) (mm) (mm) 

1960 754,0 747,00 1342,10 671,00 

1961 1728,0 1365,00 3075,80 1537,90* 

1962 1999,3 2441,50 3558,70 1779,40 

1963 3105,7 2415,70 5528,20 2764,10* 

1964 1434,6 1545,60 2553,60 1276,80 

1965 689,4 1637,00 1227,10* 613,60 

1966 351,0 639,60 624,80* 312,40 

1967 753,4 1436,20 1341,00* 679,50 

1968 608,0 1012,00 1082,20 541,10 

1969 550,9 814,40 980,60 490,30 
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Analisando-se a Tabela 5.3, pode-se verificar que nas colunas dois e tres, estao 

relacionados os valores dos totais pluvometricos observados da prirneira e segunda metades da estacao 

chuvosa. Nas duas mtirnas colunas, se encontram os valores prognosticado pelo modelo r^obaoilistico 

de SILVA (1988). Note-se que nos anos de 1965, 1966 e 1967 as previsoes de valores miximos nao 

se verificaram, ou seja, nesses tres anos dos dez analizados o valor observado foi maior que o 

prognosticado, superando o modelo em um valor, pois, esperava-se ocorrer no maximo dois valores 

dos dez prognosticados. Porern, comparando os valores observados com os prognosticados, pode-se 

constatar que as diferencas sao minimas, principalmente, quando se trata de precipitacao. Ja com 

relacao a precipitacao minima esperada ocorreram duas falhas, confirmando portanto o acerto do 

modelo que e de 80% dos casos. 

T A B E L A 5.4 - Relacao dos totais da precipitacao pluviometrica da primeira e segunda metade da 

estacao chuvosa e dos valores maximo ( Y m ^ x ) e nimimo ( Y ^ ) da precipitacao pluviometrica 

prognosticada pelo modelo de SILVA (1988) para a segunda metade da estacao chuvosa da 

microrregiaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E2 com ( I n i a x = 3>00 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^min~ 

Ano Primeira metade Segunda metade Ymax Ymin 

(mm) (mm) (mm) (mm) 

1960 322,4 988,0 967,20* 364,30 

1961 603,9 878,0 1811,70 682,40 

1962 356,7 799,1 1070,10 403,10 

1963 805,7 768,9 2417,10 910,40* 

1964 1057,0 1154,5 3171,00 1194,40* 

1965 257,9 1432,5 773,70* 291,40 

1966 192,7 746,2 578,10* 217,70 

1967 813,7 1339,0 2441,10 919,40 

1968 506,5 871,2 1519,50 572,30 

1969 390,7 1233,2 1172,10* 441,50 
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Para a microrregiao E 2 (Tabela 5.4), ocorreram quatro falhas no prognostico, referentes 

aos anos de 1960, 65, 66 e 69 superando o modelo em dois anos, ja que o esperado eram duas falhas 

nos dez anos analisados. Porem, observando as diferencas entre os valores observados e os 

prognosticados, pode-se constatar que esssas diferencas sao mirrimas, principalmente, quando se trata 

de precipitacao. Ja com relacao aos valores minimos previstos, apenas em dois anos (1963 e 1964) 

ocorreram falhas, e mais uma vez, ficou dentro do esperado. 

T A B E L A 5.5 - Relacao dos totais da precipitacao pluviometrica da primeira e segunda metade da 

estacao chuvos e dos valores maximo ( Y m £ x ) e rninimo (Ymin) da precipitacao pluviometrica 

prognosticada pelo modelo de SILVA (1988) para a segunda metade da estacao chuvosa da 

microrregiao pluviometricamente homogeneazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E3 com ( I m ^ x = 1,56 e I m j n = 0,82). 

Ano Primeira metade Segunda metade Ymax Y m i n 

(mm) (mm) (mm) (mm) 

1960 335,70 561,90 523,70* 275,30 

1961 996,80 745,80 1555,00 817,30* 

1962 589,40 551,50 919,50 483,30 

1963 772,60 571,80 1205,30 633,50* 

1964 833,40 928,00 1300,10 683,40 

1965 389,20 1171,80 607,20* 315,70 

1966 385,00 418,00 600,60 315,70 

1967 644,70 982,60 1005,70 528,60 

1968 506,20 846,50 789,60* 415,10 

1969 417,00 638,90 650,50 341,90 

Observando-se a Tabela 5.5, pertencente a microrregiao E 3 , pode-se comprovar que houve 

tres falhas no prognostico da precipitacao maxima, correspondentes aos anos de 1960, 1965 e 1968, 

portanto, superando 0 modelo em uma falha das duas esperadas. mas, comparando-se as diferencas 

entre as precipitacoes rnaximas esperadas e as observadas dos anos de 1960 e 1968, pode-se deduzir 
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que estes valores sao muito pequeno em se tratando de precipitacao. Ja com relacao aos valores 

nurumos previstos, ficou dentro das espectafivas prevista pelo modelo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A B E L A 5.6 - Relacao dos totais da precipitacao pluviometrica da primeira e segunda metade da 

estacao chuvosa e dos valores maximo ( Y m i i x ) e minimo ( Y ^ ) da precipitacao pluviometrica 

prognosticada pelo modelo dc S I L V A (1988) para a segunda metade da estacao chuvosa da 

microrregiao pluviometricamente homogenea E 4 com ( I m i x = 1,08 e I n u n = 0,45). 

Ano Primeira metade Segunda metade Ymax Ymin 

(mm) (mm) (mm) (mm) 

1960 501,80 390,60 541,90 225,80 

1961 466,70 229,20 504,00 210,00 

1962 532,50 320,70 575,10 239,60 

1963 714,30 168,20 771,40 321,40* 

1964 632,00 488,20 682,20 284,40 

1965 289,30 536,80 312,40* 130,10 

1966 511,60 190,10 552,30 230,20* 

1967 633,20 499,30 683,80 284,90 

1968 596,30 293,80 644,00 268,30 

1969 448,50 201,50 484,30 201,30* 

Para os grupos E 4 , E 3 , E 6 e E 7 (Tabelas 5.6, 5.7, 5.8 e 5.9) houve apenas uma unica falha 

no prognostico dos valores maximos esperado, quando a expectativa seriam duas, portanto, superando 

Ja com relacao aos valores minimos esperados, ocorreu duas falhas no grupo E 4 e uma nos demais, 

ficando acima do esperado. 

Observando as Tabelas 5.3 a 5.9, observa-se que nos anos de 1963 e 1965 o modelo foi 

superado, ou seja, os valores prognosticados ficaram acima ou abaixo do esperado. Provavelmente 

isso deve ter aconiecido, em funcao desses anos terem sidos secos e chuvosos, respectivamente. 

Ha de se considerar, que uma vez constatada a aderencia da distribuicao Beta as 

proporcoes x^Xj+y,), e de se esperar que em media, de cada dez anos , em oito as projecoes se 
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verifiquem. No entanto, ao se considerar urn periodo especifico, nao necessariamente, se observara tal 

numero de acertos. Nao obstante, os comentarios das projecoes realizadas no periodo, mostram-se 

muito positivos, com resultados um pouco acima do esperado, salvo em E,. 

Uma outra observac2o deve ser apresentada: como os dados do periodo 1960 a 1969 

fizeram parte das series estudadas, de certo modo os mesmos infiuenciaram os resultados das 

projec5es. Sugere-se, portanto, que se realizem projec5es para o periodo no qual se obtiveram as 

estatisticas de cada grupo. 

Pretendia-se projetar resultados nos dez ultimos anos (1986 a 1995) e isso s6 nao foi feito 

pela inexistencia de dados do referido periodo e postos, no ambito da UFPB. 

T A B E L A 5.7 - Relacao dos totais da precipitacao pluviometrica da primeira c segunda metade da 

estacao chuvosa e dos valores maximo ( Y m i x )
 e nurumo (Ymin) da precipitacao pluviometrica 

prognosticada pelo metodo de SILVA (1988) para a segunda metade da estacao chuvosa da 

microrregiao pluviometricamente homogeneazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E5 com ( 1 ^ ^ = 1,38 e I n l i n = 0,56). 

Ano Primeira metade Segunda metade Ymax Ymin 

(mm) (mm) (mm) (mm) 

1960 395,70 298,80 546,00 221,50 

1961 370,20 277,80 510,90 207,30 

1962 318,60 279,30 439,70 178,40 

1963 532,60 216,60 735,00 298,20* 

1964 531,40 464,90 733,30 297,60 

1965 179,00 471,30 247,00* 100,20 

1966 285,50 215,50 394,00 159,90 

1967 354,60 436,10 489,30 198,60 

1968 389,80 301,40 537,90 218,29 

1969 386,40 292,40 533,20 216,40 
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T A B E L A 5.8 - Relacao dos totais da precipitacao pluviometrica da primeira e segunda metade da 

estacao chuvosa e dos valores maximo (Ymax) e minimo ( Y m i n ) da precipitacao pluviometrica 

prognosticada pelo metodo de S I L V A (1988) para a segunda metade da estacao chuvosa da 

microrregiao pluviometricamente homogenea Eg com ( I n K i x = 2,03 e I m ^ O ^ ) . 

Ano Primeira metade Segunda metade Ymax Ymin 

(mm) (mm) (mm) (mm) 

1960 251,60 393,30 510,70 223,90 

1961 429,80 443,70 872,50 382,50 

1962 283,70 367,00 576,00 252,50 

1963 531,20 332,10 1178,30 472,80* 

1964 576,10 635,90 1169,50 512,70 

1965 142,90 662,00 290,10* 127,10 

1966 220,50 287,70 447,60 196,20 

1967 347,60 583,00 705,60 309,30 

1968 317,40 420,10 644,30 282,50 

1969 258„30 444,40 524,30 229,90 
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T A B E L A 5.9 - Relacao dos totais da precipitacao pluviometrica da primeira e segunda metade da 

estacao chuvosa e dos valores maximo ( Y m i i x ) e muumo ( Y ^ ) da precipitacao pluviometrica 

prognosticada pelo metodo de S I L V A (1988) para a segunda metade da estacao chuvosa da 

microrregiao pluviometricamente homogeneazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E7 com ( I n u j x = 2,13 e I m i n = 0,96). 

Ano Primeira metade Segunda metade Ymax Ymin 

(mm) (mm) (mm) (mm) 

1960 294,20 552,90 626,60 282,40 

1961 645,00 704,10 1373,80 619,20 

1962 415,20 477,10 884,40 398,60 

1963 744,50 547,70 1585,80 714,70* 

1964 781,50 808,80 1664,60 750,30 

1965 238,20 974,40 507,40* 228,70 

1966 235,30 410,20 501,20 225,90 

1967 450,90 721,60 960,40 432,90 

1968 339,20 701,50 722,50 325,60 

1969 302,90 561,00 645,20 290,80 

5.6. - Discussao geral dos resultados 

Os diversos resultados encontrados mediante o emprego das diferentes tecnicas 

utilizadas neste estudo para se chegar ao objetivo geral da pesquisa, que e o de prognosticar o total das 

chuvas de outono a partir do total pluviometrico ocorrido entre l°de Janeiro a 19 de marco, 

utiEzando-se o modelo probabilistico desenvoKido por S I L V A (1988) no Estado do Ceara, podem 

serem interpretados atraves da Tabela 5.10 que segue. 
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T A B E L A 5.10 - Contribuicoes percentuais da precipitacao da estacao chuvosa ante o total anual 

(EC/PA) da primeira metade da estacao chuvosa ante a estacao chuvosa (PP/EC), dos parametros da 

funcao de densidade de probabilidade Beta (a,B), dos valores da funcao matematica Beta (B), do 

primeiro ( Q i ) e quartozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Q4.) quintis, dos indices de maxima e rninima precipitacao esperada para a 

segunda metade da estacao chuvosa (Tmax, Imin), alem dos desvios maximo absoluto ( D ^ x ) e dos 

M EC/PA 

(%) 

PP/EC 

(%) 

a P B(a ,B) Q, 

(%) 

Q< 

(%) 

d . 

E l 88 45 11,00 13,50 4,93X10-8 36 53 1,78 0,89 0,09 0,14 

E 2 
79 35 4,93 8,67 2,09X10-4 

23 47 3,00 1,13 0,08 0,12 

E 3 
85 47 12,80 14,61 5,76X10-9 

39 55 1,56 0,82 0,07 0,13 

E 4 
76 58 9,20 6,68 2,62X10-5 

48 69 1,08 0,45 0,07 0,12 

E5 77 54 8,10 7,18 3,38X10-5 42 64 1,38 0,56 0,09 0,12 

E 6 
79 43 7,08 9,42 1,61X10-5 33 53 2,03 0,89 0,10 0,12 

E 7 82 42 8,49 11,82 1,16X10-6 32 51 2,13 0,96 0,11 0,12 

Em viitude dos resultados encontrados para as sete microrregioes pluviometricamente 

homogeneas serem semelhantes, tentar-se-a diferenciar, quando possivel, a importancia e diferenca 

destes resultados entre as mesmas. 

Com base na Tabela 5.10, pode-se observar por exemplo na coluna 1, que atraves do 

corte transversal E, pode-se dividir 0 Estado do Ceara em sete microrregioes pluviometricamente 

homogeneas, as quais, foram denominadas de E j , E2, E7. Ja nas colunas 2 e 3, estao relacionados 

os valores das contribuicSes percentuais mCdias anuais da precipitacao pluviometrica da estacao 

chuvosa com relacao ao total ocorrido durante o ano civil, bem como, da primeira metade da estacao 

chuvosa com relacao a estacao chuvosa. De acordo com os valores encontrados nestas colunas, pode-

se afirmar que nas microrregioes E j e E4, o total precipitado durante a estacao chuvosa contribui 88 e 

76% do total da precipitacao pluviometrica media anual, respectivamente. Por outro lado, nas 

microrregioes E4 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E2, o total precipitado na primeira metade da estacao chuvosa contribui em media, 

com 58 e 35% da precipitacao pluviometrica da estacao chuvosa, respectivamente. Estes valores dao 

uma ideia da importancia que a chuva da estacao chuvosa tern com relacao ao total precipitado 
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durante o ano civil, bem como, da chuva da primeira metade da estacao chuvosa com relacao a 

estacao chuvosa de cada uma das microrregioes identificadas. 

A partir destes resultados, pode-se fazer um planejamento agricola com uma margem 

razoavel dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA seguranca, reduzindo-se o risco climatico e diminuindo o medo de perdas por deficiencia 

hidrica no solo. 

Nas colunas 4, 5 e 6, estao apresentados os valores dos parametros da funcao de 

densidade de probabilidade Beta e da funcao matematica Beta. Estes parametros, alern de serem 

responsaveis pela corvfiguracao das curvas, serviram para deterrnrnar os valores numericos da funcao 

matematica Beta, que e parte integrante da funcao de densidade de probabilidade Beta, atraves dos 

quais, determinou-se o primeiro e o quarto quintis de cada serie pluviometricamente homogenea, 

relacionados nas colunas 7 e 8 da tabela. Estes quintis tambem serviram de base para a formulacao 

matematica das expressoes que determinaram os indices maximo e minimo de precipitacao 

pluviometrica esperada para a primeira e segunda metade da estacao chuvosa, a partir dos quais, 

determinou-se os valores pluviometricos esperada para a segunda metade da estacao chuvosa com 

base no total pluviometrico precipitado durante a primeira metade. 

Uma das formas que tambem pode-se inlerpretar estes quintis, e atraves da Estatistica 

Descritiva, conforme exemplificando anteriormente. Para tan to, Tomou-se como exemplo os quintis 

da microrregiaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E3, onde pode-se afirmar que, em 80% dos anos analisados, a chuva do primeiro 

periodo contribuiu com, no minimo 39% do total pluviometrico ocorrido na estacao chuvosa, ou, 

com, no maximo 55%, deste. 

Nas colunas 9 e 10, estao relacionados os valores dos indices maximo e minimo de 

precipitacao pluviometrica que, multiplicado pelo total pluviometrico ocorrido na primeira metade da 

estacao chuvosa, obteve-se os valores da precipitacao maxima e minima esperada para a segunda 

metade da estacao chuvosa, com uma probabilidade de sucesso em 80% dos casos. 

Por fim, tem-se nas colunas 11 e 12 os valores dos desvios maximos absolutos observados 

entre as probabilidades teoricas e empiricas, bem como, os valores dos desvios criticos. Pode-se 

observar que em nenhum dos casos, o valor do desvio maximo absoluto foi superior ou igual ao valor 
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do desvio critico. Logo, de acordo com Kolmogorov-Smirnov, pode-se concluir que o modelo se 

ajustou satisfatoriamente ao conjunto de dados, para um nivel de significancia igual a 0,20. Esses 

resultados podem ser visualizados atraves das figuras 5.4, 5.6, 5.8, 5.10, 5.12, 5.14 e 5.16. 

Observando-se as Tabelas 5.3 a 5.9, percebe-se que, quando o modelo falha no 

prognostico do valor maximo, para um detenTiinado ano, acerta no valor mifrimo. Por outro lado, 

quando falha no minimo acerta no prognostico do valor maximo. Isto e, nao coincide do modelo 

falhar nos prognosticos do valor minimo e maximo ao mesmo tempo, para um determinado ano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5.11 - Totais medios da chuva da primeira e segunda metades, estacao chuvosa, precipitado 

anual e da contribuicao de chuva da primeira metade frente a estacao chuvosa. 

Microrregioes Primeira Segunda Estacao Precipitacao PP\EC Altitude 

Metade metade Chuvosa Anual media 

(mm) (mm) (mm) (mm) (metros) 

E i 833,4 976,8 1810,2 2057,2 44,9 903 

E 2 
469,8 868,6 1337,8 1689,2 34,7 219 

E3 583,4 665,5 1255,0 1481,8 47,0 595 

E 4 

482,8 348,8 827,4 1089,4 57,9 395 

E5 324,0 279,9 607,4 805,0 54,1 349 

E 6 
289,1 388,5 679,9 878,5 42,9 209 

E 7 
416,1 571,3 989,2 1226,2 42,4 150 

A partir da Tabela 5.11, pode-se observar nas colunas dois, tres, quatro e cinco, que em 

media, os maiores e os menores valores do total pluviometrico da primeira e segunda metades, 

estacao chuvosa e da precipiotacao anual ocorreram respectivamente nas microrregioes E} e E5, com 

excessao do menor valor do total pluviometrico relativo a microrregiao Eg. Ja com relacao a 

contribuicao da chuva da primeira metade frente a estacao chuvosa o maior e o menor valor, 

encontram-se na coluna seis e correspondem as microrregioes E4 e E 2 , respectivamente. Sendo assim, 

temos que em media a maior e menor altitude estao localizadas nas microrregioes Ej e E 7 , 

respectivamente. 
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ConclusSes: 

1- Para a previsao da pluviometria esperada para a segunda metade da estacao chuvosa 

centrada em 19 de marco, dia de Sao Jos6, o Estado do Ceara pode ser dividido em 07 (sete) 

microrregioes climatologicamente homogeneas do ponto de vista da distribuicao da precipitacao da 

estacao chuvosa, representadas na figura 5.2, pelos simbolos E } a E 7 . 

2- O modelo de distribuicao de probabilidades Beta se ajusta de modo estatisticamente 

sigruficativo as series pluviometricas das microrregioes homogeneas do Estado do Ceara. 

3- O modelo utilizado por S U V A (1988), mostrou-se adequado para a estimativa dos 

totais maximo e minimo de pluviometria da segunda metade da estacao chuvosa das diferentes 

microrregioes homogeneas do Estado do Ceara, especialmente quando usado no prognostico da 

precipitacao minima esperada para o outono, conforme as projecoes realizadas para as series sinteticas 

de todos os grupos obtidos, no periodo de 1960 a 1969. 

Sugestoes: 

1- Que sejam consideradas outras variaveis no processo de identificacao dos grupos 

homogeneos, a exemplo, a altitude dos postos pluviometricos do estudo. 

2- que se considerem outras datas, de forma a antecipar a previsao, como e o caso do 

Cariri Cearense. 
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T A B E L A A i - Totais medios anuais da precipitacao da primeira e segunda metades da 

estacao chuvosa, estacao chuvosa, precipitacao anual e da contribuicao percentual media que 

a primeira metade oferece a estacao chuvosa, dos postos pluviometricos do Estado do 

Ceara, que fazem parte do esfudo. 

Ordem Nome do 
Municipio 

Primeira 
metade 
(mm) 

Segunda 
metade 
(mm) 

Estacao 
Chuvosa 

(mm) 

Prec 
Anual 
(nun) 

PP\EC 

(%) 

01 Camocim 430.3 549.6 989.9 1147.7 44.9 
02 Aracarau 435.7 679.3 1119.2 1492.6 388 
03 Chaval 459.0 584.9 1041.4 1402.6 43.8 
04 Granja 462.4 519.5 980.8 1231.3 47.4 
05 Uruoca 398.5 472.1 870.5 962.3 46.3 
06 Meruoca 688.6 762.4 1456.0 1786.8 47.3 
07 Vicosa do Ceara 589.0 602.5 1191.5 1330.1 49.1 
OS Tianaiia 513.8 575.4 10S9.8 1275.8 47.9 
09 Fecheirinha 457.0 571.4 1033.6 1455.9 44.7 
10 Ubajara 588.5 739.4 1331.2 1481.0 44.7 

11 Ibiapiiia 666.1 801.1 1471.S 1704.1 46.5 
12 Mocambo 446.6 528.4 961.3 1208.7 46.1 
13 Massape 304.3 428.7 743.6 877.2 39.3 
14 Sobral 330.9 471.4 799.9 951.2 42.2 
15 Carire 371.1 485.0 860.5 1014.1 43.1 
16 Sao Beiiidito 833.4 976.8 1S10.2 2057.2 44.9 
17 G. do Norte 530.7 629.8 1179.6 j 1547.0 46.6 
18 R.eriutaba 396.4 488.9 885.3 962.6 45.3 
19 Santa Quiteria 330.4 402.5 722.6 814.8 46.4 
20 Ipueixas 400.7 476.3 8S6.8 1026.7 46.1 

21 Poranga 417.9 569.3 985.9 1375.8 43.4 

77 Novas Russas 361.4 416.2 788.6 941.0 46.7 

23 M. Tabosa 263.3 310.3 572.6 673.4 45.4 
24 Tamborfl 333.0 312.0 649.1 712.1 52.6 
25 Paracuni 422.6 695.7 1125.2 1440.4 36.0 
26 Itapipoca 507.2 547.9 1064.9 12476 46.9 
27 Itapage 318.8 420.9 742.1 858.5 42.7 

28 Iraucuba 210.8 279.6 490.0 560.7 43.2 
29 S. Liiiz do Cum 361.4 574.5 937.0 1121.1 38.7 

30 Sao Goncalo 390.2 532.6 920.8 1013.4 42.0 
31 Caucaia 428.9 676.5 1108.1 1316.6 38.2 
32 Fortaleza 433.3 818.5 1259.7 1502.8 33.5 

3J Maranguape 495.6 71.9.5 1217.8 1457.5 40.3 

34 Aquiraz 478.9 841.1 1323.1 1 1582.3 35.4 

35 General Sanpaio 309.3 415.8 722.5 824.9 42.6 
36 Paramoti 246.5 365.1 609.4 j 965.5 40.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*> -7  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 / Aratuba 4.97.1 949.1 1430.7 1982.4 35.2 

38 Mulungu 364.1 610.3 973.1 1394.7 36.7 

39 Mahuits 393.8 579.3 976.6 1255.3 39.8 

40 1 Caseavel 47.9 714.8 1196.6 1380.1 40.4 

41 Itatira 272.4 476.7 724.0 1100.3 37.4 

42 Araeati 358 9 509.6 879.0 973.7 41.8 

43 Palhano 225.8 420.4 693.5 1158.0 36.4 
44 Crateus 337.2 317.2 654.4 7S5.3 53.9 
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Tabela A l - Continuacao 

Ordem Nome do Primeira Segunda Estacao Prec. anual PPVEC 
Munjcipio metade 

(mm) 
Metade 
(mm) 

Chuvosa 
(mm) 

(mm) 

45 Novo Oriente 278.5 265.7 549.5 813.5 53.0 

46 Independencia 296.8 252 7 546.2 630.7 54.3 
47 Parambu 260.7 219.6 488.5 878.2 54.8 
48 Taiia 268.3 255.0 525.6 595.8 50.4 
49 Arneiroz 275.1 238.5 519.0 712.8 53.7 

50 Cococi 347.3 268.3 618.1 767.3 56.1 
51 Aiuaba 253.3 225.3 482.3 610.5 52.9 1 

52 Campos Sales 330.4 236.3 569.1 700.5 60.0 

53 Potengi 330.6 235.3 573.7 1015.5 57.8 
54 Araripe 354.3 233.7 592.0 847.4 59.8 
55 Boa Viagem 256.1 380.4 629.3 760.7 41.2 

56 Pedra Branca 294.0 440.1 734.0 1012.8 39.8 
57 Quixeramobirn 275.4 433.8 709.2 870.1 38.9 

58 Morada Nova 315.0 390.4 703.8 835.8 45.1 

59 L. do Norte 307.3 381.8 695.5 862.5 44.4 
60 S. J. Jagnaribs 298.6 373.8 672.3 731.8 45.8 

61 Mombaca 297.8 401.6 701.7 846.3 42.8 

62 S. Pompeii 264.9 393.5 662.0 744.7 39.2 

63 Jaguaribe 278.7 336.2 614.9 680.4 45.3 

64 Catarina 277.0 308.8 587.4 765.0 47.9 

65 Acopiara 309.0 379.9 694.4 1302.4 44.9 

66 Iguatu 360.6 346.3 707.4 836.0 50.3 
67 Oros 343.0 391.4 745.1 1141.3 47.3 

68 Ico 335.0 328.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA656.2 852.7 52.2 

69 Pereiro 431.1 567.0 1003.1 1420.7 43.8 

70 Saboeiro 314.6 270.9 587.1 699.7 52.7 

71 A. do Norte 288.6 231.3 526.1 10S5.0 55.9 

72 Farias Brito 468.2 321.0 794.7 1006.5 60.4 ? 

73 Cartas 414.0 353.2 772.4 976.1 53.9 

74 Varzea Alegre 461.8 355.3 817.1 1016.6 55.8 

75 Umari 342.7 338.8 681.5 769.2 49.8 

76 L. Mangabeira 399.9 366.5 766.4 1023.5 53 1 

77 Aurora 454.1 359.8 815.6 1000.1 56.4 

78 S. do Cariri 460.3 358.1 812.5 995.4 56.2 

79 Cariacu 564.4 389.3 917.0 1183.3 57.0 

80 Crato 543.0 375.5 914.8 1267.2 59.7 ? 

81 Missao Vellia 490.0 353.0 841.1 1103.7 58.1 

82 Barro 374.8 304.1 682.9 788.8 56.2 

83 Milagres 464.7 321.7 789.1 1182.1 59.5 7 

84 Brejo Santo 438.9 305.6 745.1 1046.4 58.3 



T A B E L A -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A2 Relacao dos postos pluviometricos pertencente a microrregiao E j 

Ordem Codigo Nome do 
Municipio 

Latitude (S) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(JP "3 US) 

Longitude (\V) 
(graus) 

16 2788127 Sao Benedito 4,05 40,87 

T A B E L A - A3 Relacao dos postos pluviometricos pertencente a microrregiao E2 

Ordem Codigo Nome do Latitude (S) Longitude (\V) 

Municipio (graus) (graus) 
37 2S81895 Aratuba 4,42 39,03 
34 2873824 Aquiraz 3,90 38,38 
32 2872496 Fortaleza 3,73 38,53 

T A B E L A - A4 Relacao dos postos pluviometricos pertencente a microrregiao E3 

Ordem Codigo Nome do Latitude (S) longitude (VV) 

Municipio (graus) (graus) 

17 2788353 G. do Norte 4,18 40,75 

26 2S70084 Itapipoca 3,50 39,58 
8 2778406 Tiangua 3,73 40,98 
7 2777185 Vicosa do Ceara 3,57 41,08 

10 2778714 Ubajara zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3,85 40,93 

11 2778825 Ibiapina 3,92 40,88 

6 2769904 Meruoca 3,45 40.48 

T A B E L A - A5 Relacao dos postos pluviometricos pcrtccentc a microrregiito E4 

Ordem Codigo Nome do Latitude (S) Logirude fW) 

Municipio (grans) (graus) 

SO 3S41425 Crato 7,22 39,38 

79 3841046 Cariiiacu 7,03 39,28 
81 3841571 Missao Velha 7,25 39,15 

77 3832809 Aurora 6,93 38,97 

78 3840356 S. do Cariri 7,18 39,73 

74 3831543 Varzea Alegre 6,7S 39,30 

84 3842906 Brejo Santo 7,48 3S,98 

83 3842612 Milagres 7,32 38,95 

72 3830888 Farias Brito 6,92 39,57 



T A B E L A -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A5 Relacao dos postos pluviometricos pertencente a microrregiao E5 

Ordem Codigo Nome do LatitudezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (s) Logitude (YV) 
Municipio (graus) (graus) 

48 3729018 Taua 6,02 40,42 
51 3739279 Aiuaba 6,63 40,12 

71 3830408 A. do Norte 6,72 39,97 
47 3728459 Parambu 6,23 40,72 
46 3709736 Independence 5,38 40,33 
49 3729676 Ameiroz 6,33 40,13 
45 3708964 Novo Orienre 5,45 40,68 
53 3749297 Potengi 7,10 40,02 
54 3749475 Araripe 7,22 40,13 

52 3749125 Campos Sales 7,07 40,38 
82 3842343 Barro 7,18 38,80 
50 3729802 Cococi 6,42 40,50 

76 3832507 L. Mangueira 6,75 38,97 
73 3831006 Carius 6,53 39,48 

75 3832361 Umari 6,65 38,70 

68 3822832 led 6,42 38,85 

66 3821742 Ignatu 6,37 39,30 

70 3830023 Saboeiro 6,53 39,90 

44 3708369 Crateus 5,18 40,67 

24 2799636 Tamboril 4,83 40,33 

T A B E L A - A7 Relacao dos postos pluviometricos pertencente a microrregiao Eg 

Ordem Codigo Nome do Latitude (S) Logitude (\V) 

municipio (graus) (graus) 
28 2870446 Iraucuba 3,73 39,78 

64 3820421 catanna 6,20 3990 

63 3812779 Jaguaribe 5,88 38,62 

23 2799589 M.Tabosa 4,78 40,07 

60 3803549 S.J. Jaguaribe 5,28 38,27 

65 3821207 Acopiara 6,10 39,47 

59 3S033S1 L. do Norte 5,15 38,10 
58 3803224 Morada Nova 5,10 38.38 

61 3810574 Mombaca 5,75 39,63 

35 2881006 General sampaio 4.03 39,48 
27 2870386 Itapage 3,68 39,5S 

22 2798484 Novas Russas 4,70 40,58 
67 3822518 oros 6,27 38,92 

19 2789669 Santa Quiteria 4,33 40,17 

43 2894413 Palhano 4,73 37,95 

62 3811129 senador ponipeu 5,58 39,37 

55 3800256 Boa Viagem 5,13 39,73 

36 2881152 paramoti 4,07 39,25 

41 2890078 Itatira 4,52 39,62 

57 3801441 Quixerarnobirri 5,20 39,30 

56 3S00957 Pedra Branca 5,45 39,72 

13 2779035 Massape 3,52 4033 
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T A B E L A - Ag Relacao dos postos pluviometricos pertencente a microrregiaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E7 

Ordem Codigo Nome do Latitude (S) Logitude (VV) 

Municipio (graus) (gi-aus) 
38 2882601 Mulungu 4,30 39,00 
39 2882626 Bamrite 4/33 3S,SS 

29 2871355 S.Luiz do curu 3,67 39,23 

40 2883256 Cascavel 4,13 38,23 

33 2872766 Maranguape 3,88 38,68 
25 2861786 Paracuru 3,38 39,08 
31 2872473 Caucaia 3,73 38,65 

2 2759779 Acaxau 2,88 40,12 

30 2872207 S.Goncalo do A. 3,67 38,97 

42 2894148 Aracati 4,57 37,77 

15 2779907 Carire 3,95 ^0,47 

14 277932S Sobral 3^7 40,37 

18 2788385 Reriutaba 4,17 40,58 
20 2798157 Ipueiras 4,55 40,72 

5 2768692 imioca 3,32 40,55 
12 2778854 Mocmbo 3,90 40,73 

4 2768235 Granja 3,12 40,83 

9 2778538 Frecheirinha 3,77 40,82 

3 2767053 Chaval 3,03 41,25 
69 3823107 Pereiro 6,05 38,47 

21 2798416 Poranga 4,73 40,93 

1 2758834 Camocim 2,90 40.S3 



71 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA - Ag Totais medios anuais da precipitacao da primeira e segunda metades da 

estacao chuvosa, estacao chuvosa, precipitacao anual e da contribuicao percentual media 

que a primeira metade oferece a estacao chuvosa dos postos pluviometricos do estado do 

Ceara que foram utilizados no estudo e que fazem parte da microrregiao E-j. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ordem Nome do 

Municipio 

Primeira 

metade 

(mm) 

Segunda 

metade 

(nun) 

Estacao 

Chuvosa 

(mm) 

Prec. Anual 

(mm) 

Contribuicao 

(%) 

16 Stio Benedito 833.4 976.8 1810.2 2057.2 44.9 
valor medio 833.4 976,8 1810.2 2057.2 44,9 

TABELA - A-jQ Totais medios anuais da precipitacao da primeira e segunda metades da 

estacao chuvosa, estacao chuvosa, precipitacao anual e da contribuicao percentual media 

que a primeira metade oferece a estacao chuvosa dos postos pluviometricos do estado do 

Ordem Nome do Primeira Segunda Estacao Prec. Anual Contribuicao 

Municipio metade metade Chuvosa (mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(%) 
(mm) (mm) (mm) 

37 Aratuba 497.1 949.1 1430.7 19S2.4 35.2 
34 Aquiraz 478.9 841.1 1323.1 1582.3 35.4 
32 Fortaleza 433.3 818.5 1259.7 1502.8 33.5 

valor medio 469,3 868.6 1337,8 1689.2 34,7 

TABELA - A-|i Totais medios anuais da precipitacao da primeira e segunda metades da 

estacao chuvosa, estacao chuvosa, precipitacao anual e da contribuicao percentual media 

quo a primeira metade oferece a estacao chuvosa dos postos pluviometricos do estado do 

Ordem Nome do 
Municipio 

Primeira 
metade 
(mm) 

Segunda 
metade 
(mm) 

Estacao 
Chuvosa 

(mm) 

Prec. Anual 
(mm) 

Contribuicao 

(%) 

17 G. do Norte 530.7 629.8 1179.6 1547.0 46.6 

26 Itapipoca 507.2 547.9 1064.9 1247.6 46.9 

8 Tingua 513.8 575.4 1089.8 1275.8 47.9 

V. do Ceara 589.0 602.5 1191.5 1330.1 49.1 

10 Ubaiara 588.5 739.4 1331.2 1481.0 44.7 

11 Ibiapina 666.1 801.1 1471,8 1704.1 46.5 

6 Meruoca 688.6 762.4 1456.0 1786.8 47.3 

valor medio 583,4 665.5 1255.0 I 1481,8 47,0 
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TABELA - A-J2 Totais medios anuais da precipitacao da primeira e segunda metades da 

estacao chuvosa, estacao chuvosa, precipitacao anual e da contribuicao percentual media 

que a primeira metade oferece a estacao chuvosa dos postos pluviometricos do estado do 

Ordem Nome do 
Municipio 

Primeira 
metade 
(mm) 

Segunda 
metade 
(mm) 

Estacao 
Chuvosa 

(mm) 

Prec. Anual 
(mm) 

Contribuicao 

(%) 

80 Crato 543.0 375.5 9148 1267.2 59.7 
79 Cariacu 564.4 389.3 917.0 1183.3 57.0 
81 Missao Vetha 490.0 353.0 841.1 1103.7 58.1 
77 Aurora 454.1 359.8 815.6 1000.1 56.4 
78 S. do cariri 460.3 358.1 812.5 995.4 56.2 
74 V.Alegre 461.8 355.3 817.1 1016.6 55.8 
84 Breio Santo 438.9 305.6 745.1 1046.4 58.3 
83 Milagres 464.7 321.7 789.1 1182.1 59.5 
72 Farias Brito 468.2 321.0 794.7 1006.5 60.4 

valor medio 4S2.S 348,8 827.4 1089.0 57,9 

TABELA - AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-J3 Totais medios anuais da precipitacao da primeira e segunda metade da 

estacao chuvosa, estacao chuvosa, precipitacao anual e da contribuicao percentual m6dia 

que a primeira metade oferece a estacao chuvosa dos postos pluviometricos do estado do 

Ordem Nome do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Municipio 

Primeira 
metade 

(mm) 

Segunda Estacao 
metade , Chuvosa 

(mm) (mm) 

Prec. Anual 
(nun) 

Contribuicao 
(%) 

48 Taua 26S.3 255.0 525.6 595.8 50.4 

51 Aiuaba 253.3 225.3 482.3 610.5 52.9 
71 A. do Norte 288.6 231.3 526.1 1085.0 55.9 

47 Parambu 260.7 219.6 488.5 878.2 54.8 

46 Independencia 296.8 252.7 546.2 630.7 54.3 

49 Ameiroz 275.1 238.5 519.0 712.8 53.7 

45 Novo Oriente 278.5 265.7 549.5 813.5 53.0 

53 Potensi 330.6 235.3 573.7 1015.5 57.8 

54 Araripe 354.3 233.7 592.0 847.4 59.8 

52 Campos Sales 330.4 236.3 569.1 700.5 60.0 

82 Barro 374.8 304.1 682.9 7S8.8 56.2 

50 Cococi 347.3 268.3 618.1 7673 56.1 

76 L. Mangabeira 399.9 366.5 766.4 1023.5 53.1 

73 Carius 414.0 353.2 772.4 976.1 53.9 

75 Umari 342.7 338.8 681.5 769.2 49.8 

68 Ico 335.0 328.0 656.2 852.7 50.2 

66 Iguaru 360.6 346.3 7074 836.0 50.3 

70 Saboeiro 314.6 270.9 587.1 699.7 52.7 

44 Crateus 337.2 317.2 654.4 785.3 53.9 

24 Tambori! 333.0 312.0 649.1 712.1 52.6 

valor medio 1 324.0 279.9 607,4 805,0 54,1 
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TABELA - A-|4 Totais medios anuais da precipitacao da primeira e segunda metades da 

estacao chuvosa, estacao chuvosa, precipitacao anual e da contribuicao percentual media 

que a primeira metade oferece a estacao chuvosa dos postos pluviometricos do estado do 

Ordem Nome do Primeira Segunda Estacao Prec. Anual Coirtribuicao 
Municipio metade 

(mm) 
metade 
(mm) 

Chuvosa 
(mm) 

(mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(%) 

28 Iraucuba 210.8 279.6 490.0 560.7 43.2 
64 Catarina 277.0 308.8 587.4 765.0 47.9 

63 Jaguaribe 278.7 336.2 614.9 680.4 45.3 
23 M. Tabosa 263.3 310.3 572.6 673.4 45.4 
60 S. J. Jaguaribe 298.6 373.8 672.3 731.8 45.8 

65 Acopiara 309.0 379.9 694.4 1302.4 4-1.9 
59 L. do Norte 307.3 381.8 695.5 862.5 44.4 
58 Morada Nova 315.0 390.4 703.8 835.8 45.1 
61 Mombaca 297.8 401.6 701.7 846.3 42.8 

35 G. Sampaio 309.3 415.8 722.5 824.9 42.6 
27 Itapage 318.8 420.9 742.1 858.5 42.7 

22 Novas Riissas 361.4 416.2 788.6 941.0 46.7 
67 Oros 343.0 391.4 745.1 1141.3 47.3 

19 Santa Quiteria 330.4 402.5 722.6 814.8 46.4 

43 Paihano 225.8 420.4 693.5 1158.0 36.4 

62 S. Pompeu 264.9 393.5 662.0 744.7 39.2 

55 Boa Viagem 256.1 380.4 629.3 760.7 41.2 

36 Paramoti 246.5 365.1 609.4 965.5 40.5 

41 Itatira 272.4 476.7 724.0 1100.3 37.4 
57 Quixeramobim 275.4 433.8 709.2 870.1 38.9 
56 Pedra Branca 294.0 440.1 734.0 1012.8 39.8 

13 Massape 304.3 428.7 743.6 877.2 39.3 

valor medio 289,1 388,5 679,9 378,5 42.9 
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TABELA - A<|5 Totais medios anuais da precipitacao da primeira e segunda metades da 

estacao chuvosa, estacao chuvosa, precipitacao anual e da contribuicao percentual media 

que a primeira metade oferece a estacao chuvosa dos postos pluviometricos do estado do 

Ordem Nome do Primeira Segunda Estacao Prec. Contiibuicao 
Municipio metade metade Chuvosa Anual (%) 

(mm) (mm) (mm) (mm) 
38 Mlllungll 364.1 610.3 973.1 1394.7 36.7 

29 S. Luiz do Cum 361.4 574.5 937.0 1121.1 38.7 
40 Caseavel 478.9 714.8 1193.6 1380.1 40.4 
33 Maranguape 495.6 719.5 1217.8 1457.5 40.3 
25 Paracuni 422.6 695.7 1125.2 1440.4 36.0 

31 Caucaia 423.9 676.5 1108.1 1316.6 38.2 
2 Acarau 435.7 679.2 1119.2 1492.6 38.8 

30 Sao G. do A. 390.2 532.6 920.8 1013.4 42.0 
42 Aracati 358.9 509.6 879.0 973.7 41.8 

15 Carire 371.1 485.0 860.5 1014.1 43.1 
14 Sobral 330.9 471.4 799.9 951.2 42.2 
18 Reriutaba 396.4 488.9 885.3 962.6 45.3 
20 Ipueiras 400.7 476.3 886.8 1026.7 46.1 
5 Uruoca 398.5 472.1 870.5 962.3 46.3 
12 Mocambo 446.6 52S.4 961.3 1208.7 46.1 

4 Granja 462.4 519.5 980.8 1231.3 47.4 
9 Frexeirinha 457.0 571.4 1033.6 1455.9 44.7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 Chaval 459.0 534.9 1041.4 1402.6 43.8 
69 Pereiro 431.1 567.0 1003.1 1420.7 43.8 

21 Poranga 417.9 569.3 985.9 1375.8 43.4 

1 Camocim 430.3 549.6 989.9 1147.7 44.9 

valor medio 416,1 571.3 989,2 1226,2 42.4 
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TABELA A^ g - Valores do desvio critico ( d c ) a partir do tamanho da amostra (N) e do nivel 

de significancia escolhido (a). 

Nivel de signif icanciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (a) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 0,20 0,15 0,10 0,05 O.OJ 

1 0,900 0,925 0,950 0,975 0,995 
2 0,684 0,726 0,776 0,842 0,929 
3 0,565 0,597 0,642 0,70S 0,828 
4 0,494 0,525 0,564 0,624 0,733 
5 0,446 0,474 0,510 0,565 0,669 

6 0,410 0,436 0,470 0,521 0,618 

7 0,381 0,405 0,438 0,486 0,577 

8 0,358 0,381 0,411 0,457 0,543 

9 0,339 0,360 0,388 0,432 0,514 
10 0,322 0,342 0,368 0,410 0,490 

11 0,307 0,326 0,352 0,391 0,468 

12 0,295 0,313 0,338 0,375 0,450 
13 0,284 0,302 0,325 0,361 0,433 

14 0,274 0,292 0,314 0,349 0,418 

15 0,266 0,283 0,304 0,338 0,404 

16 0,258 0,274 0,295 0,328 0,392 

17 0,250 0,266 0,286 0,318 0,381 

18 0,244 0,259 0,278 0,309 0,371 

19 0,237 0,252 0,272 0,301 0,363 

20 0,231 0,246 0,264 0,294 0,356 

25 0,21 0,22 0,24 0,27 0,32 

30 0,19 0,20 0,22 0.24 0.29 

35 0,18 0,19 0,21 0,23 0,27 

>35 1,07 1,14 1,22 1,36 1,63 

v 'N V N V N V N 


