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RESUMO

Este estudo teve por objetivo principal identificar os anos que
apresentaram a maior frequéncia de periodos criticos, do ponto de vista
climatico, as chamadas secas e enchentes, bem como 0s anos
considerados normais. Com base no nimero de eventos favoraveis a
ocorréncia desses fatos, fazer proje¢gbes para o futuro, utilizando a teoria
das probabilidades, contribuindo, dessa forma, para a criagdo de um
modelo capaz de possibilitar a previsao do tempo a longo prazo.

Para atingir o objetivo colimado, foi necessario estabelecer um
método de caracterizagdo de secas, enchentes e anos nommais,
utilizando modelos estatisticos bem como a distribuigdo frequencial
desses eventos, ao longo de cada década, de acordo com a terminagao
numérica dos anos e o intervalo de confianga para as médias de cada
municlpio estudado.

Foram utilizados dados pluviométricos secundarios, em séries
temporais que variam de um minimo de 73 anos ao maximo de 82,
envolvendo a pluviometria de 10 municlpios do Estado do Ceara, sendo
que o municlpio de Fortaleza contribuiu com duas séries temporais, uma
de 81 anos, compreendendo o periodo de 1912 a 1982 e outra de 144
anos, abrangendo o perfodo de 1849 a 1992.

Em ambas as séries do municlpio de Fortaleza, bem como nas
séries de nove municlpios do interior, os dados pluviométricos foram
agrupados de acordo com a sua temminagdo numeérica, a altura
pluviométrica, o intervalo de confianga e seu posicionamento em
relagdo tanto ao intervalo de confianga quanto a meédia pluviométrica
anual do municlpio.

Nos resultados alcangados foi posslivel caracterizar os anos
de secas e enchentes bem como os anos de invemno bom e ruim e sua
frequéncia temporal. Verificou-se que a frequéncia de secas é a
mesma da ocorréncia de enchentes e identificou-se 0os anos que
apresentaram maior frequéncia de secas e enchentes e intensidade
pluviométrica normal. Com base no que ocomreu no passado,
conclulmos que é possivel fazer previsfes sobre a ocorréncia de
secas, enchentes ou invemos normais, com grande antecedéncia.




1- INTRODUCAO

A escassez de chuvas, bem como a sua distribui¢do
irregular ao longo dos meses do ano ou nos anos que compbem
uma década, caracterizam a maior parte do Estado do Ceard, na
categoria de semi-aridez. Todavia, analisando-se, preliminarmente,
séries pluviométricas de alguns municlpios do Estado do Ceara, os
dados sugerem que a frequéncia com que ocormrem as secas é
praticamente a mesma da ocoréncia de cheias ou enchentes.

Suspeita-se, também, que exista uma frequéncia temporal
clclica desses fendmenos, ao se relacionar a pluviosidade anual de
cada municlpio analisado, com a terminag&o numérica dos anos ao
longo de cada década.

QOutra constatag8o importante, é o elevado Indice
pluviométrico que se verifica durante os anos com tendéncia a
enchentes, os quais, em alguns municlpios, atingem valores
superiores a 1900 mm anuais, o que para uma regiao considerada
semi-arida, deve ser considerada como um nivel de precipita¢ao
relativamente excepcional.

Este quadro, onde se altemam perfodos de extrema andez,
com perfodos de elevada pluviosidade, influi negativamente, na
formulagdo e execugdo das politicas econdmica e de
gerenciamento dos recursos naturais renovaveis. Face aos
constantes desequillbrios  ecolégicos  decomentes dos
reajustamentos das varidveis intemas dos ecossistemas, a
condigbes extremamente opostas do ponto de vista ambiental, a
economia do Estado fica vulnerdvel as oscilagSes climaticas,
caractenzando-se pela elevada taxa de riscos e incertezas,
principalmente, na atividade agricola.

E, portanto, de grande importAncia econdmica, social e
ambiental para o Estado do Ceard, a criagdo de um método de
previsdo de secas e enchentes, de longo prazo. O
desconhecimento das  caracteristicas ambientais e a
impossibilidade de se prever, com razoavel perfodo de
antecedéncia, anos com caracteristicas climaticas anormais, tem
sido uma das principais causas dos problemas de calamidade



publica que assolam periodicamente o Estado do Ceard, os quais
sempre estdo associados a execugao de planos de emergéncia, de
reduzida eficacia e elevados custos econdmicos e sociais, bem
como a auséncia de uma politica permanente e continua de
combate aos efeitos desses fendmenos.



2- FORMULACAO DO PROBLEMA

A existéncia de perfodos, dentro de uma mesma década,
com tendéncias a elevadas precipitagbes pluviométricas,
altemando-se com perfodos de extrema aridez, influem,
negativamente, na atividade produtiva e dificulta a formulago das
politicas econdémica e ambiental, face & imprevisibilidade da
ocofréncia desses fendmenos, no tempo e no espago.

A caracterizagdo de secas e enchentes, bem como a
sistematizagao e o ordenamento dos dados pluviométricos de cada
municlpio estudado, de acordo com a terminagdoc numérica do
respectivo ano, possibilita a identificagdo dos perfodos com maior
tendéncia a grandes precipitagSes ou a estiagem, ao longo de cada
década.

O conhecimento dessas caracteristicas serd de grande
importancia econdmica, social e ambiental para o Estado do Ceard,
pois influenciara, significativamente, no processo de tomada de
decisSes envolvendo as mais diversas atividades produtivas. Além
disso, ira proporcionar aos institutos de pesquisas meteorolégicas,
dados que poderdo ser correlacionados com outros parametros e
vaniaveis , objetivando o desenvolvimento de um método de
previsao de chuvas ou de secas, a longo prazo, com maior grau de
confianga.




3 - ENUNCIADO DAS HIPOTESES

3.1- A probabilidade de ocorméncia de secas, no Estado do
Ceara, é praticamente a mesma da ocoméncia de cheias ou
enchentes.

3.2- Existe uma maior frequéncia de secas ou enchentes em
determinados anos de cada década, ao se relacionar a pluviosidade
anual com a terminag&o numérica do ano e que, analisando-se as séries
pluviométricas histéricas é possive! identificar os anos de cada década
que apresentam maior ou menor propensao para a ocorréncia de secas
e enchentes.



4 - OBJETIVOS

4.1-OBJETIVO GERAL: A pesquisa tem como objetivo geral
a caracterizagdo de secas e enchentes, nas principais regides
fisiogréficas do Estado do Ceard e, através do ordenamento dos
dados pluviomeétricos de cada década, de acordo com a terminagao
numeérica dos anos, identificar os anos que apresentam maior ou
menor probabilidade de ocoméncia de secas ou enchentes.

4.2-OBJETIVOS ESPECIFICOS:

42.1-PREVISAO DE SECAS E ENCHENTES, A LONGO
PRAZO:

Com base nas secas e enchentes que ocorreram no
passado, fazer previsdes , com razoavel grau de confiabilidade,
sobre a ocorréncia ou néo, de secas ou enchentes, no futuro.

4.2.2-MONITORAMENTO CLIMATICO:

Propiciar aos 6rgéos dedicados & pesquisa meteorolégica, ao
gerenciamento dos recursos hidricos e ao combate aos efeitos das
calamidades provocadas por fatores climaticos, informagSes e
subsidios que poderdo ser aproveitados nas pesquisas voltadas
para o monitoramento do clima e na previsao de perfodos chuvosos
ou com tendéncia a estiagem.

42.3-FORMULAGAO DAS POLITICAS ECONOMICA
SOCIAL E AMBIENTAL:

Através do conhecimento das caracteristicas climaticas do
Estado e da possibilidade de se prever, com antecedéncia,
perfodos criticos como secas ou enchentes possibilitar a formulagéo
das politicas econdmica, ambiental e social ajustada as
peculiaridades do meio ambiente e de execucfio a médio e longo

prazos.



6 - REVISAQ DA LITERATURA

A literatura sobre a ocoméncia de secas na Regido Nordeste
do Brasil é, relativamente, extensa e remonta ao século XVI.
Entretanto, no que se relaciona a previsfo de secas, a literatura é
escassa e recente, mesmo porque, a coleta de dados
pluviomeétricos de forma sisteméatica, sé comegou, no Estado do
Ceard, a partir de 1911, com a instalagdo de uma rede de
pluvidmetros no interior do Estado, através do atual DNOCS. A
excegao fica por conta do municipio de Fortaleza, o qual dispbe de
uma série de dados pluviométricos, coletados desde o ano de 1849,

InformagSes sobre a ocomréncia de secas anteriores ao ano
de 1849 s6 existem nos livros de histéria e s8o baseados em relatos
e anotagdes de alguns historiadores.

No que concemme a ocomréncia de enchentes, as informagbes
praticamente inexistem, mesmo apés a instalagdo da rede de
pluvidmetros acima mencionada. Esta auséncia de dados se deve,
em parte, a localizag@o restrita e a curta duragéo do fendmeno bem
como a falta de critérios para caracteriza-o.

Uma das primeiras tentativas no sentido de desenvolver um
método de previsdo de secas a longo prazo, deve-se aos
pesquisadores do Instituto de Atividades Espaciais de S&0 José dos
Campos, C. Girardi & L. Teixeira, os quais , através do Relatério
Técnico n° 06 de 1978, intitulado "Prognéstico do Tempo a Longo
Prazo. Prognéstico de Perlodos de Secas para o Nordeste
Brasileiro”, procuraram desenvolver um método subjetivo que
identificasse os perfodos de seca acentuada que se ajustassem a
um conjunto de sendides tragcadas com base nos dados
pluviométricos do municlpio de Fortaleza, referentes ao periodo
compreendido entre os anos de 1849 a 1977.

Atraves do meétodo desenvolvido fol possivel aos
pesquisadores acima citados, constatar a exist&ncia de
periodicidade de secas na série pluviométrica do municipio de
Fortaleza. Entretanto, o método mostrou-se ineficaz quanto a
delimitagdo dos perfodos criticos, bem como a previsdo de



ocomréncia. O perfodo 1978-1885 foi identificado, no trabalho acima
mencionado, como propicio a ocoméncia de secas. Embora o
periodo de 1978 a 1983 tenha se caraterizado como de baixa
pluviosidade, inclusive com ocomréncia de secas, nos anos de 1984
e 1885 ocormeram elevadas precipitagbes, as quais provocaram
enchentes, em algumas regides.

Os pesquisadores do IAE fazem referé&ncia, no relatério, acs
estudos estatisticos realizados por Charles G. Markan (Apparent
Periodicity’s in Rainfall at Fortaleza, Ce, Brazil. Journal of Applied
Meteorology, Vol. 13, n°01, february 1974), sobre a pluviosidade
de Fortaleza, fazendo uso de médias mdveis de 5 e 13 anos.
Afirmam que os resultados encontrados nas curvas dos perfodos de
13 e 26 anos s&o coincidentes com os perfodos encontrados por C.
G. Markan.

Anaya G.M. et al (1977) apud Circular Técnica n° 12,
EMBRAPA-CPATSA, desenvolveu um método para calcular a
precipitacdo média de uma regifo a uma predeterminada
probabilidade de ocoméncia. O método consiste na utilizagdo dos
valores das precipitagbes registradas em uma estagéio pluviométrica
da regido, durante uma série de anos de registro, os quais s3o
colocados em ordem decrescente, determinando-se a probabilidade

de ocorréncia pela férmula:
N
P= x 100
n+1 '

onde: P = probabilidade de ocorréncia, em porcentagem;
N = ndmero de ordem
n = numero total de anos observados

O oceandgrafo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -
INPE, Marcio Viana, informou que estd desenvolvendo um método
de previsdo de chuvas que serd publicado em 1994, o qual se
baseia na evolugdo da temperatura da superficie do mar no
Atlantico Sul, em uma regido chamada ressurgéncia de Angola
(Jomal Didrio do Nordeste. Fortaleza, 17 de dezembro. 1993 ).
Tudo indica tratar-se de um método de previs8o de curto prazo, pois
baseia-se no comportamento dos par8metros no perfodo de julho a
novembro do ano que antecede & estagfo chuvosa.



O Professor Calo Lossio Botelho declarou que desenvolveu
um modelo de previsdo do tempo que se baseia no comportamento
de um conjunto de vinte e dois parametros, adaptado as condigSes
do semi-arido nordestino. ( Jomal Diario do Nordeste. Fortaleza, 07
de dezembro de 1993 ). Parece fratar-se também de um método de
previsdo de curto prazo, haja vista que, os prognésticos para o ano
de 1994, baseadas nesse modelo, s6 puderam ser definidos apés o
dia 21 de margo, com mais de dois meses decorridos, apés o inicio

da estagdo chuvosa.

Nimer ( 1879 ) desenvolveu um método de previsdo de secas
no Nordeste comparando as elevadas pressSes atmosféricas nos
Agores nos meses de janeiro e comparando com a temperatura e a
pressdo do més de julho anterior de outras regiSes do globo. Trata-
se, também, de um método de previsio de curto prazo.

Ja se constata alguns avangos nos métodos de previsdo de
chuvas, inclusive com a utilizagdo de aparelhos de elevado nivel
tecnolégico na identificagdo das possiveis causas da seca no
Nordeste, como a ocorréncia do fendmeno EL NINO no oceano
Pacifico ou a denominada RESSURGENCIA DE ANGOLA no
Atlantico Sul, ambos relacionados a temperatura da dgua do mar.

No inlicio do més de janeiro de 1994, ocorreu em Fortaleza,
uma reunido promovida pela Fundagéo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hldricos -FUNCEME, a qual contou com a participagso de
pesquisadores do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos
Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais ( CPTEC-
INPE) e dos Nucleos Estaduais de Meteorologia dos Estados do
Piaul, Rio Grande do Norte, Paralba, Pemambuco, Sergipe e Bahia.
Nessa reunido ficou patente que, apesar da existéncia de véaras
pesquisas, utilizando diferentes metodologias, em desenvolvimento
nos 6rgdos dedicados aos estudos meteorolégicos e climatolégicos,
ainda ndo existe um método, razoavelmente seguro e confidvel, de
previsdo de secas e enchentes, a médio e longo prazo, para a
Regido Nordeste do Brasil.



6 - MATERIAL E METODOS

6.1-AREA DE ESTUDO:

Considerando a grande variedade de ecossistemas
existentes no Nordeste brasileiro, a qual se evidencia,
principaimente, pela grande quantidade de classes de solo, pelo
relevo altamente diferenciado, composigao floristica e fitopaisagem
bem diversificadas e a grande variedade de tipos climaticos, optou-
se por realizar a pesquisa em 10 municipios do Estado do Ceara,
levando-se em considerag8o, além dos fatores acima mencionados,
a disponibilidade de dados confidveis e a sua representatividade em
termos de regido fisiogréfica.

Para cada municipio selecionado para a pesquisa foram
elaboradas tabelas nas quais estao relacionados todos os anos do
perfodo analisado, com suas respectivas alturas pluviométricas, em
ordem decrescente. Foram elaboradas também, para cada
municlpio, tabelas onde estao relacionados todos os anos da série
de cada municipio, inclusive aqueles caracterizados como anos de
seca ou de enchente, agrupados de acordo com a sua terminagéo
numerica e posicionados acima ou abaixo de uma bamra numérica
contendo a terminag&o dos anos de 0 a 9, coincidente com a média
pluviométrica do municlpio. Acima da barra numérica estao
relacionados os anos cuja pluviosidade se situa acima da média do
municipio. Por conseguinte, abaixo da barra estfio discriminados os
anos cuja pluviosidade anual se situa abaixo da média anual do
municlpio. Nas duas altimas linhas dessas tabelas estao
relacionados os somatérios e as médias dos anos, de acordo com a
sua terminag&o numérica.

Por Glitimo, foram confeccionadas tabelas contendo os anos
caracterizados como enchentes ou secas, agrupados de acordo
com a sua terminagado numérica e posicionados acima ou abaixo de
uma barra numérica contendo as terminagSes dos anos, de 0 a 9.
Acima da barra numérica estao localizados os anos caracterizados
como enchentes. Consequentemente, abaixo da barra, estao
relacionados os anos caracterizados como secas.



Com base no somatoério das pluviosidades totais dos anos,
segundo a sua terminagdo numerica, fol possivel calcular a media
dos anos no total de décadas analisadas e elaborar os histogramas
de barras onde é possivel visualizar a intensidade pluviométrica de
cada conjunto de anos e comparada com a média pluviométrica
histérica do municlpio.

Os dados pluviométricos dos municlpios selecionados foram
dispostos em ordem decrescente e agrupados em classes de
frequéncia, a fim de permitir o calculo da média, da variancia, do
desvio padrdao e do intervalo de confianga para a media
populacional, com 85% de grau de certeza, através do metodo dos

dados grupados.

Afravés do Intervalo de confianga para a média populacional
de cada municlpio analisado, fol possivel fazer a caracterizagdo de
secas e enchentes e sua posterior distribuigdo frequencial ao longo
dos anos de cada década, de acordo com a sua terminagao
numérica.

6.2- FONTE DE DADQOS

Foram utilizadas na pesquisa, séries histéricas de dados
pluviometricos secundarios, de 10 municlpios do Estado do Ceara,
0s quais foram coletados, a partir de 1911, na rede de pluvidmetros
instalada pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas -
DNOCS e armazenadas no Banco de Dados Hidrometeorologicos
da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE e
complementadas por dados fomecidos pela Fundagdo Cearense de
Meteorologia- FUNCEME.

Foi utilizada também, a série de dados pluviométricos do
municlpio de Fortaleza, com informag¢bes compreendidas no perfodo
de 1849 a 1992, totalizando 144 anos de observagdes.

Infelizmente, ndo foi possivel realizar uma amostragem da
populagdo a ser estudada, mais uniforme e representativa,
principalmente no que diz respeito aoc numero de anos de
observagdo e a localizagdo do municipio. Muitas séries que seriam
representativas de determinada zona fisiografica, estdo




interrompidas, como por exempio a série pluviométrica do municlpio
de Taua que seria representativa da Zona Fisiogréfica do Sertio
dos Inhamuns, apresentando-se com mais de uma década sem
informagbes, sendo, por conseguinte, descartada.

Os municlpios selecionados s&o, portanto, aqueles que
dispSem de séries histéricas de dados pluviométricos abrangendo
um minimo de oito décadas de observagdes completas e que s8o
representativos das diversas zonas fisiograficas do Estado do

Ceara.

Entretanto, mesmo com a auséncia de séries pluviométricas
de alguns municliplos considerados importantes e representativos
para a pesquisa, os resultados alcangados, como veremos adiante,
sdo altamente consistentes e demonstram que as caracteristicas
climaticas de determinados anos & semelhante nos diversos
municlpios analisados, divergindo apenas no que conceme a
intensidade pluviométrica, a qual é mals elevada nos municlpios
localizados nas serras e na regido litoranea e menor nos municlpios
localizados na chamada depresséo sertaneja.

Os municlplos que compdem a populagéo estudada, bem
como os perfodos de amostragem de cada municlpio estdo

discriminados na tabela n° 01.

TABELA N° 01: Relag#@o das sénes pluviométricas utilizadas na
pesquisa, com seus respectivos periodos de observagao:

N°DE NOME DO PERIODO DE TOTALDE N° DE ZONA
ORDEM MUNICIPIO OBSERVACAO ANOS DECADAS FISIOGRAFICA

3] FORTALEZA 1840 A 1082 144 14 LITORAL

02 ACARAU 1912 A 1992 81 08 LITORAL

03 ARACAT] 1013 A 19Q2 80 08 LITORAL

Od CRATEUS 1911 A 1982 82 08 SERTAO SUDOESTE
o5 FORTALEZA 1912 A 1992 81 08 LITORAL

06 JAGUARIBE * 1913 A 1992 75 08 MEDIO JAGUARIBE
o7 MILAGRES 1912 A 1988 ” 08 CARIRI

08 PEREIRO 1912 A 1882 81 08 PEREIRO

(s ] QUIXERAMOBIM 1913 A 1985 7 08 SERTAO CENTRAL
10 TIANGUA 1912 A 1982 81 08 IBIAPABA

1 UBAJARA 1912 A 1902 81 08 IBIAPABA

FONTE: SUDENE/DPG/PRN/HME ¢ FUNCEME




agrupamento com relag8o a terminago numérica dos anos. Isso
tomou possivel a elaborag8o de tabelas onde se pode visualizar a
frequéncia dos anos caracterizados como normais, de secas e de
enchentes, ao longo de cada década.

Foi realizado também, o agrupamento de todos os dados
pluviomeétricos em conjuntos, de acordo com a terminagfo numérica
dos anos, Incluindo tanto os anos caracterizados como enchentes,
como os caracterizados como secas. Apds o agrupamento fol
calculada a media pluviométrica dos anos, de acordo com a sua
terminagdo numérica. Dessa forma, fol possivel calcular a média
dos anos com terminagdo numérica zero, média dos anos com
terminagdo numérica um e assim sucessivamente, até o ano com
terminagdo numérica nove.

Com esse agrupamento, foi possivel identificar; os anos que
apresentaram maior ou menor intensidade pluviométrica; os anos
cujas médias pluviométricas se situam acima ou abaixo da média
anual do municlplo considerado; e, com base nas médias obtidas,
elaborar os gréaficos da pluviosidade média de cada municipio, de
acordo com a terminag&o numérica do ano.

Foram utilizados somente os totais anuais das precipitagSes
de cada municlpio selecionado.

A fim de caracterizar secas e enchentes e descobrir a sua
distribuigdo frequencial ao longo dos anos de cada década, de
acordo com a sua terminag&o numérica, fol necessario calcular as
seguintes varidveis:

a) Média anual das precipitagSes pluviométricas de cada
municipio, pelo método dos dados grupados em classes de
freqUéncia, através da férmula:

_ EXiFi
p A

n
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b) Desvio padrdo da média populacional de cada municipio,
atraveés da formula:

TFi(X-X)? -
S2= 3 s ='\,S’
n-1

c) Intervalo de confianga para a média populacional de cada
municlpio, com 95% de nivel de significAncia, através da férmula:

X-s s p < X+s = 095

d) Media pluviométrica dos anos, de acordo com a sua
terminag@0 numeérica, através da divis8o do somatdrio das
precipitagbes anuais dos anos de mesma terminag8o numérica pelo
numero de décadas abrangido pela amostra.

6.4 - CARACTERIZAGAO E DEFINICAO DE SECAS E
ENCHENTES:

Existe um elevado nimero de definigbes para o vocabulo
"seca”, dependendo do enfoque considerado (meteorolégico,
climatol6gico, atmosférico, agricola, hidroldgico, econdmico etc.)
Uma seca climatolbgica difere de uma seca agricola e ambas
diferem de uma seca hidrolégica.

BARNASH & FERRAL apud CAMPOS (1982) , definem seca
como sendo “(..) uma anormal deficiéncia de umidade em
relacfio &s necessidades” (p.)

Por analogia poderfamos definir enchente como sendo uma
anormal disponibilidade de &gua em relagio &s necessidades de
uma regi&o, por determinado perfodo de tempo.

No entanto, considerando a complexidade do problema e a
dificuidade de conceituar um fendmeno que envolve um elevado
numero de varidveis fisicas, econdmicas e sociais, para efeito de
entendimento do presente trabalho, os anos foram caracterizados
da seguinte maneira:

14



ANOS DE ENCHENTE: anos cuja pluviosidade total seja
malor do que o limite superior do intervalo de conflanca para a
média pluviométrica do municiplo considerado, com 95% de

certeza.

ANOS DE SECA: anos cuja pluviosidade total se situar
numa faixa abaixo do [imite inferior do Intervalo de conflanga
para a médla pluviométrica, com 85 % de certeza.

ANOS NORMAIS: anos cuja pluviosidade total se situa
entre os limites do intervalo de conflanga, podendo estar
situado acima ou abaixo da média populacional, com 95% de

certeza.

Os anos nomais com pluviosidade total acima da média
pluviométrica do municipio, foram caracterizados como "anos de
bom invemo" e sdo aqueles cuja pluviosidade total, além de nao
ultrapassar o limite superior do intervalo de confianga, se situa numa
faixa superior a média histérica do municipio. Os anos normais com
pluviosidade abaixo da média foram caracterizados como "anos de
invemo ruim" e s8o aqueles cuja pluviosidade total se situa no
intervalo acima do limite que caracteriza os anos de seca, mas néo
ultrapassa a média histérica do municipio.

Definidos os tipos de eventos € o numero de resultados
possiveis e iguaimente provéveis de ocorrer, tomou-se possivel
calcular a probabilidade, usando a regra da adigdo para eventos
mutuamente exclusivos através das férmulas:

Na

P(A)= e P(AouB)=P(A)+P(B).

onde ;
P ( A) = probabilidade do evento A ocorrer:;
N« = nUmero de maneiras que ¢ evento A pode ocorrer,

N = numero total de resultados igualmente possiveis



Para determinar a probabilidade dos anos serem normais,
acima ou abaixo da média histérica, al incluindo os anos de

enchentes e de seca, foi utilizada a regra da adicso para eventos
ndo mutuamente exclusivos, foi utilizada a férmula:

P(CouD)=P(C)+P(D)-P(CeD).

A palavra-chave nas definicdes acima é anormalidade. Anos

que apresentam precipitagdes pluviométricas anormais, tanto por
excesso como por falta, foram caracterizados como enchentes ou

secas.
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7 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Optou-se por fazer, iniclalmente, a andlise e discuss3o dos
resultados apenas na série pluviométrica histérica do municipio de
Fortaleza, por ser a série que contém o maior nimero de anos de
observagao, servindo entdo como modelo para os demais municipios,
sendo por conseguinte inclulda no corpo do trabalho.

O mesmo ftratamento estatistico foi empregado nas demais

séries pluviométricas, abrangendo nove municipios do Estado do Ceard
cujas tabelas e graficos se encontram nos anexos desta monografia.

TABELA N° 02 - Pluviometria do municiplo de Fortaleza *

ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV _ANOS PLUV.

001- 1974 28888 (030 1889 18543 056-1976 14886 088 1957 12648 117-1828

836.6

002- 1985 28408 031-1949 18632 080-1969 148768 0895 1987 12683 118-1983 9314
003- 1884 27830 (032-1975 18152 061-1940 14798 0890 1825 12487 118-1970 8182
004- 1898 2.7700 033- 1851 1.8060 062-1874 14786 091-18656 12380 120-1963 9178
005- 1912 26569 034- 1981 1.802,7 083 1911 14780 (082- 1968 12366 121-1833 8374
008- 1988 24578 O35 1948 18016 0641889 14700 0331972 12098 122-1941 8842
007- 1866 24780 036 1856 1.7720 085 1862 14680 (B4 1878 12006 123-1881 8300
008- 1964 24245 037-1917 1.7670 086-1853 14620 (0951973 1.196,0 124-1902 €780
009- 1895 23820 0381934 17398 067- 1871 14580 (096 1905 1.189,0 125-1936 8618
010-1872 22660 0381857 1.7340 088-1858 14670 (97-1844 1.1657 126-1860 8520
011- 1871 21466 O040- 1860 1.7160 0681926 1.4882 (098 1580 1.16563 127-1908 8340
012-1921 21188  O41-1989 1.7125 O70- 1853 14520 099 1882 1.1480 128-1867 8320
013- 1873 20570 O42- 1822 1.688.1 071- 1861 1.4450 100- 1831 1.1378 128-1832 &40
014- 1910 205610 043- 1914 16827 072-1948 1.4382 101- 1904 1.138,0 130-1966 8164
015- 1524 20428  Od4- 1968 16282 073 {906 1.430,0 102- 1883 1.124,0 1311803 7890
016- 1984 20261 045 1870 168280 (074 1881 1.4230 103- 1884 1.098.0 1R-1888 7840
017- 1877 20169 046 1881 1.6066 075 1883 1.4180 104- 1981 1.086,7 133-1842 7758
018- 1849 19920 047-1838 1591,7 (76 1888 1.3990 105- 1943 1.076,0 134-1888 7380
019- 1896 15850 O48- 1854 15300 077- 1858 1.357,0 106- 1982 1.062,3 135-1907 6870
020- 1835 18725 045- 1875 15780 078 1852 1.356,0 107- 1884 1.067,0 1361878 5570
021- 1967 19628 060-1876 1656890 079 1952 1.3268 108- 1982 1.051.4 1371868 &822
022- 1897 195420 051-1923 15585 0801887 1.3200 10S- 1966 1.0418 138-1900 5730
023 1963 19320 052-1978 15576  081- 18537 1.308.1 110- 1908 1.015,0 135-1961 5556
024- 1539 1.829,7 063-1901 15450  082-1885 1.3070 111- 1854 5944 140-1915 8531
025- 1945 1919856 0541520 15447 0831929 12977 112-1980 9772 1411888 270
026- 1947 19031 O055-1880 1.5390 084 1868 1.290,0 113- 1962 9860 142-1878 5030
027- 1913 18742 066 1890 156340 085 1882 12810 114- 1530 9541 143-1877 4880
022- 1988 1.885,7 067-1960 15161 088 1927 12765 115-1968 9414 1441915 4640

028- 1916 18606 058 1918 15040 087-18%5 12730 116- 1860 8372
FONTE: SUDENE/DPG/PRN/HME (1849 -1974 ) E FUNCEME (1975 -1992)
PLUVIOMETRO N © 2.872.594 CODIGO NACIONAL: 00.338.018

*REFERENTE AO PERIODO DE 1848 A 1892, RELACIONADOS EM
ORDEM DECRESCENTE DA ALTURA PLUVIOMETRICA.

Na tabela 02 est&o relacionados todos os anos compreendidos no
perfodo de 1849 a 1992, totalizando 144 anos de observagdes, com os
seus respectivos totais pluviométricos anuais, em ordem decrescente da
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altura pluviométrica. Observa-se que © ano que apresentou maior
pluviosidade anual no perfodo foi o de 1974, com 2.888,8 mm, e o que
apresentou a menor pluviosidade foi 0 de 1919, com 4640 mm.

Determinagdo da amplitude total da amostra ( R )
R=Lls-LU . R=28988-4840=24348 . R= 24348
Determinag&o do nimero de classes amostrals ( k ): para

n>26 > k=Vn =vV144 =12 . k=12
Determinagdo da amplitude de classe: ( h I

R 2.434 .80
h= = = 2029

k 12

Na tabela 03 estdo relacionados todos os anos da série
pluviometrica do municlpio de Fortaleza, no perfodo de 1849 a 1992,
agrupados em classes de frequéncia, de acordo com a amplitude total
da amostra e a amplitude de classe. Verifica-se que o Intervalo de
confianga para a média populacional no perfodo estudado situa-se entre
909,2 mm e 1.940,7 mm, com 95% de grau de certeza e a média
pluviométrica anual é de 1.424,95 mm. Dentro do intervalo de confianga
estdo os anos considerados normais, de acordo com os parametros
estabelecidos neste estudo. Abaixo do limite de 909,2 mm anuais estio
0s anos considerados de seca e, acima do limite de 1.940,7, estio os
anos considerados de enchentes.

TABELA 03: Ordenamento dos dados pluviométricos de acordo
com a sses de pluviosidade:

s cla
N° DE CLASSES DE

PLUVIOSIDADE Fi Xi(PM) XiFi  Xi-X (Xi-x)* Fi(Xi-X)®
4640 |- 68600 09 56545 5089,05-650,0 738.74025 664866225
6669 |- 869,80 11 76835 8.451,85-65660 431.12356 4.742.350 16
07270 19 671,25 18.45375 453,70 205.843,62 3.911.030.11

8698 |- 1

10727 |- 1.27560 20 1.174,15 23.48300 -250,80 62.900,64 1.258.012,80
12756 |- 147850 23 137705 3167215 4790 229441 S52.771.43
14785 |- 1.681,40 19 157995 30.01905 16500 24.025,00 458 475,00
1.681,4 |- 1.88430 17 1.78285 30.30845 357,90 128.092.41 2.177.570,87
18843 |- 2.087,20 14 198575 27.80050 560,80 314.49864 4.402.952 96

20872 |- 220010 03 218365 6.56595 76370 583.237.60 1.748.7113,07
2290,1 |- 2493,00 04 230155 056620 966,60 93431558 373726224
24930 |- 280590 01 250445 2504,451.169,501.367.730,25 1.367.730,25
26809 |— 289880 04 279735 11.189,401.372 401.883.481,76 7.533.827,04

144 205.193,80 33.038.467,28

FONTE: Dados da pesquisa.

-‘6:-‘3883882889%
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CALCULO DA MEDIA PLUVIOMETRICA:
T Xi Fi 205.193,80
X= = = 1.424 95
n 144
A média pluviométrica do municipio de Fortaleza em 144
anos de observagdes é de 1.424 85 mm anuais.
CALCULO DA VARIANCIA E DO DESVIO PADRAO:

TFi(Xi-X)?  38038.467,28
> = = 266.003,26

n-1 143

s =Vs§ - Y 266.003,26 = 515,75
DETERMINAGAO DO INTERVALO DE CONFIANGA:

X-8 < p < X+s = 095
1.424,85 -515756 < p < 1.424,95+ 515,75
809,20 < p < 1.940,70=0.95

Definidos o intervalo de confianga, a média pluviométrica e
realizado o agrupamento dos anos de acordo com a sua terminagso
numérica, foi possivel caracterizar os anos em quatro tipos de
eventos possiveis e igualmente provaveis, como segue:

ANOS DE SECAS:

Anos cuja pluviosidade total esta abaixo de 909,2 mm. Na
série histérica de dados pluviométricos da tabela 02, encontram-se
24 anos que se enquadram dentro desses parametros ou seja,
16,67 % do total da amostra;

ANOS DE ENCHENTE:

Anos cuja pluviosidade total estd acima de 1.940,7 mm.
Verifica-se na tabela 02 que 22 anos superam o limite estabeiecido,
ou seja, 15,28 % do total da amostra foram caracterizados como

anos de enchentes;



ANOS DE INVERNO RUIM:

Anos considerados nommals mas com pluviosidade total
abaixo da média histérica do municipio, porém acima do limite
inferfor do intervalo de confianga, ou seja, anos com pluviosidade
entre 909,2 e 1424,85 mm. Observa-se na tabela 02 que 47 anos ou
32,64 % do total da amostra, foram caracterizados nesta categoria
de eventos possiveis e igualmente provaveis;

ANCS DE INVERNO BOM:

Anos considerados nommais, com pluviosidade total acima da
media historica do municlpio, mas inferior ao limite de 1.840,7 mm
do intervalo de confianga, acima do qual os anos s3o caracterizados
como de enchentes. Enquadram-se nestes pardmetros 51 anos ou
35,42% do total da amostra.

Observando a tabela 02 verifica-se que na série histérica de
144 anos, referente ao municlpio de Fortaleza, existem 24 anos
caracterizados como anos de seca, o que corresponde a 16,78 %
do total da amostra. Os anos caracterizados como de seca, s80 os
seguintes: 1850, 1867, 1877,1878,1879, 1888,1889, 1891, 1898,
1800, 1802, 1903, 1907, 1908, 1915, 1919, 1932, 1933, 1936, 1941,
1942, 1951, 1956, e 1958.

No livro A Historia das Secas publicado pela SUDENE , ha
pagina 24, existe um quadro cronolégico das secas do nordeste no
qual estdo registradas a ocomréncia de 20 secas no perfodo de 1849
a 1981. No mesmo periodo, através da metodologia empregada
neste estudo, foram caracterizados 24 anos de seca, 16 dos quais
coincidentes com os anos assinalados no livro acima citado. Isto da
um Indice de acerto da ordem de 80 % ao se comparar os anos
caracterizados como seca nesta pesquisa, com os anos registrados
como de seca no Nordeste, no mesmo perfodo considerado.
Entretanto, é bom lembrar que os anos caracterizados como seca,
nesta pesquisa, refere-se apenas ao Estado do Cears e os anos
assinalados no livro publicado pela SUDENE, registra as secas que
ocorreram no Nordeste, como um todo.

No mesmo perfodo e utilizando os mesmos parametros,

foram caracterizados 22 anos de enchentes, o que corresponde a
15,28 % do total da amostra. Os anos caracterizados como anos de
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enchentes s3o os seguintes: 1849, 1866, 1872, 1873, 1894, 1895,
1896, 1899, 1910, 1912, 1921, 1924, 1935, 1963, 1964, 1967, 1971,
1974, 1977, 1984, 1985, e 1988. Os anos caracterizados como
normais correspondem a 67,94 % do total da amostra.

Os anos caracterizados como anos de seca ou enchentes
estdo agrupados na tabela 04, de acordo com a terminagso
numerica dos anos formando colunas separadas por uma barmra

numéricade0a9.

Acima dessa bamra estio relacionados os anos cuja
pluviosidade anual se situa acima dos 1.840,7 mm, ou seja, 0s anos
caracterizados como anos de ocorréncia de enchentes. Abaixo da
barra numeérica estdo relacionados os anos com pluviosidade anual
inferior a 909,20 mm, ou seja, os anos caracterizados como de

ocorréncia de secas.

TABELA N° 04: Agrupamento das secas e das enchentes , de acordo
com a terminagdo numérica dos anos:

1964
1974
i 1064 | 1085 | 1906
1671 | 1912 | 1963 | 1924 | 1935 | 1698 | 1877 1899
1910 | 1621 | 1872 | 1873 | 1804 | 1805 | 1866 | 1967 1840
1850 | 1891 | 1002 | 1903 1915 | 1938 | 1867 | 1878 | 1879
1900 | 1041 | 1632 | 1833 1956 | 1877 | 1888 | 1880
1951 | 1042 1907 | 1898 | 1919
1908
1958

FONTE: Dados da pesquisa

SECAS: PLUVIOSIDADE ANUAL < 909,20 mm — 24 ANOS

ENCHENTES:PLUVIOSIDADE ANUAL > 1940,7 mm — 22 ANOS
INTERVALO DE CONFIANGA :909,20 < y < 1940,70=0.85

Observa-se na tabela acima que os anos com terminagdo
numerica 4, além de ndo apresentarem nenhuma seca no periodo
estudado, sdo os que apresentam maior frequéncia de anos
caracterizados como de ocoméncia de enchentes, 5 ocoméncias em 14
possibilidades, ou 35,71 % das 14 décadas que comp&em a amostra. Os
anos com terminagdo numérica 5, registram a ocoméncia de um Unico



ano caracterizado como ano de seca, justamente a famosa seca de 15,
além de assinalar a ocorréncia de 3 anos caracterizados como anos de

enchentes em 14 possibilidades.

Ao contrério do que ocorre com os anos com terminagio
numérica 4, os anos com terminag8o 8 ndo registram a ocomréncia de
nenhuma enchente no perfodo estudado, além de apresentarem a maior
frequéncia de ocorréncias de seca, 5 registros em 14 possivels.

Na tabela abaixo estdo relacionados todos os 144 anos da série,
agrupados segundo a sua terminaglo numérica e posicionados em
relagdo a média pluviométrica. Os anos esto separados por uma barra
numerica de 0 a 9. Acima da barra estdo os anos cuja pluviosidade
anual sifua-se acima da média anual. Consequentemente, abaixo da
barra estio agrupados os anos com pluviosidade abaixo da média.

TABELA N° 05 : Ordenamento dos anos de acordo com a sua
terminagdo numérica e a média anual:

1686

1991 1964 1976
1950 | 1971 1974 1948 1989
1940 | 1961 1964 | 1085 | 1926 1969
1920 | 1921 1063 | 1934 | 1075 | 1916 | 1977 | 1088 | 1950
1810 | 1911 1623 | 1924 | 1965 | 1906 | 1967 | 1978 | 1949
1800 | 1001 | 1922 | 1013 | 1014 | 1045 | 1806 | 1047 | 1948 | 1939

1880 | 1871 | 1912 | 1893 | 1804 | 1935 | 1876 | 1917 | 1938 | 1899
1870 | 1861 | 1872 | 1873 | 1874 | 1895 | 1866 | 1807 | 1018 | 1869
1880 | 1851 | 1862 | 1883 | 1854 | 1875 | 1856 | 1857 | 1858 | 1849

1850 | 1881 | 1852 | 1853 | 1864 | 1855 | 1886 | 1867 | 1868 | 1850
1900 | 1891 | 1882 | 1883 | 1884 | 1865 | 1936 | 1877 | 1878 | 1879
1630 | 1831 | 1802 | 1003 | 1904 | 1886 | 1056 | 1887 | 1888 | 1889
1960 | 1041 | 1902 | 1933 | 1044 | 1906 | 1966 | 1907 | 1898 | 1908

1970 | 1951 | 1932 | 1943 | 1954 | 1915 1927 | 1008 | 1919
1980 | 1981 | 1942 | 1953 1925 1937 | 1628 | 1929
1980 1962 | 1973 1965 1957 | 1058 | 1679
1962 | 1963 1967 | 1968
1972
1982
1962
19739 | 5712 | 21.785

%- 19377 | 21378 | 19.942 | 18675 | 24.127 | 21897 | 22418
=| 1292| 1425| 1329 1334 | 1723 | 1564 | 1601 | 149 | 112 | 1452

FONTE: Dados da pesquisa




OBSERVAGAO: Acima da barra numérica estdo os anos com
pluviosidade acima da média anual. Consequentemente, os anos
localizados abaixo da barra numérica, apresentaram pluviosidade abaixo
da meédia anual.

Observa-se na tabela 05, que 74 anos apresentaram pluviosidade
acima da média anual, o que corresponde a 51,39% do total da amostra.

Nas duas ultimas linhas da tabela encontra-se o somatério das
pluviosidades anuais e as respectivas médias dos anos, de acordo com
a sua terminagéo numérica.

Verifica-se que os anos com terminagbes 4, 6 e 5 s%0 os que
apresentaram maior média pluviométrica, superior a média histérica do
municipio em 20,92 %, 12,35 % e 9,76 %, respectivamente. Por outro
lado, os anos com as terminagSes 8, 0 e 2 s&0 os que apresentaram as
menores meédias pluviométricas. Comparada com a média anual do
municlplo, as médias desses anos s&o inferiores 27,0 10,28 e 7,22 %,
respectivamente, a8 média de 1.424,95 mm encontrada para o municipio,
no perfodo estudado. Uma melhor visualizag8o do comportamento da
pluviometria dos anos, de acordo com a sua terminagdo numérica pode
ser obtida no grafico da pédgina 25.

Através da férmula da pégina 15 e dos dados existentes nas
tabelas 04 e 05, é possivel calcular a probabilidade de um evento
ocorrer no futuro, com base no que ocorreu no passado. Assim, para se
prever o comportamento da estag@o chuvosa no ano de 1992, por
exemplo, verifica-se que nas 14 eventos possivels e igualmente
provaveis, ( N ) apenas 4 anos ( ne ) apresentaram pluviosidade superior
a média. Ent&o a probabilidade do ano de 1992 ser de invermno ruim, ou
seja, abaixo da média ou caracterizado como seca era:

10

P(1992)= X100 =71,42 %.

14

A previsdo realmente se confirmou, pois no ano de 1992, a
pluviosidade total do municlpio de Fortaleza s6 atingiu 1.062,3 mm,
34,14 % abaixo da média histérica do municlpio. A previsfo de
ocorréncia de secas para 0 mesmo ano era de apenas 21,43 %,
resultante do nimero de eventos favoraveis a ocorréncia do fenémeno (
trés secas caracterizadas), dividido pelo nimero de eventos possivels e
igualmente provaveis de ocoirer uma seca (14 anos ). Utilizando a



mesma férmula, verificou-se que a probabilidade do ano de 1992 ser um
ano de enchente era de apenas 14,29 %, ou seja, dois eventos
favoraveis a ocoméncia do fendmeno em 14 possibilidades igualmente
provéveis de ocomer uma enchente.

O método pode ser empregado para previsdes a longo prazo. Por
exemplo: a possibilidade do ano de 2002 ser um ano de inverno ruim ou
de seca ndo serd mais 71,42%, e sim de 73,33 % , pois o perfodo j&
englobara 15 décadas e 11 eventos favordveis a ocoméncia dessa

possibilidade .

Os prognésticos para o ano de 1993, no municipio de Fortaleza,
utilizando a mesma metodologia, também n&So eram muito favoraveis &
ocorréncia de um bom invemo. Observando-se a tabela 08, verifica-se
que os anos com terminag8o 3 apresentam uma frequéncia de anos
abaixo da meédia de 57,14 % , embora a frequéncia de anos
caracterizados como secas e enchentes seja a mesma, 2 secas e 2
enchentes em anos com terminagéo 3, no perfodo estudado.

Ja os prognésticos para o ano de 1994 sfic extremamente
favoraveis quanto a ocorréncia de elevadas precipitagbes. Verifica-se,
na tabela 05, na coluna dos anos com terminagfo 4 que a probabilidade
do "inverno" de 1994 ser um ano com pluviosidade abaixo da média é de
35,71 % e de ser um ano caracterizado como de seca é de apenas 5%,
ou seja, a margem de erro que estimamos no presente estudo, uma vez
que, no periodo de 144 anos da pluviometria do municlpio de Fortaleza,
ndo fol caracterizado e nem existe registro de ocorréncia de seca em
anos com a terminagdo numérica 4. Entretanto, a probabilidade de
ocorréncia de enchente &, relativamente alta, ou seja, de 35,71 %.

Para o ano de 1995 a probabilidade das precipitagfes se situarem
acima ou abaixo da média, no municipio de Fortaleza, é a mesma, sete
ocorréncias favorédveis para cada evento. Entretanto, so analisar a
tabela 04, verifica-se que a probabilidade do ano de 1995 ser
caracterizado como ano de enchente é de 21,43%, enquanto que, para
ser caracterizado como ano de seca é de apenas 7,14 %. Observa-se
também que, no periodo de 1849 a 1992, na coluna referente aos anos
com terminag8o numérica 5, s existe o registro de uma dnica seca,
exatamente a famosa seca de 1915.
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O mesmo tratamento aplicado a série de dados pluviométricos do
municipio de Fortaleza, relativa ao perfodo de 1849 a 1992, foi aplicado
a dez municlpios do Estado do Ceard, conforme discriminagdo da tabela
01 da pagina 19. As tabelas referentes a cada municlpio se encontram
no anexo do presente estudo e refletem, com pequenas diferencas,
resultados mais ou menos compativeis com os da série Fortaleza,
embora as séries de dados pluviométricos desses municipios sejam
menores, abrangendo perfodos que variam de 75 a 82 anos.



8-RESULTADOS GLOBAIS PARA O CONJUNTO DOS
MUNICIPIOS ESTUDADOS

Os resultados alcangados, com a aplicagio da metodologia
utilizada na série de 144 anos do municipio de Fortaleza, mostraram-se
compativeis e demonstraram & elevada consisténcia dos dados, quando
comparados com os resultados das séries relativas aos outros
municipios selecionados para a pesquisa. Em todas as séries de dados
verificou-se que, tanto as secas como as enchentes, ocofrem no Estado
do Ceara com o mesmo grau de probabilidade e que o ciclo de cheias ou
enchentes se repete a cada década, praticamente nos mesmos anos,
sendo que os anos caracterizados como de seca apresentam-se mais
dispersos, ao longo de cada década. Os anos com terminagéio numérica
4 (quatro), s&0 os que apresentaram menor frequéncia de secas e maior
registro de ocomréncia de enchentes. Os anos com terminagéio numérica
5 (cinco) também apresentaram elevada ocomréncia de enchentes e
baixa frequéncia de secas, apenas um registro, a rigorosa seca de 1915.
Por outro lado, os anos com terminagdes numéricas 8 (oito) e 2 (dois),
foram os que apresentaram maior frequéncia de secas e menor registro
de enchentes.

Esse comportamento da pluviometria do Estado do Cears,
espelna um ciclo que se repete a cada década com regular
pontualidade. Com exceg8o da década de dez, que se mostrou
altamente conturbada do ponto de vista climético, nas demais décadas a
ocorréncia de secas e enchentes vem se repetindo com maior
frequéncia em determinados anos de cada década sendo possivel
realizar a previsdo de ocorréncia dos eventos, bem como o
monitoramento climéatico com razoével grau de confianga, a longo prazo,
utilizando-se a lei das probabilidades.

Os resultados alcangados, em cada série pluviométrica, podem
ser visualizados nas tabelas 06, 07 e 08, bem como nas tabelas e
graficos constantes no anexo da presente monografia.

Tabelas e gréficos com as previsdes relativas aos anos de
1992, 1993, 1994, 1995 e 1996, com base no modelo adotado no
presente trabalho, também se encontram nos anexos.



TABELA 06: QUANTIDADE DE ENCHENTES E SECAS
CARACTERIZADAS E SUAS FREQUENCIAS RELATIVAS:

"MUNICIPIOS | NUMERO DE | FREQUENCIA | NUMERO DE |FREQUENCIAR
ENCHENTES | RELATIVA (%) SECAS ELATIVA (%)
Acarau 12 14,81 08 9,88
Aracati 13 16,25 14 17,50
Cratels 13 15,85 14 17,07
Fortaleza -1 10 12,35 10 12,35
Jaguaribe 13 17,33 10 13,33
Miagres 11 14,29 11 14,29
Pereiro 16 18,75 11 13,58
Quixeramobim 10 13,70 10 13,70
Tiangué 14 17,28 11 13,58
Ubajara 15 18,52 13 16,05
Fortaleza - 2 2 15,28 24 16,67
FREQUENCIA
MEDIA 15,94 14,38

FONTE: Dados da pesquisa
Observagao: Fortaleza - 1: Série pluviométrica referente ao periodo de
1912 a 1992;

Fortaleza - 2: Série pluviométrica referente ao perfodo de

1849 a 1992.

Na tabela 06, estdo relacionados todos os municipios
selecionados para a pesquisa com seus respectivos numeros de
enchentes e de secas caracterizadas, bem como suas frequéncias
relativas. Observa-se que, a frequéncia relativa média de enchentes
(15,94 % ) é superior & frequéncia de secas (14,36 %). Entretanto, ao se
comparar a frequéncia de secas e enchentes, apenas na maior série de
dados pluviomeétricos disponlvel, a série Fortaleza-2, com 144 anos de
observagdes, verifica-se que houve menor frequéncia de enchentes do
que de secas, 22 e 24, respectivamente. Nas onze séries estudadas,
observou-se maior frequéncia de enchentes em seis, as séries
referentes aos municipios de Acaral, Fortaleza-1, Jaguaribe, Pereiro,
Tiangua e Ubajara. Duas séries pluviométricas, as referentes aos
municlpios de Milagres e Quixeramobim, apresentaram o mesmo
numero de secas e enchentes. Em apenas trés séries pluviométricas,
relativas aos municipios de Aracati, Crates e Fortaleza-2, a quantidade
de secas foi superior ao nimero de enchentes. Os dados da tabela 06



confirmam a primeira hipétese levantada na pesquisa, ou seja, " A
probabllidade de ocoméncia de

praticamente a mesma da ocomréncia de chelas oy enchentes”.

TABELA 07: Quadro resumo da ocomréncia de secas por
municipio de acordo com a terminag&o numérica dos anos:

MUNICIPIOS TERMINACAO NUMERICA DOS ANOS
0 1 2 . 4 5 6 7 8 g [TOTAL
ACARAU 04 X 120 4 0 | 1| 101 1 1 | o8
ARACATI 1 1 212 1 1 2 1 1 1. 2 14
CRATEUS 1T 2413 F0 .Y 1 D. T8 1131 13
FORTALEZA-1 1 S 1 216161 % IO -2 1 10
AGUARIBE $ 123 LT 10 It L+ 010 1 1 1 10
ILAGRES 1 1] 020 1 i 12 V31T 1 11
UXERAMOBIM| 1 | 0 | 2 | 3 | 1 1] 0] 01 1 1 10
IRO N 0] 11010 1 1 11
GUA I E el 10 1 14 S8 R il
BAJARA 1 €1 41 2106 1 t 16 €12 -1
ORTALEZA-2 2 13131518 11213153 24
TOTAL [10[/18[25|19/02(11|/09|06] 18| 17| 135

FONTE: Dados da pesquisa.

Na tabela 07, observa-se que os anos com terminag8o numérica
4 (quatro) sd@o os que apresentaram menor frequéncia de secas.
Apenas nos municlpios de Aracatl e Quixeramobim foram caracterizadas
secas. A de Aracatl, em 1914 e a de Quixeramobim, em 1954. Nas
demais séries, inclusive na série pluviométrica Fortaleza-2, n&o foram
registradas secas nos anos com terminagdo numérica 4 (quatro). Os
anos com terminag&o numérica 5 (cinco) apresentam-se em segundo
lugar, com relag8o a ndo ocomréncia de secas. Em todos os municipios
onde foi aplicado o tratamento estatistico, a Gnica seca registrada em
anos com terminagdo § (cinco), foi a famosa seca de 1915, a qual
ocorreu em uma déecada que se caracterizou por profundas perturbagdes
climaticas, com a ocoméncia de enchentes em anos que normalmente
apresentaram baixa intensidade pluviométrica, como é caso dos anos
com terminagdo numérica 2 (dois) e 3 (trés) e secas em anos que
apresentam elevada média pluviométrica, como ¢ o caso dos anos com



terminagdo numérica § (cinco). Os anos classificados em terceiro lugar,
no que conceme a menor frequéncia de secas, sfSo aqueles com
terminagdo numérica 7 (sete). Em todas as séries estudadas, foram
caracterizadas apenas seis secas em anos com terminagdo numérica 7

(sete).

Uma seca foi registrada no municlpio de Aracatl em 1927, duas no
municipio de Milagres, em 1937 e 1987 e trés na série Fortaleza-2, nos
anos de 1867, 1877 e 1907. Nos sete municlpios restantes ndo foram
caracterizadas secas em anos com a temminag8o numérica 7
(setTABELA 08: Quadro resumo da ocomrédncla de enchentes

municipio, de acorde com a terminacdo numérica dos anos:

MUNICIPIOS TERMINACAO NUMERICA DOS ANOS
0 |1 /2134 ]5]6]7]| 8] 9 [TOTAL
ARAU HAEELVEN IS TaME S R e
ARACATI EESLEXEEEE SEFEEERE
CRATEUS Soplt b 8L 233 A VAR TR T 21 13
FORTALEZA-1 0 ]2 | 1[0 ] 4] 1] 1110670 10
JAGUARIBE 1. 810 | 3| 4.1.213 13101011
ILAGRES 1t B L LY Ld [ 2T Oy T 1.8
UXERAMOBIM| 0 | 0 | 1 | 0 | 4 1 20 |2 06 1] 10
PEREIRO T ANERRNENEEE RS AN KNS L)
TIANGUA Y I-v 10t Fl4 1410270 [T
UBAJARA EFERERETrSEREREES S
ORTALEZA-2 Ll 2 24 2.1 681 831351216 -0
TOTAL | 8 |[10| 8 |15|45[25]|11[15| 3 | 9 | 149

FONTE: Dados da pesquisa

Na tabela 8 verifica-se que 111 de um total de 149 , ou seja
74,5 % das enchentes caraterizadas na pesquisa ocomreram nos anos
com terminagdo numérica 3 (trés), 4 (quatro), 5 (cinco), 6 (seis) e 7
(sete). Verifica-se também que, os anos com terminag@io numénca 8
(oito), O (zero) e 2 (dois) s&o os que apresentam menor tendéncia &
ocorméncia de enchentes. Apenas 12,75% das enchentes caracterizadas
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No anexo da presente monografia existem tabelas elaboradas
para cada municiplo selecionado para a pesquisa, nas quais o somatério
dos totals pluviométricos anuais estio ordenados de acordo com a
terminag&o numérica dos anos e posicionados acima ou abaixo da
- média pluviométrica anual do municipio. Com esses dados é possivel
caracterizar os anos, segundo a sua intensidade pluviométrica, em
quatro intervalos ou classes igualmente possiveis e provaveis de
acontecer, com base no que ocorreu no passado. Os anos de enchentes
§30 aqueles cuja pluviosidade média se situa acima do intervalo de
confianga para a média anual do municlpio (média + desvio padrdo); Os
anos de secas s8o aqueles cuja pluviosidade se situa abaixo do
intervalo de confianga para a média anual do municlpio ( média - desvio
padrdo); os anos normmais ou de bom invemo s3o aqueles cuja
pluviosidade anual se situa acima da média anual do municipio e abaixo
do intervalo onde estao caracterizados os anos de enchentes; Os anos
cujo total pluviométrico anual se situa abaixo da média anual do
municlpio, mas acima do intervalo onde estfo os anos caracterizados
como de secas s8o caracterizados como anos de "invemo ruim".

Com base no ordenamento e na frequéncia relativa dos anos,
de acordo com a sua teminagdo numérica, é possivel fazer
prognésticos para o futuro, com razoavel grau de acerto, utilizando a lei
das probabilidades. Estes dados confimam a segunda hipétese
formulada no inicio da pesquisa, segundo o qual "Existe uma maior
frequéncia de secas ou enchentes em determinados anocs de cada

década, ao se relacionar a pluviosidade anual com a terminac8o
numeérica do ano" e que, analisando-se as séries pluviométricas
historicas é possivel identificar os anos de cada década que apresentam

majior ou menor propens&o para a ocorréncia de secas e enchentes.




9 - APLICACOES DOS RESULTADOS DA
PESQUISA

A possibilidade de se desenvolver um método de previsbes, a médio e a
longo prazo, capaz de indicar as tendéncias sobre o comportamento dos
anos, com relagdo a intensidade pluviométrica e a probabilidade de
ocorréncia de secas e enchentes é de grande utilidade e aplicagso, dada
a importancia que a presenga ou auséncia de chuvas exercem sobre a
economia do Estado do Ceard. Os resultados desta pesquisa portanto,
tém aplicagdo direta na:

8.1- NA FORMULAGAO DA POLITICA ECONOMICA DO ESTADO DO
CEARA. A capacidade de conhecer, com grande perfodo de
antecedéncia, a propensado que determinado ano apresenta de ocorrer
secas ou enchentes, ou de ser um ano de "inverno bom ou ruim", sera
um importante subsidio na formulag&o da politica econdmica do Estado
do Ceara, a qual podera considerar os condicionantes ambientais e sua
previsibilidade no planejamento e no direcionamento de agbes, bem
como na determinagao das prioridades e da estratégia de execugdo dos
programas de desenvolvimento. Provavelmente ensejar4 uma mudanga
na estratégia de execugao dos programas de "combate 4s secas” e seus
discutiveis planos emergencials, para um programa de convivéncia com
uma realidade ambiental que admite a exist&ncia de secas e enchentes
com o mesmo grau de probabilidade de ocomréncia e grandes
possibilidades de serem previstas com antecedéncia. Talvez o
desconhecimento dessas caracteristicas da pluviometria do Ceara tenha
sido uma das principais causas da falta de continuidade das politicas e
dos programas de combate aos efeitos das secas e da falta de solugses
permanentes e definitivas para o problema. Sendo a deficiéncia de
chuvas o fator climatico mais importante e que mais influencia a
produtividade e as caracteristicas dos ecossistemas do Nordeste, é
plenamente justificdvel a importancia que se atribui a esse fator nas
atividades econdmicas do Estado. Todavia, a altemancia de periodos
de excessiva escassez de agua com periodos de elevada pluviosidade,
contribui para que as autoridades abandonem as politicas e os pianos
tragados para resolver os problemas gerados pelas secas. Como
resultado, a populagdo acostumou-se a conviver com sucessivos planos
de emergéncia que s8o reativados toda vez que acontece uma nova
seca. Como exemplo dessa situagdo, pode ser citado o plano de
transposi¢do das aguas do Rio S&o0 Francisco. A idéia é bem antiga e
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remonta ao século passado, mais precisamente ao ano de 1835, quando
Franga Leite propds, pela primeira vez no Parlamento do Império, a
canalizagdo das aguas daquele rio até & bacia hidrografica do Rio
Jaguaribe, no Estado do Ceard. Posteriormente, em 1848, com o Dr.
Marcos Macedo e em 1877 com o Desembargador Alencar Araripe, a
discussdo voltou & fribuna daquele parlamento, com aqueles

parlamentares defendendo a perenizag&o do Rio Jaguaribe através da
transposigéo das 4guas do Rio Sdo Francisco. Durante o século atual,

geralmente apds a ocorréncia de uma seca, a discussio sobre o plano &
retomada, mas logo apés esquecida. Durante a seca de 1993 a idéia da
transposigao fol novamente retomada. Resta saber se apés as elevadas
precipitagbes pluviométricas registradas no ano de 1994 e que
provavelmente se repetirdo no ano de 1995, o plano serd novamente

esquecido.
8.2 - NA AGRICULTURA E NA PECUARIA:

A capacidade de se prever, com razoavel perfodo de
antecipagdo, o0s anos que apresentam maior ou menor tendéncia ao
aparecimento de secas ou enchentes, se aplica nas atividades agricolas
e pecuarias, onde certamente provocard uma redug8o no grau de riscos
e incertezas inerentes a esse tipo de atividade, possibilitando aos
empresarios que se dedicam ao setor, maior embasamento no processo
de tomada de decisSes, principalmente, aquelas relacionadas ao que
plantar e quando plantar.

9.3 - NA AGRICULTURA IRRIGADA:

A disponibilidade de informagbes confisveis sobre a tend&ncia do
ano ser considerado ou ndo, favordvel a ocomréncia de enchentes
certamente influenciaré o irrigante no planejamento das culturas a serem
imgadas, principalmente, aquelas mais senslveis ao excesso de
umidade. Os anos com terminag8o numérica 4 (quatro), 5 (cinco) 6
(seis) e 7 (sete) por exemplo, os quais historicamente caracterizam-se
por apresentar elevadas precipitagdes e maior frequéncia de enchentes,
nao seriam adequados para se fazer o plantio imigado de culturas que
ndo toleram excesso de chuvas. Nesse caso, o imigante teria a
oportunidade de decidir se seria melhor do ponto de vista econdmico e
oportuna, do ponto de vista ambiental, ao invés de instalar campos
imigados, redirecionar suas prioridades, como por exsmplo, na



recuperacdo de drenos de forma a aproveitar o excesso de
precipitagbes pluviométricas, na lixiviagdo dos sais, e a conseqiente
dessalinizagdo dos solos.

9.4 - NOS PROGRAMAS DE ACUDAGEM:

O conhecimento de uma realidade onde se constata a existéncia
de extremos, em termo de precipitagbes pluviométricas, capazes de
serem previstos com antecedéncia, sera de fundamental importancia no
planejamento da epoca de construgdo, bem como do dimensionamento
da capacidade de acumulagdo dos reservatérios de agua, objetivando
um melhor aproveitamento das elevadas precipitagbes sazonais, para
enfrentar perfodos de escassez de chuvas. O desconhecimento da
caracteristica que determinados anos possuem de apresentar elevadas
ou baixas pluviosidades, dependendo de sua terminag8o numérica, tem
influenciado negativamente no planejamento de obras, principalmente no
tocante a época ideal para a construgdo de agudes e o abastecimento e
suprimento de 4gua para as grandes cidades, causando elevados danos
econdmicos, sociais e ambientais. Como exemplo, pode-se citar o caso
da cidade de Fortaleza onde estudos ja demonstravam uma demanda de
agua insatisfeita desde o ano de 1989, indicando a necessidade de
expansdo da capacidade de acumulagdo do Sistema Pacoti-Riach&o,
através da construgdo de novos reservatérios. Todavia, essa
providéncia s6 foi tomada em 1991, com a construgSo do Agude
Pacajus, previsto para ser inaugurado no ano de 1992, justamente um
dos anos das décadas que apresentam maior tendéncia para ocorrer
secas. O resuitado dessa politica foi o drama a que se viu exposta a
populagdo dessa cidade, obrigada a conviver com um prolongado
periodo de racionamento no fomecimento de 4gua, além de obrigar o
Govemo do Estado a partir para solugbes emergenciais através da
construgdo de um grande canal de transposi¢gdo das aguas do Agude
Or6s (Canal do Trabalhador). Esta obra, imperiosa face a ameaga de
colapso no fornecimento de agua para aquela capital, além de necessitar
de elevados investimentos econdmicos para a sua realizagso, n3o
deixou de causar alguns problemas de ordem ambiental e econdmica,
principalmente na bacia hidrografica cedente, a bacia do Rio Jaguaribe.
O conhecimento dessa realidade servird também, como importante
subsidio nos estudos e debates sobre a transposigdo de bacias
hidrograficas e no dimensionamento dos agudes a serem construldos.
Verificou-se que a maioria das secas caracterizadas na pesquisa, estio
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registradas na histéria como secas que assolaram toda a Regido
Nordeste. Pergunta-se, entfio: por ocasifo de uma grande seca
assolando toda a Regido Nordeste, seria possivel contar com o
fomecimento de agua, em quantidade suficiente, da bacia hidrografica

do Rio S30 Francisco ?

Diante dessa constatag8io, sugere-se a realizag8o de estudos e
pesquisas visando avaliar e dimensionar o potencial de agua disponivel
nas bacias cedentes, por ocasifo das grandes secas. Existe a
possibilidade de também haver escassez de &gua na bacia do Rio S&o
Francisco, para ser cedida a outros Estados por ocasifo da ocorréncia
de grandes perfodos de estiagem de abrangéncia regional.

9.5 - NAS ACOES DE CUNHO SOCIAL E NA DEFESA CIVIL:

Constatou-se na pesquisa, que as enchentes ocorrem com uma
frequéncia relativa da ordem de 1584 % e as secas, com uma
frequéncia relativa de 14,15 %. A altemnancia desses anos anomais e o
decurso de um prazo relativamente longo, entre a ocomréncia de uma
enchente e de uma seca, provavelmente sfo os fatores gue mais
influenciam a ocupag8o das véarzeas e dos leitos dos rios intermitentes
com a construgdo de edificagbes, que ficam vulneraveis as inundagdes,
quando ocorre as cheias. E muito comum ocorrer, nas regiSes
ribeiinhas e na perifeia das cidades, grupos de habitantes
desabrigados por causa de inundagBes ou de grupos de retirantes
fugindo dos rigores das calamidades provocando um grande problema
social e obrigando as autoridades a promoverem acgSes emergenciais
através da defesa civil. A possibilidade de se identificar os anos com
maior tendéncia ao aparecimento desses fendmenos, ensejara que o
planejamento das ag¢bes de socorro as vitimas seja feito com maior
perfodo de antecedéncia, abandonando-se o carater eminentemente
emergencial por um programa preventivo e permanente de conviv&ncia
com o problema. Possibilitaréd pois, o planejamento, com um certo
perfodo de antecedéncia, da execugio de agbes de socorro as vitimas
das calamidades publicas provocadas por secas ou enchentes.

9.6 - NO GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS:

Os dados alcangados na pesquisa sugerem a necessidade da
implantagéo de um eficiente programa de planejamento e gerenciamento



dos recursos hidricos, com maior enfoque no armazenamento de 4gua
através da construgdo de grandes, médios e pequenos agudes e na
criagdo de um programa de controle e monitoramento no uso da 4gua,
visando a eliminagdo de desperdicios.

Possibilitara melhores condigSes de avaliag8o e previsdo dos
periodos de recarga das reservas hidricas do Estado, destinadas tanto

ao abastecimento humano quanto & agricultura irrigada.
9.7 - NO MONITORAMENTO CLIMATICO:

Os resultados da pesquisa permitem o conhecimento dos anos
que apresentaram maior frequéncia de secas ou enchentes ou das
décadas que se apresentaram mais conturbadas, do ponto de vista
climatico. Esses dados servirdo como importantes pardmetros na
identificagdo, pélos pesquisadores, de possiveis anomalias ou
modificagSes climaticas em decorréncia de fatores naturais ou de agbes
antropicas. A comparagdo do comportamento dos fendmenos "El Nifio"
das "explosbes solares" ou da "ressurgéncia de Angola", por exemplo,
tanto nos periodos de secas como com os perfodos de cheias, poderia
aclara alguns problemas relacionados & previsibilidade de secas. A
existéncia de uma seca em anos que, historicamente, apresentam
tendéncias a enchentes, é outro exemplo que poderia servir de
balizamento na identificagdo de anomalias climaticas. O mesmo
racioclnio pode ser aplicado para a ocorréncia de cheias em periodos
com tendéncia ao aparecimento de secas.

A década de dez, ja citada como a que apresentou o maior
numero de anomalias climaticas serviria como uma importante 4rea de
estudo visando identificar alguns fatores climaticos e astrondmicos,
porventura registrados, os quais poderiam trazer alguma novidade sobre
as causas do fendmeno, contribuindo para um melhor conhecimento das
causas das secas que ocorrem periodicamente no Nordeste.

9.8 - NAS ATIVIDADES TURISTICAS:

O Estado do Ceara apresenta como principais apelos publicitarios
nas suas campanhas para atrair turistas através da midia, a beleza de
suas praias e a presenga do sol, o ano inteiro. Algumas empresas do
ramo se arriscam até a prometer a devolugéo do dinheiro do turista, no
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caso de durante sua permanéncia, encontrar dias chuvosos e sem a
presencga de sol.

A previsdo dos anos com tendéncia a elevadas precipitagbes
pluviométricas e grande nebulosidade, com base no que ocorreu no
passado, certamente influenciaré essas empresas, a repensar o modelo
ora adotado, a fim de evitar prejulzos, tanto na atividade econdmica
como na imagem do programa de turismo divulgado.

9.9 - NA ATIVIDADE FLORESTAL:

Os planos de manejo florestal em execug8o, no Estado do Cear3,
sdo aprovados considerando o perfodo de rotagao de apenas seis anos,
como suficiente para a floresta regenerar-se e, apés esse perfodo,
receber um novo corte e apresentar o mesmo rendimento obtido na

primeira exploragdo.

Analisando-se as precipitagdes pluviométricas anuais do
passado, verifica-se que existem anos com tendé&ncias a elevadas
precipitagbes e outros onde essa precipitagdo é minima, em cada
decada e a altura da pluviometria influi diretamente na taxa de
incremento do povoamento florestal.

A existéncia de ciclos periédicos de enchentes intercalados com
perfodos favoraveis & ocorréncia de secas em cada década sugerem
que a metodologia de elaboragdo desses planos deve ser revista,
principalmente no que se relaciona ao ciclo de corte e no perfodo de
rotagdo. Para que a exploragéo da fioresta seja realizada no regime de
rendimento sustentado, o perfodo de rotagio deveria ser, no minimo, de
dez anos para que o ciclo de corte abrangesse tanto o perfodo favoravel
a elevadas precipitagbes, como os perfodos mais propensos a
ocorréncia de secas.

9.10 - NA INDUSTRIA SALINEIRA:

Os anos que apresentam elevadas precipitages pluviométricas
sdo prejudiciais ao desenvolvimento normal da atividade salineira em
decorréncia da prépria chuva, bem como da intensa nebulosidade. O
conhecimento prévio da tendéncia que determinado ano apresenta, no
tocante a intensidade pluviométrica, serd de grande valia para as
industrias do setor, como subsidio complementar ao planejamento e
desenvolvimento de suas agdes.



9.11 - NA PESCA INTERIOR E MARITIMA:

Anos com elevadas precipitagbes pluviométricas provocam a
recarga dos agudes e o carreamento de sedimentos e matéria organica
para o interior de suas bacias, aumentando o volume de &gua
acumulada e a quantidade de plancton, diminuindo em conseqOéncia, a
competic8o por alimento e aumentando a produgdo pesqueira. Existem
suspeitas também, que os anos com elevadas precipitagbes provocam
no ambiente maritimo, um aumento dos estoques de pescados e
mariscos. O conhecimento prévio dos anos que apresentam tendéncia a
elevadas ou baixas precipitagSes pluviométricas, auxiliara nos estudos
visando determinar o esforgo de pesca adequado de forma a garantir a
sustentabilidade econdmica dessa atividade.




10 - CONCLUSOES E SUGESTOES

Ficou evidenciado, no presente estudo, que a frequéncia relativa
de secas e enchentes no Estado do Ceard obedece a um ciclo bem
definido, que se repete a cada dez anos, principalmente os referentes
aos periodos mais favoraveis a ocorréncia de enchentes, os quais, com
excegdo do que ocorreu na década de dez, sempre aconteceram, com
predominancia, nos anos com terminag8o numérica 4 (quatro), 5 (cinco)
, 7 (sete) e 3 (trés). Esse fato pode ser constatado no quadro resumo da
Tabela 08, onde verifica-se que do total de 149 enchentes
caracterizadas em todas as séries pluviométricas estudadas, 100 ou o
equivalente a 67,11% desse total, ocorreram em anos com aquelas
terminagSes. Verifica-se também que, s6 as enchentes caracterizadas
nos anos com terminagdo numeérica 4 (quatro), 5 (cinco) e 7 (sete) sdo
responsavels por 57,06% do total de cheias caracterizadas. Esta
peculiaridade dos anos com terminagdes numéricas 4 (quatro), 5 (cinco)
e 7 (sete) de apresentarem elevadas pluviosidades, pode ser visualizada
nos graficos que representam a intensidade pluviométrica,
confeccionados para cada municipio e série selecionada para a
pesquisa, os quais se encontram no anexo desta monografia.

Ficou evidente também, no presente estudo, que o ciclo de
ocorréncia de secas nao é tdo definido e constante como o ciclo das
enchentes. Ha uma maior dispersdo dos anos de seca ao longo das
décadas. Entretanto, ao se analisar o quadro resumo da frequéncia de
secas, contido na tabela 07, observa-se que 97 das 135 secas
caracterizadas em todas as séries, ou seja, 71,85 % de todas as secas
caracterizadas, ocorreram nos anos com terminagdo numérica 2 (dois),
3 (trés), 8 (oito), 9 (nove) e 1 (um). Em sintese, constatou-se que
46,72% dos anos que compdem a amostra global apresentaram
pluviosidade anual superior a média, sendo que, desse percentual
15,84% foram caracterizados como anos de enchentes e que, 53,38%
dos anos apresentaram pluviosidade abaixo da média, sendo que desse
percentual, 14,36 % foram caracterizados como anos de seca.



Conclul-se portanto, que é possivel se prever, com razoavel grau
de acerto, a ocorréncia de enchentes e de secas peribdicas no Estado
do Ceard, a médio e longo prazos e que o problema climatico do Estado
do Cearg ndo pode ser debitado simplesmente & falta de 4gua, e sim &
auséncia de uma politica voltada para o ammazenamento e
gerenclamento dos seus recursos hidricos de forma a aproveitar os
excedentes e eliminar as fontes de desperdicio, garantindo dessa
forma, o suprimento de a4gua nos periodos de escassez .

Conclui-se também, que as secas e enchentes ndo devem ser
encaradas como fendmenos extraordinarios e sim como fatos naturais
que acontecem com regular frequéncia e até certa pontualidade e que os
repetidos programas emergenciais devem ser substituldos por planos
permanentes de convivéncia com o problema, através de agdes
preventivas e polliticas continuas.

Dada a elevada importancia econdmica, social e ambiental que a
previsibilidade climatica se reveste para o Nordeste, sugere-se que a
pesquisa seja estendida aos demais Estados da Regido.

Finaimente sugere-se aos 6rg8os que se dedicam & pesquisa
meteorolbgica e ao monitoramento climatico, que desenvolvam linhas de
pesquisa voltadas para a andlise e interpretagdo do comportamento de
determinados par&metros nos anos que antecedem Aqueles
caraterizados como secas ou enchentes na presente pesquisa,
objetivando descobrir relagdes de causa e efeito que poderdo servir de
importantes subslidios no entendimento do problema e na elaboragdo de
modelos de previsdo climéatica de curto prazo.
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ANEXO A :PLUVIOMETRIA DO MUNICIPIO DE ACARAU - CE

TABELA A 1 - Dados pluviométricos do municipio de Acarad-ce *

ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV.

01-1985 29580 231965 1.3371 451830 e78,3 67-1831 6847
02-1812 28183 241969 1.3335  46-1948 £65,0 68-1981 6781
03-1964 22452  25-1968 1.3313 471823 838,1 60-1962 6578
04-1961 21651 261813 13205  48-1918 8231 70-1843 6513
05-1973 21523  27-1967 1.301,7  49-1949 97,0 71-1979 629
06-1963 21241 281945 12003 50-1850 8875 72-1863 5820
07-1924 20483 201977 12308 51-1872 8306 73-1680 5386
08-1974 19046  30-1914 12052  S2-1927 857,0 741942 535.6
08-1026 1.7785 311837 12030 53-1830 854,0 75-1958 5024
10-1875 16087 32-1916 11618 541821 847.0 78-1832 4947
11-1820 16727 L1628 11415 55182 e 77-1683 4517

12-1934 16682 341978 1.1335  56-1856 820.4 78-1938 402,1

13-1850 1.549,1 35-1960 11287  57-1991 780,7 79-1651 3766

14-1968 15422  36-1976 11027  55-1968 7.4 80-1915 218,7

15-1867 15139  37-1940 1.0531 S8-1970 7477 81-1919 1589

16-1662 1.4383 381838 10422  60-1041 7319 X

17-1860 14347 39-1944 10192  61-1928 7303 X

18-1871 1.4232  40-1546 1.016,1 62-1987 728,4 X

16-1984 13631 41-1685 10057 63-1654 7088 X

20-1917 1.360,2  42-1833 1.004,7 64-1990 708,0 X

21-1647 1.350,7 43-1925 962 651902 6674 x
_22-1886 1.3569 441982 9937  66-1938 687,7 X

FONTE: SUDENE/DPG/PRN/HME.

PL_UVIOMETRO INSTALADO PELO DNOCS EM 1912
NUMERO: 2759779

CODIGO NACIONAL: 00240007

* PERIODO DE OBSERVAGAQ : 1912 A 1992 - 81 ANOS
Dados pluviométricos relacionados em ordem decrescente da altura

pluviométrica em mm .
MAIOR PRECIPITACAO ANUAL REGISTRADA: 2959,0 mm em 1985
MENOR PRECIPITAGAO ANUAL REGISTRADA: 158, mm em 1919.




a) DETERMINAGAO DA AMPLITUDE TOTAL DA AMOSTRA(R): R =
Ls-Li .. R=29590-1589=2800,1 .. R=2800,1
b)DETERMINAGAO DO NUMERO DE CLASSES AMOSTRAIS:

PARA n>25=>k=vn . k=Y81 . k=9
¢) DETERMINAGAO DA AMPLITUDE DE CLASSE ( h):

2.800,1
hs ——=311,12 . h=311,12mm
9
TABELA A 2 - Agrupamento dos dados pluviométricos em classes
de frequéncia, para célculo da média, da varidncia e do desvio padrao
da amostra ( Municipio de Acarau -Ce ).

N DE CLASSES DE = T -
ORDEM PLUVIOSIDADE Fi XiPM) XiFi  Xi-X (Xi-X)* Fi(Xi-X)*
15890 |— 47002 05 31446 1572,30 -79508 632.152,20 3.160.761,03
47002 |— 78114 19 62558 11.896,02 48306 234.217,28 4.450.128,35
78114 |— 100226 21 93670 19.670,70 17284 2087366 627.346,97
100226 |— 140338 18 124782 246076 13828 19.421,35 34418445
140338 |— 1. 00 155884 1403046 44940 201.960,36 1.817.64324
171450 |— 202562 02 187006 3.740,12 76052 578.390,67 1.156.781,34
202562 |- 233674 05 2.181,18 10.905,901.071,64 1.148.412,28 5.742.061,44

23674 |— 264788 00 249230 xx 1.382761.91202521 000X
2684786 | 295000 02 280343 5.606,861.603,89 2860.263,33 5.738.526,66
X $2.873,12 23.037 A3 A8

MBBIBIARBBS

FONTE: Dados da pesquisa
X XiFi 80.873,12

X = - =1.10954 - X=1.109,54 mm
n 81
TFI(Xi-X)? 23.037.433,48
S2= = = 287.967,91
n-1 80
s=Vs* = V287.967,91 = 536,62 . s= 53662

X-s< p< X+s =095
- 1.109,54 - 536,62 < p < 1.109,5+536,6
557292 < p < 1.646,16




TABELA A - 3: Ordenamento dos anos caracterizados como secas
ou enchentes, de acordo com a sua terminag8o numeérica e o intervalo
de confianca. ( municipio de Acarau - Ce ).

1974

1964

1973 | 1904 1965

1820 1981 1612 | 1983 1924 1875 1926

1851 1962 1883 1915 1838 1658 1919

1942

OBSERVACAQ: Acima da barra numérica estao relacionados os anos
caracterizados como de enchentes e abaixo os caracterizados como de

seca.

INTERVALO DE CONFIANGA: 572,92 < u < 1.646,16=0.85
SECAS : PLUVIOSIDADE ANUAL < §72,92 mm — 8 ANOS
ENCHENTES:PLUVIOS. ANUAL > 1.646,16 mm —»12 ANOS.

TABELA N°A-4:0rdenamento dos dados pluviométricos de acordo
com a terminagdo numeérica dos anos e a média anual. (Municlpio de
Acarau-Ce).

1984 1977
1974 1867
1964 | 1885 1957 1989

1673 | 1934 | 1975 | 1086 | 1947 | 1988 | 1980
1960 | 1971 | 1962 | 1963 | 1924 | 19656 | 1926 | 1937 | 1978 | 1959
1920 [ 1961 [ 1912 | 1913 | 1914 | 1045 | 1916 | 1917 | 1968 | 1929

1830 | 1921 | 1922 | 1623 | 1044 | 1915 | 1636 | 1027 19}—8 1919
1940 1931 [1932 1833 [ 1954 |1825 [ 1946 | 1987 | 1928 | 1939

1050 | 1041 | 1042 | 1043 1835 | 1056 1938 | 1049
1970 | 1951 | 1952 | 1953 1955 | 1966 1948 | 1979
1080 | 1081 | 1972 | 1983 1976 1958
1990 [ 1991 | 1082

1902

7944 [7696 (9350 (9234 [2.183 0547 (8409 (9552 [7.816 |7.829
ﬁ. 993 | 962 [1.039 [1.154 | 1520 | 1.318 [1.051 (1194 | 917 | o9

OBSERVAGCAQ: Acima da barra numérica est8o agrupados os anos com
pluviosidade anual acima da média pluviométrica do municlpio.
MEDIA ANUAL DO MUNICIPIO: 1.109,54 mm
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ANEXO B : PLUVIOMETRIA DO MUNICIPIO DE ARACATI-CE

TABELA B 1 - Dados pluviométricos do municipio de Aracati - Ce.

ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV.
01-1985 26541 211975 12534  41-18%0 8784  61-1831 5879
02-1984 19134 221950 12408 421982 8770 62-1925 5853
03-1973 18156 231920 12304 431950 8623 631980 5785
04-1924 17083 241977 12192 441943 8445 641930 5689
05-1965 16638 251822 11853 451833 8408 651954 5183
06-1974 16563 261961 11488 461938 8330 661970 4908
07-1963 16208 271913 11318  47-1978 7898 67-1970 4816
08-1921 15836 281934  1.1204 431952 7845 681966 4712
00-1967 15324 201918 10765 451923 7783  60-1951 4489
10-1986 15005 301971 10722 501960 7727 70-1914 4429
11-1988 15052 311976 10172  51-1681 7567  71-1990 4308

12-1984 14546 | 32-1967 9076 52-1948 29  72-1638 370,3
13-1835 1.446,1 33-1949 9853 53-1687 726 731983 382,7
141917 14277 34-1972 082,1 54-1001 €005 741042 2801
15-1945 1.381,9 35-1920 g74,8 55-1069 6727 151827 2761
16-1680 137113 361946 967,5 56-1968 6723  76-1883 2727

17-1837 13646  37-1855 8509 57-1892 6716  77-1832 2381
18-1044 13172 381028 835,8 58-1956 6700 781919 182,89
19-1947 13023 391926 835,1 56-1916 6573 781915 1156
__20-1940 12079  40-1982 880,68 60-1941 6246  80-1958 97,3

FONTE: SUDENE/DPG/PRN/HME.

Pluvidmetro instalado pelo DNOCS em 1912,

NUMERO : 2894148, CODIGO NACIONAL: 00437000
* PERIODO DE OBSERVAGAO: 1913 A 1892 - 80 ANOS

Total de precipitagSes anuais relacionados em ordem decrescente dos
milimetros de chuva

MAIOR PLUVIOSIDADE REGISTRADA: 2654,1mm em 1985.
MENOR PLUVIOSIDADE REGISTRADA: 97,3mm em 1958.




a) Determinagdo da amplitude total da amostra: (R )
R=Ls-Li=2654,1-97,3=25568 .. R=25568

b)Determinagéo do nimero de classes amostrais: (k )

Para n>25= k=vn V80~9 k=9
c)Determinagao da amplitude de classe: (h)
R 2.556,8
hs—— - h= = 28408 .. h=28408mm
K 9

TABELA B 2 - Agrupamento dos dados pluviométricos em classes de
frequéncia, para céiculo da média e varidncia da amostra.(Municipio de
Aracati-Ce)

ND CLASSES DE > = =
PLUVIOSIDADE | Fi [ XI(PM)| XIF Xi-X (Xi-X)* |Fi(Xxi-Xx)*

9730 I 38138 00 23934 215408 -72086 51963913 4.676.752,25
381,38 |— 66548 13 52343 680458 -43677 190.768,03 2.470.98442
66548 |- ©4954 21 807511695771 -15260 2331423 489.508,95
04054 |— 123362 14 1091581528212 131,38 17.260,70 241.649.86
123362 |— 1517,70 14 13756819.25024 41546 17260701 2.416.498,16
1.517,70 |— 1.801,78 06 1.650,74 095844 60054 48035621 203813726
1.801,78 |— 208586 02 194382 3838764 968362 96750830 93501660

208586 | — 236004 00 222780 00 1.267,70 1.607.063,29 00
236994 | — 265410 01 251202 251202 1.551,82 2.408.14531 2.408.14531
{90 ] 76.815,82] | [ 17.583.782.31

FONTE : Dados da pesquisa

ksssaaeasgg

- T XiFi 76.815,82 o
X= = =9602 .. X=960,2 mm
n 80

TFi(Xi-X)? 17.583.782,81
= = = 222 579,52

Sz
n-1 79

s= Ys? = V22257952 =47178 . s=47178

X-8< p<X+s =095 . 960,2-471,78 < p <960,2 + 471,78
48842 < p < 143198



TABELA B 3 - Ordenamento dos anos caracterizados como secas ou
enchentes, de acordo com a sua terminag8o numérica e o intervalo de
confianga (Municipio de Aracati-Ce. *

1984
1974 1985
1973 1964 1965
1921 1683 1924 1635 1688 1667 1688

1900 | 1951 | 1932 | 1953 | 1914 | 1915 | 1938 | 1927 | 1968 | 1919
1942 | 1983 1968 1979

FONTE: Dados da pesquisa
OBSERVAGAQ: Acima da barra numérica estio relacionados os anos

caracterizados como enchentes e abaixo da bamra, os anos
caracterizados como seca.

*Intervalo de confiangca: 488,42< p < 1.431,88=095
* Secas: pluviosidade anual < 488,42 mm — 14 anos

* Enchentes: pluviosidade > 1.431,98 mm — 13 anos

TABELA B 4 - Ordenamento dos dados pluviométricos, de acordo
com a terminagdoc numérica dos anos e média anual do municipio
Aracati-Ce.

1984

1974 | 1985 1977

1964 | 1975 1967
1850 | 1971 — | 1973 | 1944 | 1065 | 1986 | 1947 1989
1940 | 1961 | 1072 | 1063 | 1034 | 1946 | 1976 | 1637 | 1968 | 1940
1920 | 1921 | 1922 | 1913 | 1924 | 1935 | 1946 | 1917 | 1918 | 1929

1830 | 1931 | 1632 | 1923 | 1914 | 1615 | 1916 | 1927 | 1928 | 1919
1960 | 1941 | 1942 | 1933 | 1954 | 1925 | 1926 | 1957 | 1938 | 183@

1970 | 1951 | 1952 | 1943 1955 | 1936 | 1987 | 1948 | 1950

1980 | 1961 | 1962 | 1953 1958 1958 | 1900

1900 | 1991 | 1982 | 1983 1066 1968 | 1979
1992 1978

In 6353 | 6913 | 5.029 | 7.676 | 10.126 | 10.077 | 6598 | 8.842 | 6.683 | 6.645
g 704 | 864 | 741 | 059 | 1286 | 1280 | 825 | 1.405 | &37 | &30

FONTE : Dados da pesquisa
OBSERVAGAOQ: Acima da barra numérica est8o relacionados os anos
com pluviosidade superior & média pluviométrica do municipio
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ANEXO C:PLUVIOMETRIA DO MUNICIPIO DE CRATEUS-CE.
TABELA C 1 - Dados pluviométricos do municipio de Crate(s-Ce *

ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV.
01-1967 15458 22-1013 9470 43-1048 6904 064-1954  480,1
02-1624 14300 23-1934 9444 44-1956 6383 651962 4556
03-1965 13838 24-1968 9163 451978 6745 06-1936 4236
04-1974 13486 251946 9010 48-1028 6454 67- 1951 415,1
05-1969 12700 26-1945 8904 47-1955 6354 68-1900 4084
06-1940 12174 27-1927 8854 481825 6159 60-1950 3058
07-1984  1.139.4 281621 8566 46-1938 5054 70-1062 36557
08-1988  1.1138 281971 8196 50-1980 5053 T71-1982 3433
00-1950  1.0008 20-1962 8157 51-1823 5846 72-1943 3384
10-1926 10959 31-1965 8152 52-1976 5837 731951 310,9
11-1973 10841 32-1947 8092 53-1912 5814 74192 3055
12-1963 10675 33-1916 7784 541914 5766 751962 3039

13- 1917 1.0562 34-1969 7475 551987 S50 761911 2518

14- 1968 1.030,1 35 1820 7416 58-1837 6547 77-1915 2416

15- 1838 10213 361979 74068 57-1980 5450 78193 1620

16- 1620 1.0202 37- 1630 7386 58 1041 5254 76-1019 160,0
1

17-1975 014, 38- 1991 7270 59- 1968 5127 80-1958 148,1
18- 1977 8854 30-1044 7259 601981 4873 81-1683 1478
19- 1940 9686 40- 1618 7245 61-1970 4715 B W
20- 1961 9526 41-1833 7174 62-1830 4724 R
21- 19684 0524  42-1957 6806 63-1972 4679 et e

FONTE: SUDENE/DPG/PRN/HME e FUNCEME. Pluvidmetro instalado
pelo DNOCS em 1910. NUMERO 3.708.369.CODIGO NACIONAL :

00.540.020

* PERIODO DE OBSERVAGAO: 1811 A 1992 (82 ANOS )
DADOS PLUVIOMETRICOS RELACIONADOS EM ORDEM
DECRESCENTE DA ALTURA DA CHUVA EM MM:

MAIOR PRECIPITAGAO ANUAL REGISTRADA: 1.545,8 mm em 1967,
MENOR PRECIPITAGAO ANUAL REGISTRADA: 147,8 mm em 1983.

b
~




51

a) Determinag8o da amplitude total da amostra (R )
R=Ls-Li .. R=15458-1478=13980 .. R=1.3980

b) Determinag&o do nimero de classes amostrais (k)

Paran>25=>k=Vvn :~k=Vv81 =9. k=9
c) Determinagéio da amplitude de classe (h)

R 1.398,0
h= = = 185,33 .. h= 15533 mm

Kk 9
TABELA C-2: Agrupamento dos dados pluviométricos em classes de
frequéncia, para céiculo da média, da variancia, do desvio padréo e do

intervalo de confianca. (Cratets-Ce).
N°* DE CLASSES DE

PLUVIOSIDADE Fi Xi(PM) XiFI  XI-X (Xi-X) F(Xi-X)*
14780 |— 303,13 07 22548 157825 -498,50 248.501,98 1.740.143,86
303,10 |- 45846 10 380,79 380790 -34326 117.827,42 1.178.274.20
45846 |- 61379 16 635,12 857800 -18793 3531768 56508288
61378 |— 769,12 15 691,45 1037182 - 3260 1.08276 15.041.40
76012 |- 92445 10 84878 848785 12273 1504140 150.82650
924,45 |— 107978 12 100211 1202538 27806 77.317,36 927.808,32
1.070,78 |— 123511 06 1.157,44 694464 43339 187.826,80 1.126.061.34
123511 |— 138044 03 131277 393832 588,72 348.591,23 1.030.7732.60
130044 |— 154580 02 1.46812 293624 74407 553.640,16 1.107.280,32
1 58.648 40 7.851.892.51

FONTE: Dados da Pesquisa

N889882889§

TXiFi 5864840

X = = =72405 .  X=724,05mm
n 81
SFi(Xi-X)2  7.851.892,51
§2= = = 08.148,65
n-1 80

s=Vs? = V=0814865=31328 .. s=231328

X-s8< p<X+s=005. 72405-31328 < p< 724,05 + 31328
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TABELA C-3: Ordenamento dos anos caracterizados como de secas ou
enchentes, de acordo com a sua terminagdo numérica e o Intervalo de
confianga. (Municipio de Cratets-Ce).

1924
1973 | 1974 1967 1969
1963 | 1064 | 1085 | 1926 | 1917 | 1988 | 1940 | 1950
1951 | 1952 | 1943 1915 1958 | 1950 | 1900
1911 | 1032 | 1953 1919
1942 | 1083
1082

FONTE: Dados da pesquisa.
OBSERVACAQ: Acima da barra numérica estdo relacionados os anos

caracterizados como de enchentes e abaixo, 0s anos caracterizados
como de secas.

CHEIAS: ANOS COM PLUVIOSIDADE ACIMA 1.037,33 mm— 13 ANOS

SECAS: ANOS COM PLUVIOSIDADE ABAIXO DE 410,77mm— 14
ANOS.

TABELA C 4 - Ordenamento dos dados pluviométricos de acordo com a
terminagdo numérica dos anos e a meédia anual.

1964 1988

1974 | 1685 1977 1979

1991 1964 | 1975 | 1986 | 1967 1988
1850 | 1971 1973 | 1044 | 1065 | 1046 | 1047 | 1088 | 1049
1940 | 1961 | 1962 | 1963 | 1634 | 1945 | 1926 | 1927 | 1968 | 193¢
1620 | 1821 | 1822 | 1913 | 1924 | 1835 | 1616 | 1917 | 1918 | 1920

1930 | 1911 | 1912 | 1623 | 1914 | 1915 | 1606 | 1937 | 1928 | 1919

1960 | 1831 | 1632 | 16833 | 1954 | 1925 | 1956 | 1957 | 1838 | 1858

1970 | 1841 | 1842 | 1843 1955 | 1966 | 1967 | 1948
1980 | 1951 | 1852 | 1963 1876 1958
1980 | 1981 | 1672 | 1083 1978
1682
1992

= | 5.304 | 5.346 | 4679 | 5.039 | 7.577 | 6.630 | 6.0 | 7.082
B 863 | 504 | 520 | 630 | 947 | 829

FONTE: Dados da pesquisa
Média anual do municipio: 724,05 mm
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ANEXO D:PLUVIOMETRIA DO MUNICIPIO DE FORTALEZA- CE

TABELA D 1 -Dados pluviométricos do municipio de Fortaleza-Ce *

ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV.

01-1974 289880 22-1978 177490 441650 127590 661963 939,10
02-1912 265590 23-1961 1.771,20 451987 123830 67-183%6 836,50
03- 1086 254720 24-1963 1.76610 46-1968 123660 68-1853 830,80
04-1085 254650 25-1975 1.75800 47-1972 120080 €6-1970 81820
05-1964 237370 26-1917 1.75700 48-1673 119600 70- 1914 $01,90
08-1971 214660 27-1948 1.74380 49-1926 1.18470 71-1954 897,80
07-1621 204430 28-1960 1.71250 50-1867 1.160,70 72-1828 800,10
081967 196280 20-1965 161520 61-1925 114410 73-1981 850,00
09-1934 195680 30-1901 150130 52-1044 110850 741832 842,40
10-1924 104020 31-1976 155870 53-1827 1.10420 751951 776,70
11-1984 163100 32-1838 54-1931 1.10050 76- 1956 753,80
12-1830 191360 33-1820 55-1982 1.07930 77-1941 724,080
13-1940 190800 34- 1822 56-1955 1.06890 78-1958 696,20
14-1635 100620 351918 67-1968 1.041,80 70-1642 679,80
15-1913 187420 36-1858 58-1933 1.03960 80-1815 553,10
16-1988 186570 37- 1640 50- 1060 1.03400 81-1919 464,40
17-1916 188060 38- 1948 60- 1979  1.004,40 X
18-1980 185430 39- 1982 61-1830 1.002,80
19- 1945 184670 40- 1629 62- 1982 258,40
20- 1047 183550 41-1837 1.328, 63- 1900 077,20
21-1677 182290 42-1923 1.281,30  64- 1980 873,70
21-1977  1.82290 43-1962 127910  €5-1843 851,50

FONTE : SUDENE/DPG/PRN/HME Pluvidmetro instalado pelo DNOCS
em 1912

e I I N N

FeRAER:

&
3

8
8

M M M x X

NUMERO : 2872496
CODIGO NACIONAL: 00338026

+ PERIODO DE OBSERVAGAO: 1912 A 1992 ( 81 ANOS )

DADOS PLUVIOMETRICOS DISPOSTOS EM ORDEM DECRESCENTE
DA ALTURA PLUVIOMETRICA, EM mm.

MAIOR PRECIPITACAO ANUAL REGISTRADA: 2898,8 EM 1974
MENOR PRECIPITACAO ANUAL REGISTRADA:464,40 EM 1918.
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a) Determinagéo da amplitude total da amostra (R ):
R=Ls-U . R=289880-46440=243440 . R=24344

b) Determinagéo do numero de classes amostrais:

PARA n>25=>k=Yn . k=v81 =8 . k=8

¢) Determinagao da amplitude de classe ( h):
R 2.434 4
h= = = 270,48 .. h=270,48 mm

K 9

TABELA D 2 - Agrupamento dos dados pluviométricos em classes de
frequéncia, para cdlculo da média, da variancia e do desvio padréo da
amostra. ( Fortaleza-Ce).

W D& CLASSES " ry s
DEPLUVIOSIDADE |Filxiew| XiFm | Xi-X [ (Xi-X)* | Fi(Xi-X)*

46440 |- 73488 05 50964 296820 -81381 662.288,71 3.311.4335
73488 |— 100536 17 870,12 1479204 -54336 20520748 5.018527,16
1,005,368 |— 127584 15 1.140,60 17.109.00 -27285 7444712 1.116.706,80
127584 |— 154632 13 1.411,08 1834404 -237 5,61 7293
154832 |— 1816,80 10 1.681,56 16815680 268,11  71.88297 718.820,70
1.816.80 |— 208728 15 195204 2028060 53850 200079,18 4.351.187,70
208728 |— 2.357,76 01 214660 214660 73315 537.50892 537.508,92
235776 |— 262824 03 2.493,00 7.479,00 1.070,55 1.165.428,20 3.496.284,60
262824 | 289872 (2 276348 5.526,96 1.350,03 1.822581,00 3.645.162,00
I T81] “1114.492,04 [ [22.195.713,38

TE : Dados da pesquisa
X Xi Fi 114.492,04 ~
= =1.41348 .. X=141348mm

n 81

3}
ZMBEIERREB2

b
]

TFi(Xi-X)?  22.195.713,36
St = & = 277.446 41
n-1 80

s=vs? = \ 27744641 =526,73 .. s=526,73

X-s< p<X+8=005.141348-526,73<p<141348+52673
INTERVALO DE CONFIANGA: 886,75 < pu < 1.840,21=0.95



TABELA D 3 - Ordenamento dos anos caracterizados como secas ou
enchentes, de acordo com a sua terminago numérica e o intervalo de
confianca. (Fortaleza-Ce).

1974
- 1964
1971 1934
1821 | 1912 1924 | 1986 | 1988 | 1067
1941 | 1932 1915 | 1956 1928 | 1919
1951 | 1942 1958
1981

FONTE : Dados da pesquisa.
SECAS : PLUVIOSIDADE ANUAL < 886,75 mm — 09 ANOS

ENCHENTES:PLUVIOSIDADE ANUAL > 1.940,21mm—10 ANOS.

Observagdo: Acima da barra numérica est8o relacionados os anos
caracterizados como de cheias. Abaixo, os caracterizados como secas.

TABELA D 4 - Ordenamento dos dados pluviométricos de acordo com a

terminag@o numérica dos anos e a média anual:
1984 | 1985 1989
1991 1974 | 1975 | 1986 | 1977 | 1968 | 1960
1971 1964 | 1965 | 1976 | 1967 | 1978 | 1959
1940 | 19681 | 1922 | 1963 | 1934 | 1945 | 1046 | 1047 | 1938 | 1940
1920 | 1921 [ 1912 | 1913 | 1924 | 1935 | 1916 | 1917 | 1918 | 193

1830 | 1831 1832 | 1823 | 1914 | 1915 | 1928 | 1827 1628 | 1919
1950 | 1941 1942 | 1933 | 1944 | 1825 | 1938 | 1837 1948 | 1928
1960 | 1961 1852 | 1943 1954 | 1955 | 1856 | 1957 1958 | 197%

1970 | 1981 | 1962 | 1953 1966 | 1987 | 1968
1880 1672 | 1873
1990 1982 | 1963

1982

I= |5.151,0(11.005.2/ 11.589,2| 9.978.8 | 14.797,1/| 12.437,0( 11.538,7( 12229 4| 10353 5|1
K= [11438] 13758 | 12878 | 12473 | 13498 | 15547 | 14420 | 1528,1 | 13604 | 14508

FONTE : Dados da pesquisa

Observagdo: Acima da barra numérica estdo agrupados os anos com
pluviosidade anual acima da média pluviométrica do municipio.

MEDIA PLUVIOMETRICA ANUAL DO MUNICIPIO: R=1.455 77mm
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ANEXO E : PLUVIOMETRIA DO MUNICIPIO DE JAGUARIBE

TABELA E 1 - Dados pluviométricos do municipio de Jaguanbe-ce

ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV.
01-1985  1.7962 21-1822 N77  41-1827 6262 61-1956 4339
02-1988 12740 22-1988 9167 4&2-1923 6240 62-1943 24,1

03- 1924 12461 23-19680 8700 43-1638 6183 631966 420,7
O4- 1917 12012 24-1914 8643 44-1950 614,1 64- 1931 4082
05- 1967 12006 25-1668 8503 45-1626 5070 6519685 015
06- 1940 11885 26-1925 8476 46-1976 5846 66 1941 386,1
07-1973 11539 27-1820 7880 47-1968 5736 67-1970 384,7
08- 1964 11376 26- 1913 7544 48- 1839 5584 681662 331,3
09- 1984 11253 20- 1985 7288 49-1962 558 68-1951 322.8
10- 1646 1.1023 301916 7266 50- 1656 5540 70-1683 308,5
11-1974 10789 31-1987 7025 51-1948 5213 T7-1942 280,7

12- 1045 1.050,0 32-16833 7020 S2-1828 51798 72-1832 2870
13- 1863 10185 33-1871 8073 53-1638 6076 731958 2200

141977 1.0003 34-1937 6674 54-1954 400 741919 1823
15- 1834 9812 351918 6659 55-1980 4892 751915 1191
16- 1821 9769 361972 6580 56-1983 4874 X X
17- 1636 96834 37-1662 6559 57-1048 4850 X X
18- 1975 8446 38- 1947 6445 58-1991 48549 X X
16- 1061 31,2 30-1044 6374 56-1080 4443 l X
20-1929 92711 40-1957 6362 60-1830 4381 X

FONTE: FUNCEME PLUVIOMETRO INSTALADO PELO DNOCS EM
1913 NUMERO DA ESTAGAO : 3.812.779 CODIGO NACIONAL :

00.538.024

PERIODO DE OBSERVAGAQ: 1913 A 1992 , FALTANDO OS ANOS DE
1978, 1979, 1980, 1981 e 1982.

DADOS PLUVIOMETRICOS RELACIONADOS EM ORDEM
DECRESCENTE DA ALTURA PLUVIOMETRICA, EM MM:

MAIOR PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA ANUAL REGISTRADA:
1.796,2 mm EM 1985;

MENOR PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA REGISTRADA: 119,1 mm
EM 1915.



a) Determinag&o da amplitude total da amostra (R ):
R=Ls-U. R=17962-119,1=1677,1 .. R=1.677,1 mm

b) Determinag&o do nimero de classes amostrais ( K ):
Paran>25=>k=VYn . k=vY75 =866 .. k~8

c¢) Determinagéo da amplitude de classe:
R 1.677,1
h= = = 209,63 .. h=209,63 mm
K 8
TABELA E 2 - Agrupamento dos dados pluviométricos em classes de
frequéncia, para calculo da média e da variancia da amostra
(Jaguaribe-Ce):

N° DE
ORDEM CLASSES DE PLUVIOSIDADE Fi Xi(PM) XiFi Xi-X (Xi-X)* Fi(Xi-X)*

01 119,10 |— 328,73 07 22391 1.567,40 - 477,96 228.44576 1.599.120,33
(1 7] 328,73 |— 538,38 18 433,54 7.803,81 -268,33 72.000,88 1.296.017,80
03 5383 |— 74799 22 64317 1414085 -5870 344568 75.805,18
04 74799 |— 95762 11 852,80 938085 150,13 2253801 247.920,18
05 957,62 |— 1.167,25 11 1.082,43 11.688,73 360,58 13000351 1.430.038,64
08 116725 |— 1.37688 05 127206 6.360,32 570,18 325.11883 1.625583,18
07 1.376,88 |— 1.58651 00 00 00 00 00 00
08 1.58651 |— 1.788.20 01 169135 1.691,35 989,48 §78.07067 979.070,87
E 75 52.640,.31 7253584 58

FONTE : Dados da pesquisa.

_ ZIXiFi 5264031 3

X = = =701,87 - X=70187mm

n 75
T EFI(XI-XP 7.253.564,98
Sm - = 98.021,14 .S = 98.021,14

n-1 74

s= Vs? = V08.021,14 = 313,08 . s= 313,18

X-$< ps<X+s =095 - 701,87-313,18< p< 701,87 + 31318
. 38869< p < 1.015,05

INTERVALO DE CONFIANGA: -, 38869< pu < 1.015,05



TABELA E 3 - Ordenamento dos anos caracterizados como secas ou
enchentes, de acordo com a sua terminagao numérica e o intervalo de
confianga. (Jaguaribe-Ce ).

1984
1974
1973 1964 | 1985 1988 1867
1940 1683 1924 | 1045 1846 1617
1970 1941 1832 1983 1915 1958 1919
1981 1942
1862

FONTE: Dados da pesquisa.

OBSERVAGAOQ: Acima da barra numérica estéio relacionados os anos
caracterizados como "enchentes"; abaixo da barma numérica, os anos
caracterizados como "secas".

TABELA E 4 - Ordenamento dos dados pluviométricos, de acordo com a
terminagdo numérica dos anos e média anual do municipio.

1084 | 1085
1974 | 1975
1973 | 1964 | 1965 1887
1963 | 1934 | 1945 | 1986 | 1977
1940 | 1961 1633 | 1924 | 1935 | 1946 | 1967 | 1088 | 1689

1920 | 1921 | 1922 | 1913 | 1614 | 1925 | 1916 | 1917 | 1868 | 1829

1930 | 1931 | 1932 | 1923 | 1944 | 1915 | 19268 | 1927 | 1918 | 1818
1050 | 1041 | 1042 | 1043 | 1054 | 1955 | 1636 | 1837 | 1828 | 193

1960 | 1951 | 1952 | 1953 1956 | 1947 | 1938 | 1949

1970 | 1071 | 1062 | 1683 1066 | 1057 | 1048 | 1950

1990 | 1991 | 1972 1976 1958 | 1969
1962

I= |4358 [ 4175 | 3677 [5A73 | 7.561 | 6.851 | 65.847 | 6688 | 4354 | 4195
Xe | 622 | 506 | 525 | 684 | 945 | 856 | 706 | %36

FONTE : Dados da pesquisa
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ANEXO F - PLUVIOMETRIA DO MUNICIPIO DE MILAGRES-CE

TABELA F 1 - Dados pluviométricos do munincipio de Milagres—ce.

ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV.
01-1624 18783 21-1960  1.007.9 41-1916 024 61-1960 6344
02-1985 15470 22-1967 10905 42- 1965 8117 62-1857 6300
03-1040 15001 23-19682 10747 43-1943 9066 631832 6800
04-1822 14910 24-1918 10729 44 1984 8041 641931 6798
05-1047 13704 251835  1.0506 45 1950 8612 65 1820 681,7
06-1825 13131 26-1971 10442 46 1944 8002 66 1830 6500
07-1834 13004 27-19290  1.0408 47-1954 8083 67-1936 632,7
08-1040 12881 28-1670  1.0200 48 1980 7792 68 1981 618,0
09-1964 12742 20-1926 10237 49- 1956 7740 68-1970 597,1
10-1974 12741 30-1845 10047 50- 1961 7632 70- 1653 570,6
11-1973  1251,2 31-1955 10083 51-1839 760,7 71-1958 563,3
12-1817 11878 32-1086 8040 52-1952 7580 72-1937 5415
13-1966  1.167,7 331972 863,1 53- 1927 7522 731938 5202
141963 11672 34 1968 9770 54-1914 7389 741983 5182
15-1677  1.1655 35 1676 9641 55- 1928 7347 75 1967 4580
16-1946  1.1529 36 1912 9618 561982 25 761915 4202
17-1913 11334 37-1968 9486 57- 1942 7218 77-1919 3266
18-1833  1.1134 38 1921 8350 58- 1948 7106 X X
19-1941  1.0097 39-1975 9335 50- 1950 693,1 x X
20-1978  1.0983 40- 1923 31,1 60- 1851 687,0 X
FONTE: SUDENE/DPG/PRN/HME Pluvidmetro mstalado pelo DNOCS
em 1912 Numero do pluvidmetro: 3.842.612; Coédigo nacional:

00.738.008.
PERIODO DE OBSERVAGAQ: 1912 a 1988 ( 77 ANOS )

TOTAIS ANUAIS DISPOSTOS EM ORDEM DECRESCENTE

MAIOR PRECIPITAGAO ANUAL REGISTRADA: 1878,30 mm EM 1924

MENOR PRECIPITAGAO ANUAL REGISTRADA: 326,60 mm EM 1919



a)DETERMINAGAO DA AMPLITUDE TOTAL DA AMOSTRA: (R )
R=Ls-Li=1.8783-3266= 15517

.. R=1.5517

b)DETERMINAGAO DO NUMERO DE CLASSES AMOSTRAIS: (k)

Para n>25= k=vYn

= NT7 ~ 8,77

k=9

¢)DETERMINAGCAO DA AMPLITUDE DE CLASSE: (h)
1.561,7

TABELA F 2 - Agrupamento dos dados pluviométricos em classes
de frequéncia, para célculo da média e variancia da amostra (Milagres-

Ce).

S L h=

9

= 172,41

S h=172,41 mm

N° DE

CLASSES DE

Xi(PW) XiFi

b ]

(Xi-X)*

Fi(Xi-X)*

03
10
19
16
18
06
03

412,80 1.23841
58521 685215
757,62 14.364,87
830,03 14.880,48
1.102,44 19.843 92
127485 7.64913
1.447,26 434179

01 161967 161967

o1

1.762,00 1.762,09

-517,23
- 344 82
-172.41

0
172,41
344,82
517,23
659,64
862,06

267.526,87
118.900,83
28.725,20
0
28.725,20
118.900,83
267.526,87
475.603,32
743.147,44

802.580,61
1.189.008,30
564.778,80
0
535.053,60
713.404.98
802.580,61
475.608,32
743.147 44

N888882889§

144

71.612,51

5.626.157 66

FONTE : Dados da pesquisa.

Z XiFi 71.612,51

X =930,03

X = = 930,03

n 77

SFi(Xi-X)?  5.826.157,66
S2= =

n-1
s= Vst =

INTERVALO DE CONFIANGA: (p) R-s < p< X +5=085 -
930,03 - 276,87 < p < 930,03 + 276,87 .-

= 76.659,96

76

Y 76.659,96 = 276,87 s = 276,87



TABELA F 3 - Agrupamento das secas e das enchentes, de acordo com
a terminagdo numérica dos anos e o intervalo de confianga *

1974
1964
1934 1985
1640 1922 1973 | 1624 | 1826 1947 1040
1670 1681 1663 1915 1938 1937 | 1938 | 1919
1683 1987 | 1968

FONTE : Dados da pesquisa
Observagao. Acima da bamra numérica estdo agrupados os anos

caracterizados como "enchentes"; Abaixo da barmra numérica estio
agrupados os anos de seca.

*653,16 < pu < 1.206,90=0.90

* SECAS : Pluviosidade anual < 653,16 mm — 11 anos

* ENCHENTES: Pluviosidade anual > 1.206,90 mm — 11 anos

TABELA F 4 - Ordenamento dos dados pluviométricos, de acordo com a

terminag8o numérica dos anos e 8 média anual:
1965
1973 1975 | 19886
1072 | 1063 | 1974 | 1956 | 1076 | 1977 | 1968
1971|1962 [ 1933 | 1964 | 1945 | 1966 | 1967 | 1978 | 1979
1980 | 1041 | 1022 [1623 | 1034 [ 1636 | 1046 | 1047 | 1068 | 1640
1940 | 1921 | 1912 | 1913 | 1924 [ 1925 [ 1928 | 1917 | 1918 | 1929

1920 | 1931 | 1932 | 1043 | 1014 | 1915 | 1916 | 1927 | 1928 | 1919 |
1830 | 19561 | 1942 [16963 | 1944 | 196856 | 16368 | 1937 | 1838 | 1638

1950 | 1961 | 1852 | 1883 | 1954 1956 | 1957 | 1948 | 1950
1960 | 1981 | 1982 1984 1987 | 1958 | 1960
1870

879 | 832 | 925 | 949 [ 1123 [ 1023 | 954 |1.102 | €28 | 832
FONTE : Dados da pesquisa.

Observagéo: Acima da barra numérica estao relacionados os anos cuja
pluviosidade foi superior &8 média pluviométrica do municipio.
Consequentemente, abaixo da barra est&o os anos com pluviosidade

inferior a media.
Média anual do municipio : 30,0 mm

&- 6.156 [ 5827 [7403 [7592 [8986 | 8184 |7.631 [ 8318 | 6626 | 5821
=
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ANEXO G :PLUVIOMETRIA DO MUNICIPIO DE PEREIRO - CE
TABELA G1: DADOS PLUVIOMETRICOS DO MUNICIPIO DE

PEREIRO-CE;

ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV.

01- 1985 20250 22-1947 13001 43-1044 1.0120 64 1679 795.0
02- 1834 19680 231867 13285 441982 9975 65- 1860 7889

0G- 1940 18410 24-1945 13170 45 1828 906,0 061938 780,68
04- 1986 16800 251925 12960 461950 9920 67-1854 780,0
05- 1064 1.680,2 26- 1955 12240 47-1843 60,1 68- 1041 7380
08- 1921 16580 27-1926 11940 481957 9360 69-1976 7340
07- 1084 15640 28- 1056 11610 481971 8324 70- 1630 7130

08- 1935 15830 29- 1648 11795 50-1913 8316 71-1880 67,0
0o- 1920 15730 30-1983 1782 651-1848 9298 72-1682 6963

11
10- 1974 15450 31-1663 1.1766 62- 1980 9000 73 1942 6683
11-1817 15330 32-1823 11585 S3-1850 8066 741081 6649
12- 1873 1.511,0 33-1839 1.1580 54-1916 8090 75 1851 664,3
13- 1922 14885 34-1837 11210 551991 8790 76-1958 87,7
14- 1824 1.4840 351065 11054 56 16827 8735 77-1683 5345
15-1918 14565 3619680 1.1000 57-1836 8655 78-1870 528,3
16- 1620 14405 3§7-1633 1.0840 58 1048 8280 79 1832 525,0
17-1912 1.436,1 381978 1.0620 561966 826 801919 20,0
18- 1977 13870 30-1889 1.048,7 60- 1962 8185 81-1915 1837
19- 1914 1.3848 40-1968 10472 61-1831 814,0 X X
20- 1975 1.3830 41-1872 1.0260 62-1892 8033 i X
21- 1961 1.373,0 42-1887 1.0220 63-1688 798,0 X X

FONTE : SUDENE/DPG/PRN/HME; Pluvidmetro instalado pelo DNOCS
em 1910;nimero do pluviémetro: 3.823.107; cédigo nacional:00.638.011

PERIODO DE OBSERVAGAQ: 1912 A 1992 (81 ANOS)

DADOS PLUVIOMETRICOS RELACIONADOS EM ORDEM
DECRESCENTE DA ALTURA DA CHUVA EM MM.

MAIOR PRECIPITAGAO ANUAL REGISTRADA: 2.025,0 mm em 1985:
MENOR PRECIPITAGAO ANUAL REGISTRADA: 183,7 mm em 1915



a)DETERMINAGAO DA AMPLITUDE TOTAL DA AMOSTRA: (R )
R=Ls-Li=2.0250-1837 =1.841,30 . R=1.84130

b)DETERMINAGAO DO NUMERO DE CLASSES AMOSTRAIS: (k )

Para n>25= k=vYn . v81 =9 . k=9
¢)DETERMINAGAO DA AMPLITUDE DE CLASSE: (h)
= 1.8413
h2e—— . h= =204,58 . h= 20458
K 9

TABELA G 2 - Agrupamento dos dados pluviométricos em classes de

frequéncia, para caiculo da média e variancia da amostra.(Pereiro-Ce)
A XIPM XIH XI-X (XI-X)* Fi(Xi-X)*

N* DE CLASSES DE

PLUVIOSIDADE
183,70 |~ 38328 02 28590 57198 -78548 616.97883 123395766
38828 |— 56286 04 49057 196228 -580,00 337.44481 1.349.779,24
58286 |- 79744 13 69515 003895 -37632 141.616,74 1.841.017.62
797,44 |— 1.002,02 19 809,73 17.004,87 -171,74 20404682 560.397,78
100202 |— 120860 17 1.10431 1877327 3284 107848 1833382
120660 |— 1.411,18 00 1.308,80 11.780,01 237,42 58.36825 507.31425

151347 1664817 442,00 195.364,00 2.149.004,00
1.71805 5.154,15 64558 418.08560 1.254.197,07
182267 576801 85120 72454144 2.173.624 32

86.789,69 11.087 825,76

—
—t

1.411,18 |— 161576
161576 |— 1.820,34
182034 |— 2.025,00

38

I
-

TXiFi  88.789,69 _
=1.071,47 .. X= 1.071,47 mm

" Lssssazasgg

b4

n 81
TFi(Xi-X)?  11.087.625,76
St= = = 138.595,32
n- 1 80

s= Vs? = ¥=13859532 = 37228 - s= 372,28

X-8 <p<X+s =095 ..1071,47-37228< p < 1.071,47+ 372,28
699,0< p < 1.071,47=0.95



TABELA G-3: Ordenamento dos anos caracterizados como secas ou
enchentes, de acordo com a sua terminag8o numérica e o intervalo de
confianga (Pereiro-Ce).*

1964

1974

1964
1840 1934 18986
1620 1821 1922 1973 | 1624 1636 1688 1917 | 1918 1929
1970 1951 1832 1983 1815 1958 1919
1960 1981 1942

1962

FONTE : Dados da pesquisa.
OBSERVAGAQ: Acima da barra numérica estao relacionados os anos

caracterizados como de enchentes e abaixo os caracterizados como de
seca.
* INTERVALO DE CONFIANCA: 6990< u <1.071,47=0.95

* SECAS : PLUVIOSIDADE ANUAL < 699,00 mm — 11 ANOS
* ENCHENTES: PLUVIOSIDADE ANUAL > 1.443,75 mm — 16 ANOS

TABELA G 4 - Ordenamento dos dados pluviométricos, de acordo com
a terminagdo numeérica dos anos e a média anual.(Pereiro-Ce).

1985
1984|1975
1673|1074 | 1965 1977
—_|1963 _[1984 | 1955 [1986 |1967
1960 1972 [1953 (1934 | 1045|1956 [1047
1940 (1961 [1922 [1933 [1924 | 1935 [1946 |1937 1939

1920 1821 [1912 [1623 [1914 [1925 [1628 [1017 [1918 [1629

1930 (1931 1932 11913 [1944 1915 [1916 [1927 [1828 |1919

1950|1041 [1042 [1943 1954 1936|1957 |1938 |1040
1970|1951 1952 [1963 1966|1987 |1948 |1959
1980 (1971|1962 1976 1958|1969
1900 (1981|1982 1968|1979
1901 1902 1978|1089

1968

= . 126 J25 BASE BS3S 1483 M0.117 B5T5 BSTe 7552 7543
@- 1.015 985 940 [1.067 1435 | 1265 o2 H.198 G4d $43

FONTE: Dados da pesquisa.

OBSERVAGAO: Acima da barra numérica est#o relacionados os anos
com pluviosidade anual acima da média. Média anual do municipio:
1.071,47 mm
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COM A TERMINAGAO NUMERICA - PEREIRO

TERMINACAO NUMERICA DOS ANOS



ANEXO H :PLUVIOMETRIA DO MUNICIPIO DE QUIXERAMOBIM:

TABELA H-1:Dados pluviométricos do municipio de Quixeramobim

ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV.
01-1964 15274 20- 1947 §200 301920 7206 5 1952 564,7
02-1917 14513  21-1080 0209  40- 1968 7174 581970 561,5
03-1985 14108 22- 1966 6119  41-1944 7162 60-1979 556,7

04- 1624 13502 23-19M1 0117 42-1857 7126  61- 1851 5204
05- 1622 12826 24-1914 102 431638 7080 62- 1931 520,5
08- 1934 1241,7 25-1980 8990 44-1848 6905 631941 4947

07- 1974 12133 26-16835 8081 45- 1837 6878 641643 480,68
08- 1009 1.1546 27-1945 8019 461956 6729 &-180 4069
08- 1867 1.1168 281825 8806 47-1955 6548 66 1942 3557
10- 1905 10072 26-1916 8753 481882 6534 07-1054 3405
11-1977 10796 30-1973 857,1 481833 6404 68 1958 3306
12- 1964 10680 31-1850 8457 50-1918 6460 8- 1953 328,7
13- 1961 1.051,5 32-1962 8338 51-1948 6403 701832 2836
14- 1940 10302 33-1638 8130 52-1658 €165 71-1683 2812

15- 1975 10282 34-1927 8008 53- 1981 6102 T72-1918 2617
16- 1821 0024 351026 7685 54-1972 6002 731915 2088
17- 1836 9805 36- 1929 7066 551978 5782 X X
18- 1913 %8.8 37- 1649 7029 661828 5682 x x
18- 1963 9550 38-1878 7378 57-1823 5667

FONTE : SUDENE/DPG/PRN/HME; Pluvidmetro lnstaiado pelo DNOCS

em 1913;nimero do posto: 3.801.441;
CcODIGO NACIONAL:

PERIODO DE OBSERVAGAO: 1913 A 1985 - 73 ANOS

TOTAIS ANUAIS ORDENADOS EM ORDEM DECRESCENTE
MAIOR PRECIPITACAO ANUAL REGISTRADA: 1.527,4 mm EM 1964,

MENOR PRECIPITACAO ANUAL REGISTRADA: 208,8 mm EM 1915.




71

a)Determinagao da amplitude total da amostra: (R )
R=Ls-L=15274-2088=13186.. R=1.3186

b)Determinagdo do nimero de classes amostrais: (k )

Para n>25=>k=Vn= Y73 =8 . k=8
c)Determinagdo da amplitude de classe: (h)
R 1.318,6
h=—— . h= = 164,82 . h= 164,82
K 8

TABELA H 2 - Agrupamento dos dados pluviométricos em classes de
frequéncia, para célculo da média e varincia da amostra:

N° DE CLASSES DE
PLUVIOSIDADE |Fi| Xi(PM) | XIF | XI-X | (Xi-X)*| Fi(Xi-X)*®
20880 |— 37362 08 20121 232068 -496,71 246.72082 1.973.768,50
37362|— 53844 05 45603 2280,15 -331,89 110.15097 550.75486
538 44— 703,26 17 620,85 10.554,45 - 167,07 2791238  474.510,54
70326|—- 86808 14 78567 1009938 -225 5,08 70,87
868,08 |— 1.032,00 16 5040 1520784 16257 2642000 422.864,07
1.03290|— 1.197,72 08 1.11531 669188 327,39 107.18421 643.10527
116772 |— 136254 04 128013 512052 49221 24227068 960.082,73
1.36254|— 1.50740 03 1.44495 433485 65703 43168842 129506526
73 57.518,73 6.329.220,1%

FONTE : Dados da pesquisa.
X Xi Fi 57.518,73

N8$882889§

X = - =787,92 . X=787,92mm
n 73
Y Fi(Xi-X)? 6.329.220,19
S*= = = 87.905,83
n-1 72

s= ¥s? = v 87.90583 =296,48 . s=29648

X-s <p<X+s =005 . 787,92-296,48 < p < 787,92 + 296,48
491,44 < pu < 1.084,40



TABELA H 3 - Ordenamento dos anos caracterizados como secas ou
enchentes, de acordo com a sua terminagdo numérica e o intervalo de
confianga (Quixeramobim-Ce).*

1674
1934
1924 | 1966 1967
1922 1964 | 1985 1917 1960
1630 1942 1643 1654 1815 1658 1619
1932 | 1953
1983

FONTE : Dados da pesquisa
* INTERVALO DE CONFIANCA:491,44 < u <1.08440=0.985

* SECAS: PLUVIOSIDADE ANUAL < 491,44 mm — 10 ANOS
* ENCHENTES: PLUVIOSIDADE 2= 1.084,4 mm — 10 ANOS

OBSERVAGAQ: Acima da barra numérica estdo relacionados os anos
caracterizados como de enchentes e abaixo os caracterizados como de

seca.

TABELA H 4 - Ordenamento dos dados pluviométricos de acordo com a
terminagdo numérica dos anos e a média anual. *

1984 | 1685

1974 | 1975 1977
1880 1984 | 1865 1967
1960 | 1971 1973 | 1934 | 1845 | 19668 | 1947

1950 | 1961 | 1962 | 1963 | 1924 | 1635 | 1836 | 1927
1940 | 1921 | 1922 | 1913 | 1914 | 1825 | 1918 | 1617 | 1638 | 1960

1920 | 1931 | 1932 | 1923 | 1944 | 1915 | 1926 | 1937 | 1918 | 1919
1930 | 1941 | 1042 | 1933 | 1954 | 1065 | 1046 | 1957 | 1628 | 1620
1970 | 1951 | 1952 | 1943 1956 1948 | 1939

1681 | 1972 | 1963 1876 1658 | 1949
1982 | 1983 1968 | 1958
1978 | 1978

T= |5385 |5110 | 4584 | 5.087 | 8.367 | 7.088 | 6479 | 6.777 | 4482 | 4807
e | 769 | 730 | 655 | 635 |[1.046 | 834 | 783 | 968 | 637 | 687
FONTE : Dados da pesquisa.

* MEDIA ANUAL DO MUNICIPIO: 787,92 mm)

OBSERVAGAQ: Acima da barra numérica est3o agrupados os anos com
pluviosidade anual acima da média pluviométrica do municlpio.
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ANEXO | : PLUVIOMETRIA DO MUNICIPIO DE TIANGUA - CE

74

MUNICIPIO DE

TABELA |-1:DADOS PLUVIOMETRICOS DO
TIANGUA-CE:;

ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV.
01- 1924 22442 22-1975 13789 43-197¢8 10775 641951 8128
02- 1974 21431 23-1933 136857 441977 10762 65 1942 8127
03- 1934 21229 241621 13629 45- 16689 1.0575 66-1649 7972
04- 1917 20725 25-1986 1.359,1 46 1991 10474 67-1952 784 9
05- 1840 1.661,7 26- 1947 1.330,7 47-1830 1.043,7 681632 7778
08- 19858 18915 27-1937 1.3343 48 1943 104368 681970 7734
07- 1935 18456 28- 1084 1.3035 40- 1918 1.041,2 70- 1902 765,6
08- 1965 17550 291916 12025 50- 1944 10374 T71-1941 7388
0S- 1929 17203 30- 1923 1.201,7 51-1880 1.028,7 72-1880 7288
10- 1825 1.6759 31-1971 12700 52-1956 1.0183 73-1979 727 1
11- 1964 1.671,1 32-1962 12282 531820 9871 741848 7237
12- 1961 16519 331938 12195 54-1931 9643 75-1936 7231
13- 1967 16466 34 1950 1.203,1 551954 9550 78 1881 693,3
14- 1073 16274 351950 1.1972 58- 1682 8271 T1-1953 65608
15- 1945 15006 361927 1.1839 57- 1969 9260 T8 1915 4726
16- 1626 1.4791 37-1913 11726 6581914 g019 79 1910 461 4
17- 1922 1.4243 38- 1938 1.164,1 50- 1687 8991 80- 1683 447 1
18- 1983 1.4208 30-1968 1.1623 60- 1960 8875 81-1958 318.2
18- 1945 1.4003 40-1912 1.1257 ©61-1966 8624 X X
20- 1955 1.3831  41-1978 11229 62-1972 8433 x x
21- 1857 1.381,7 42- 1688 11149 63- 1928 8408

FONTE : SUDENE/DPG/PRN/HME; Pluvidmetro lnstalado pelo DNOCS
em 1912; numero: 2.778.406; obdngo nacional: 00340030

Periodo de observagdo: 1912 a 1892 ( 81 anos )

Totais anuais relacionados em ordem decrescente:

Maior precipitagdo anual registrada: 2.244,2 mm em 1924

Menor

precipitagdo

anual

registrada:

3182

mm

1958



a) Determinag&o da amplitude total da amostra (R ):

R=1ls-LU=22442-3182 = 1926,0

~ R=1926,0

b) Determinagdo do nimero de classes amostrais ( K ):

Paran>25=k=vn . k=v81 =9

c) Determinag8o da amplitude das classes (h):

R 1.926,0
N= —
K )

=214,0

h=2140

k=9

TABELA 1-2: Agrupamento dos dados pluviométricos em classes de
frequéncia, para cdlculo da média e varidncia da amostra:

N°DE CLASSES D&

ORDEM PLUVIOSIDADE Fi_ XI(PM) XiIFi  Xi-X  (Xi-XF Fi(Xi-X)*
01 3182 |- 53220 04 4252 1.700,8 - 745,03 55508070 2220.278.80
02 §322 |— 74620 07 6392 4.4744-531,03 261.99286 1.973.950,02
03 7462 |- 96020 16 8532 13.651,2-317,03 10050802 1.608.12833
04 9602 |— 1.17420 18 1.067,2 19.2006 -10303 1061518  191.073.24
05 11742 |— 138820 16 12812204992 11097 1231434  197.020.44
08 13882 |— 160220 06 14952 BO71,2 32457 10560550  633.83300
07 18022 |— 181820 07 17092 11.9844 53897 29048866 2.033.420 62
08 18162 |— 203020 03 19232 57606 75297 566.96382 1.700.891 46
09 20302 |— 224420 04 21372 85488 96697 93503098 374012392
3 1] 94.789,2 14.228.528,84

FONTE : Dados da pesquisa.

_  IXiFi 947892 3

X = = =1.170,23 . X=1.170,23 mm

n 81
TFi(Xi-X)P 1422852884
$2= = = 177.856,61
n-1 80
8= Y82 = Y177.85661 =42173 s=42173

X-s <

U< X+s =005

5 1.170,23 - 421,73 < p <1.170,23 + 421,73
748,50 < p < 1.591,96



TABELA | 3 - Agrupamento das secas e enchentes, de acordo com a
terminagdo numérica dos anos e o intervalo de confianga *:

1964 | 1925

1974 | 1065 —

1934 | 1935 1967
1940 | 1081 1973 | 1924 | 1986 1017 1529
1980 | 1981 1963 1915 | 1936 1968 | 1919
1941 1953 1948 | 1979

FONTE : Dados da pesquisa.
* INTERVALO DE CONFIANGA : 748,50 < p < 1591,96 = 0.95

* SECAS : PLUVIOSIDADE ANUAL < 748,50 mm
* ENCHENTES : PLUVIOSIDADE > 1.591,96 mm

Observagéo: Acima da barra numérica estéo relacionados os anos

caracterizados como enchentes;
Abaixo da barra, os anos caracterizados como secas.

TABELA | 4 - Ordenamento dos dados pluviométricos, de acordo com a
terminagdo numérica dos anos e a média anual do municipio*

1985
1975 1087
1973 | 1984 | 1965 1957
1963 | 1674 | 1955 | 1986 | 1047
1971 1933 [ 1964 | 1945 | 1946 | 1937

1950 | 1961 | 1962 [1623 [1834 | 1635 | 1626 | 1827 1650
1040 11921 11922 [ 1913 [ 1824 | 1925 | 1916 [ 1917 | 1938 [ 1929

1920 | 1931 | 1912 | 1943 | 1914 | 1015 | 1936 | 1977 | 1918 | 1919

1930 | 1941 | 1932 | 1963 | 1944 1956 | 1987 | 1928 | 1939

1860 [ 1951 | 1642 | 1683 | 1954 1968 1948 | 1949

1970 | 1981 | 1952 1978 1958 | 1960

1980 | 1881 | 1972 1868 | 1979

1980 1882 1978 | 1989
1992 1988

3 8626 8541 (7989 (9029 12380 2122 | 9218 [10.944 | 7.543 | 8051
= | 1078 | 1.068 8§39 | 1128 | 1547 | 1515 | 1.152 | 1.363 843 | 1.008

FONTE : Dados da pesquisa. ;
MEDIA PLUVIOMETRICA ANUAL DO MUNICIPIO: R= 1.170,23

Observagdo: Acima da barra numérica estdo agrupados os anos cuja
pluviosidade anual se situou acima da média pluviométrica do municipio.
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ANEXO J :PLUVIOMETRIA DO MUNICIPIO DE UBAJARA - CE

TABELA J 1 - Dados pluviométricos do municipio de ubajara-ce.

ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV. ANOS PLUV
01-1912 26165 22-1989 17776 43-1968 14259 641928

02-1964 24450 23-1965 16816 44-1962 14037 65 1970 978,3
03-1934 23745 241968 16783 45-1938 13688 ©6-1081 9673
04-1985 23487 25-1967 16772 46-1944 13857 67-1982 0651
05-1974 22700 26-1984 16504 47-1957 13453 68-1980 9601
06-1917 22385 27-1945 16510 48-1620 13042 60-1966 9177
07-1966 21989 28-1026 16403 40-1060 12971 70-1851 9137
08-1975 21741 29-1927 16300 50-1933 12696 71-1972 9099
00-1935 21464 30-1014 16280 51-1040 12103 72-1952 8305
10-1924 21294 31-1950 16129 52-1941 11931 73-1979 8239
11-1973 20810 32-1930 15849 53-1943 1.1827 741853 8137
12-1920 20716 33-1956 15002 54-1978 1.1471 75-192 8012
13-1913 20359 34-1971 15510 551954 11303 76-18%2 7514
14-1621 19994 35-1918 15486 656-1948 1.1128 77-19&2 733
15-1961 19750 361922 15274 57-1960 11038 78-1815 6518
16-1947 1.947,7 37-1050 14608 58-1838 10040 70-1958 5809
17-1965 19450 38-1937 14574 50-1967 10753 @80-1983 5551
18-1940 19133 30-1623 14547 60-1991 10673 81-1919 4775
19-1928 19042 40-1016 14452 61-1930 1.0340 X X
20-1963 1.8844 41-1977 14284 62-1931 10080 ; X
21-1946 18380 42-1976 14272 63-1990 1.0058

FONTE . SUDENE/DPG/PRN/HME; Pluvidmetro mstalado pelo DNOCS

em 1912; Nimero: 2.778.714; Cédigo nacional : 00.340.031

Periodo de observagdo . 1912 a 1992 ( 81 anos )

Dados pluviométricos relacionados em ordem decrescente da altura
pluviométrica em mm :

Maior precipitag8o anual registrada: 2.616,5 em 1912,
Menor precipitag8o anual registrada: 477,5 EM 1919.



a) Determinag8o da amplitude total da amostra(R): R=Ls-LI ~ R=

26165-4776=2.1390 .. R=2.139,0
b)Determinagéo do numero de classes amostrais:
PARA n>25=>k=Yn . k=vV81 =9 . k=9
c) Determinagdo da amplitude de classe ( h):

2.139,0
h=s ————=2376 .. h =237,6 mm
9

TABELA J 2 - Agrupamento dos dados pluviométricos em classes de
frequéncia, para célculo da média, da vanancia e do desvio padréo da
amostra:

N°* DE CLASSES DE A XIi(PM) XIA Xi-X (Xi-X)* Fi(Xxi-X)*

ORDEM PLUVIOSIDADE i
o1 47715 |— T151 04 5883 23852 -85047 73868868 295475472
o2 7151 |— 90827 00 83390 75051 -621,87 38672220 3.480.500,61
03 o527 |— 11903 16 10715 171441 -38427 14766343 236261488
04 11803 |— 14279 11 13001 144001 -14667 2151208 23883288
06 14279 |— 16655 16 15487 247472 09083 826826 13220216
06 16655 |— 198031 06 1.7843 10.7058 32853 10783198 64750176
07 1.803,1 |— 21407 10 20219 202190 568,13 320503,17 3.205.031,70
08 21407 |— 23783 07 22505 158165 803,73 64598191 4.521.873,37
06 23783 | — 26165 02 24074 40048 1.04163 1.084.00306 2160.986 10
b ) 81 117.817,7 19.711.278,18

FONTE: Dados da pesquisa.

_ IXiFi 117.917,7

X = = =1.45577 .. X=1.45577 mm

n 81
TFi(Xi-X)* 19.711.278,18
g2 = = = 248.390,97

n-1 80

s=vs? = ¥=24639097 .. s=49637

X-Ss p<X+s =095 . 1.45577 - 496,37 < y < 1.456,77 +496,37
~959,40mm< p <1.952,14mm =0.95



TABELA J-3: Ordenamento dos anos caracterizados como secas ou
enchentes, de acordo com a sua terminagao numérica e o intervalo de
confianca *.

1974
| 1964 | 1985
1961 1973 | 1934 | 1975
1921 | 1912 | 1913 | 1904 | 1635 | 1986 | 1917 1829
1961 | 1932 | 1953 1915 | 1966 1958 | 1919
1942 | 1983 1979
1952
1972

FONTE : Dados da pesquisa.
Observagdo: Acima da barra numérica estao relacionados os anos
caracterizados como de cheias. Abaixo, os caracterizados como secas.
* INTERVALO DE CONFIANGA:959,40mm < p < 1.952,14mm =0.95
* SECAS : PLUVIOSIDADE ANUAL < 859,40 mm — 13 ANOS

* ENCHENTES: PLUVIOSIDADE ANUAL > 1.952,14 mm — 15 ANOS.

TABELA J 4 - Ordenamento dos dados pluviométricos de acordo com a
terminagdo numérica dos anos e a média anual *:

1985
1664 | 1975
1974 | 1965 1967
1064 | 1955 | 1688 | 1547 1866
1971 1973 | 1934 | 1945 | 1956 | 1837 1958

1950 | 1961 | 1822 | 1963 | 1924 | 1635 | 1648 | 1927 | 1988 | 15G0
1940 | 1921 | 1912 [ 1913 | 1914 | 1925 | 1626 | 1917 | 1918 | 1929

1620 | 1831 | 1932 | 1623 | 1944 | 1915 | 1916 | 1967 | 1928 | 1919

1930 | 1941 | 1942 | 1833 | 16854 1936 | 1977 | 1938 | 1949
1960 | 1951 | 1952 | 1843 1966 | 1987 | 1848 | 1968
1970 | 19681 | 1962 | 1953 1976 1958 | 1979
1980 | 1991 | 1972 | 1983 1968
1890 1982 1978

1982

T= | 9212 [10.675 (10538 (11277 [15.002 [14.236 [12.385 |12.800 | 9.845 |10.721
(K= [ 1239 [ 1334 [ 1471 | 1410 | 1875 | 1.780 | 1548 | 1.600 | 1.231 | 1.340
FONTE : Dados da pesquisa.

* Média pluviométrica anual do municipio: X= 1.455,77mm

Observagédo: Acima da barra numérica estio agrupados os anos com
pluviosidade anual acima da média pluviométrica do municipio.
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