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RESUMO

MEDEIROS, Fabiana Carnauba. Influéncia do clima global nos prognésticos das descargas
de bacias hidrograficas do estado de Alagoas. Orientador: Dr Luiz Carlos Baldicero
Molion, Maceid — AL: UFAL; 2002. Dissertagio (Mestrado em Meteorologia).

O objetivo deste estudo foi procurar sinais da influéncia da variabilidade interanual do
clima global no ciclo anual de vazdes de algumas bacias hidrograficas selecionadas para o
estado de Alagoas, a saber, rios Coruripe, Mundau e Paraiba. Indices que representam as
configuracdes da circulagio geral da atmosfera, como Indice de Oscilagio Sul (I0S) e
Indice Multivariado de E! Nifio-Oscilagio Sul (IME) , proposto recentemente pelo Climate
Diagnostic Center (CDC/NCEP/NOAA), foram utilizados. As vazdes médias mensais
foram correlacionadas com os indices globais ¢ procuraram-se atrasos de fase (“lag” )} com
o objetivo de utilizar esses indices em algoritmos de previsao de vazbes e, possivelmente,
como parte de um sistema de prognostico de vazdes. Os resultados foram encorajadores,
com alguns coeficientes de correlagio superiores a 0,7 e os indices globais antecedendo de

2 a 3 meses as vazoes dos ros referidos,
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ABSTRACT

MEDEIRQS, Fabiana Carnaiba. Global Climate impacts on river basin discharge forecast
for the state of Alagoas. Adviser: Dr. Luiz Carlos Baldicero Molion. Macei6 - AL: UFAL:
2002. Dissertation (Master in Meteorology).

The objective of this study was to search for signs of influence of the global climate
interannual variability on the river discharge annual cycle of selected watersheds of the
State of Alagoas, namely, Coruripe, Mundau and Paraiba rivers. Indices that represent the
patterns of the general circulation of the atmosphere, such as Southern Oscillation Index
and Multivariate ENSO Index, proposed by Climate Diagnostic Center
(CDC/NCEP/NOAA) recently, were employed. Mean monthly discharges of these rivers
were correlated with the indices and lags searched so the global indices could compose
forecast algorithms and possibly be part of a system of river discharge prognostics. The
results were encouraging, with some correlation coefficients above 0.7 and indices lagging

2 to 3 months the discharges.
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1 - INTRODUCAO

O estado de Alagoas esta localizado na regidao Nordeste do Brasil, vizinho aos estados de

Pernambuco, Bahia e Sergipe. Seu territorio tem uma area de 27.933,1 km® (Anuario Estatistico

. de Alagoas, 1998). Alagoas possui uma larga faixa costeira no Oceano Atlintico, com
aproximadamente 220 km de extensdo. Pode ser dividido em seis regides ambientais. Na regido

Leste encontram-se a Zona da Mata e o Litoral. Na regido Oeste, encontra-se o Sertdo e o Sertdo

do Sdo Francisco; na regido Sul, o Baixo Sdo Francisco. A regido Agreste é considerada uma

regido de transigdo.
a
-
Figura 1 — O estado de Alagoas e suas regides ambientais (Fonte: NMRH/AL).
Os rios do estado de Alagoas pertencem a duas grandes bacias brasileiras, de acordo com
L]

a classificagdo do DNAEE: Bacia do Atlantico Sul, trechos Norte e Nordeste e a Bacia do Rio
Sao Francisco. O Estado de Alagoas pode ser subdividido em 44 principais bacias hidrograficas
(SEMA/SUDENE/SEPLAN/CMA/AL, 1979), dentre elas as bacias dos rios Paraiba, Mundai e
Coruripe, que fazem parte deste trabalho de pesquisa.
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1.1 Bacia do Rio Coruripe

Das trés bacias em estudo, ¢ a Unica que ¢ totalmente inserida dentro do estado de
Alagoas, entre as coordenadas 10° 00°00™ e 10° 05°00™(S) e 36° 00°007e 36° 05°00” (W),
distribuida em treze (13) municipios: Coruripe, Arapiraca, Palmeira dos Indios, Teotdnio Vilela,
Junqueiro, Limoeiro de Anadia, Coité do Noia, Taquarana, Igaci, Belém, Campo Alegre, Mar
Vermelho e Tanque D’Arca. O Rio Coruripe tem uma extensdo de 336 km, area total de 1.679,8
km®, vazdo média de 8,1 m’/s e desemboca no Atlantico perto da cidade de Coruripe, ao Sul de

Macei6 (Figura 2).

L

Figura 2 — Localizag@o da bacia do rio Coruripe no estado de Alagoas

O rio Coruripe € considerado temporario em suas partes mais altas, que ficam inseridas na
Zona do Agreste, apresentando cheias com fortes enxurradas. O rio adquire caracteristicas de

perene a medida que se adentra nas zonas da Mata e Litoral.
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De acordo com a classificagdo de Koppen, a regiio onde estd inserida a bacia do rio
Coruripe, Zona do Litoral, Zona da Mata e Agreste, pode ser classificada como do tipo As’. Essa
classificagdo se refere a clima umido, tropical quente ¢ chuvoso, com verdo seco. Pelos dados
apresentados, observa-se que se trata de uma area caracterizada pelo nivel pluviométrico médio,
inconstante ao longo de todo o ano, principalmente na sua porgio ocidental, com uma estagdo
seca e outra chuvosa bem definidas. A area drenada pela bacia apresenta pluviometria média
anual que varia de 1.200 a 1.600 mm, estando os valores mais baixos nas cabeceiras e no curso
médio e os mais altos nas proximidades de sua desembocadura. O trimestre mais chuvoso
acontece entre maio e julho em praticamente toda a bacia, segundo os dados das estagdes
pluviométricas inseridas na bacia. Os meses menos chuvosos concentram-se no verfio, entre 0s
meses de outubro e dezembro, em toda 4rea da bacia.

As anilises dos dados de temperatura apontaram para um clima de temperaturas elevadas,
com amplitude térmica pouco superior a 5° C e temperaturas médias anuais sempre superiores a
18° C. As menores temperaturas sdo observadas no segundo semestre do ano em todas as
estagOes, principalmente nos meses de setembro a novembro na por¢do norte da 4rea (em
Palmeira dos Indios) e entre junho e agosto na sua porgdo Sul (Coruripe). As maiores
temperaturas acontecem no inicio do ano, entre fevereiro e abril, na por¢ao Norte (Palmeira dos
Indios). As maiores médias anuais ocorrem no exiremo sul da Bacia, onde se aproximam de
27°C.

A evapotranspiragdo potencial da bacia do rio Coruripe varia de ! 200mm a 1.400mm,
isto €, o total pluviomeétrico anual quase nao supre as necessidades hidricas da regifo. A variagdo
das vazdes do rio Coruripe obedece ao regime de precipitagdo da bacia, ou seja, durante as

chuvas, ocorrem altas descargas, inclusive causando inundagdes ( Pré—Agua 2000).



1.2 Bacia do Rio Paraiba

A bacia hidrografica do rio Paraiba esta localizada nos estados de Pernambuco e Alagoas,
entre as coordenadas 08° 44” e 09° 39’ (S) e 35° 45’¢ 36°45” (W) com érea total de 3.148.5 km’ e
vazdo média de 20,7 mY/s, distribuida nos seguintes municipios de Alagoas: Atalaia, Cajueiro,
Capela, Cha Preta, Maribondo, Mar Vermelho, Palmeira dos Indios, Paulo Jacinto, Pilar,
Pindoba, Quebrangulo e Vigosa, que representa 11,2% da area do estado de Alagoas, e Limita-se
ao Norte com a Bacia do rio Ipanema no estado de Pernambuco, ao Sul com as bacias dos rios
Sao Miguel e Sumatiima, ao Leste com a bacia do rio Mundau, e ao Oeste com as bacias dos rios

Traipu e Coruripe.

BAHIA

LY _4-"'-.

Figura 3 — Localizagdo da bacia do rio Paraiba no Estado de Alagoas

O rio Paraiba nasce no estado de Pernambuco e desagua no Complexo Estuarino Lagunar
Mundatu-Manguaba no litoral do estado de Alagoas. Sua bacia ¢ formada por varios afluentes de

pequeno porte, que apresentam um regime de enxurrada durante a estagdo chuvosa.



Parte da bacia do rio Paraiba no estado de Alagoas esta localizada em uma regido de clima
tropical quente e chuvoso, com verdo seco do tipo As’, segundo classificagio de Kopen. As
temperaturas na regido sdo bastante elevadas, com excegéo dos microclimas das regides serranas
que, devido a altitude, sdo mais baixas. A temperatura média anual é de 25° C e a temperatura
média mensal mais alta pode atingir 30° C, nos meses mais quentes, que sdo dezembro e
fevereiro. Sua estagdo chuvosa compreende os meses de abril a julho, com pluviosidade média
anual de 1.400 mm (SUDENE, 1999).

1.3 Bacia do Rio Mundau

O rio Mundai é um dos principais rios que drenam o territério alagoano em diregdo ao
Oceano Atlantico. Sua bacia esta localizada na regido central do Extremo Leste de Alagoas e tem
sua cabeceira situada no estado de Pernambuco. O rio Mundau desagua na Lagoa Mundau que
tem uma superficie de 26,8 km® e encontra-se ligada 4 Lagoa Manguaba através de um sistema de

canais (Figura 4).

Figura 4 — Localiza¢@o da bacia do rio Mundai no estado de Alagoas



O rio Mundai € perene e tem uma extensio de 141 km, com area de 4.102,6 km?® e vazio
média de 30,6 mY/s. Sua bacia é distribuida pelos seguintes municipios de Alagoas: Sao José da
Laje, Santana do Mundal, Ibateguara, Unido dos Palmares, Branquinha, Capela, Murici, Messias,
Atalaia, Pilar, Rio Largo, Satuba, Santa Luzia do Norte, Macei6 e Coqueiro Seco.

Existe um problema constante na bacia do rio Mundad que sdio as enchentes. O
escoamento nas cabeceiras do rio é temporario. No periodo das chuvas, o escoamento cresce,
sendo agravado pela presenga das lagoas Mundai e Manguaba, cujas dguas tém dificuldade de
escoar rapidamente para o oceano. Particularmente no periodo em que sopram ventos do SE com
alta persisténcia. No curso médio da bacia, as enchentes ji causaram grandes prejuizos tendo,
inclusive, provocado a relocagdo de assentamentos urbanos. Historicamente, as maiores
enchentes ocorreram nos trechos médio e baixo da bacia do rioc Munda(l. Em Santana do Mundau,
a maxima enchente registrada ocorreu em 03/03/1993.

Na maior parte da bacia, predomina o clima tipo As’ (“pseudo tropical”) segundo
Koppen, quente e chuvoso, com verdo seco e temperatura média anual de 24° C e chuvas acima
de 900mm (SUDENE, 1999).

O estado de Alagoas, assim como os demais estados da Regido Nordeste, sofre com a
variabilidade das chuvas na maior parte dos meses do ano. Essa variabilidade esta diretamente
relacionada com o fendmeno El Nifio/Oscilagio Sul (ENOS). O El Nifio é um fendmeno
oceanico, caracterizado pelo aquecimento das aguas do Pacifico, causando estiagens no Norte e
Nordeste do Brasil e enchentes no Sul e Sudeste do Brasil,

Uma das manifestages mais espetaculares interanuais da circulagdo geral da atmosfera é
o fendmeno Oscilagio Sul (0S), tipo maritima de circulagio com centros de agdo, um localizado
sobre a Indonésia e norte da Australia, e outro sobre o sudeste do Oceano Pacifico perto da costa
oeste da América do Sul. A Oscilagio Sul ¢ representada por um indice (Indice de Oscilagio Sul
- 108), definido como a diferenga padronizada das anomalias de pressdo entre estes dois centros.

Anos em que a OS esta na sua fase negativa, em geral, correspondem a anos de El Nifio,
que acarretam excesso de chuva no Sul e Sudeste do Brasil e escassez no Norte e Nordeste. Anos
de fase positiva, ocorre o fendmeno inverso, a La Nifia, que corresponde a chuvas acima da
média no Norte e Nordeste ¢ escassez no Sul e Sudeste (Molion, 2002).

Neste trabalho, deseja-se estudar a possivel relagdo existente entre o fendmeno El Nifio-
Oscilagdo Sul (ENOS) e vazdes dos rios Paraiba, Mundat: e Coruripe, utilizando dados mensais

de vazdo ¢ dados mensais de indices de escala global que indicardo algoritmos de previsio.



Foram preferencialmente utilizados dados de vazio, sendo eles de melhor aproveitamento
para indicagdo de fendmenos de grande escala, apresentando vantagens com relagdo aos dados
pluviométricos, pois as bacias hidrograficas tendem a destacar os impactos produzidos pelos

fendmenos de escala superior a da bacia.



2 - REVISAO BIBLIQGRAFICA

O Nordeste brasileiro esta localizado nos tropicos, aproximadamente entre 1° S e 18° S e
35° W e 47° W. Esta caracterizada pela grande variabilidade espacial e interanual do seu regime
de chuvas e, em alguns anos, severas secas assolam a regido. As secas ndo sdo fenémenos
ciclicos € sim repetitivos uma vez que nio tém um periodo de tempo fixo de recorréncia. A
literatura registra relatos de secas desde o ano do descobrimento do Brasil, a seca de 1499/1500.
E provavel que, desde que o presente clima tenha se estabelecido a cerca de 7.000 anos atras, o
Nordeste venha sofrendo secas que talvez tenham sido muito mais severas que as atuais,
particularmente durante os séculos XVIII e XIX, sendo a de 1877/79 uma das piores ja descrita
na literatura regional (Molion e Toledo Filho, 1993).

A maior parte da regifo Nordeste do Brasil (NEB) € caracterizada como semi-arida,
apresentando, na parte central, temperatura média que varia de 24 a 28° C, com grande
variabilidade espacial e temporal da precipitagio e elevada taxa de evaporacio. A regido é
freqiientemente submetida aos efeitos de secas severas, estando as areas mais atingidas no
chamado “Poligono das Secas”, cuja precipitagdo média anual € inferior a 800 mm, chegando a
valores extremos inferiores de 400 mm, na parte central da Paraiba e Pernambuco, e proximo de
Petrolina no vale do S3o Francisco (Strang 1972).

A existéncia de varias regides diversificadas no semi-arido nordestino € a constatagéo da
grande variabilidade do clima ali prevalecente, ndo se podendo confundir os diversos semi-aridos
localizados com toda a Regido Nordeste. A partir de 1989, a SUDENE praticamente deixou de
utilizar a figura do Poligono como referéncia & area oficial de ocorréncia de secas. Em lugar de
trabalhar com a figura do Poligono, a SUDENE passou a considerar uma nova regiio como
referéncia para as medidas de apoto ao fortalecimento da economia das areas afetadas pelas
estiagens no Nordeste (SERHI, 2002).

A ocorréncia de secas tem um forte impacto social devido & vulnerabilidade do homem ¢
a fragilidade econdmica da regido, que apresenta uns dos mais baixos indices de desenvolvimento
humano (IDH) do mundo. Ha, assim, um grande interesse social em melhorar a previsdo
climatica com o maior periodo de antecedéncia possivel {6 meses ou mais), com o objetivo de

orientar as a¢des do governo para mitigar os efeitos prejudiciais das secas (Gouveia et al., 2002).



O NEB possui diferentes regimes de precipitagdo. No norte, o principal periodo chuvoso
¢ entre fevereiro € maio. No sul, as chuvas ocorrem durante o periodo dezembro a fevereiro, e no
leste o periodo das chuvas vai de abril a julho (Molion e Bernardo, 2002). A variagdo espacial
anual das chuvas é bastante alta nessa regifo. Enquanto partes do interior da regiic possuem
precipitagio em torno de 600 mm, a costa leste do NEB registra totais em tormo de 2000 mm
(Kousky e Chu, 1978). Segundo Lima e Rao (1994), o litoral leste da regido Nordeste do Brasil
(ENE) possui um regime de chuvas satisfatério em termo de totais e regularidade (60% das
chuvas ocorrem de abril a julho) Porém, em alguns anos, secas e enchentes severas ocorrem,
causando sérios problemas a agricultura, atividade basica da economia regional.

Varias hipdteses sdo oferecidas para explicar o maximo das chuvas no inverno e o minimo
no verdo sobre a ENE do Brasil. Chuvas intensas estdo diretamente relacionadas com
movimentos verticais ascendentes da atmosfera que , por sua vez, estio associados com baixa
pressdo atmosférica de superficie. Movimentos ascendentes sio controlados principalmente por
circulagdes atmosféricas de grande escala intensificados pelas circulagdes locais (Molion e
Moraes, 1987). Kousky {1979) mostrou que dificeis eventos de precipitagio no ENE do Brasil
estdo associados com frentes frias vindas do Sul do Pais. Kousky (1980) notou que sistemas de
precipitagdo sobre a costa leste do Nordeste do Brasil ocorrem geralmente durante a noite. Ele
atribuin i$s0 a0 Maximo que ocorre proximo a costa leste devido, provavelmente, a convergéncia
noturna entre os Alisios e a brisa terrestre proximos a costa. Outro fator que pode ser
considerado, ¢ a variagiio sazonal dos ventos costeiros, onde sio associados a intensidade e
posi¢ido da alta subtropical, no sul do Oceano Atldntico. Um estudo minucioso da variagdo
mensal da pressdo ac nivel do mar e de ventos de superficie mostrados por Hastenrath ¢ Heller
(1977), mostra que a alta subtropical no Atlantico Sul comega se intensificar a medida que o
inverno avanga, tendo seu maximo no més de jutho. Durante janetro e fevereiro (verdo), a
precipitacdo sobre o Nordeste ¢ afetada pela entrada irregular de frentes frias, ou remanescentes
delas, podendo alcangar latitudes ao de norte para 15° S. Para esse periodo, também é importante
a presenga de vortices tropicais de altos niveis (VCAN), associados com as frentes frias. (Kousky
¢ Gan, 1981). Yamazaki e Rao (1977) sugeriram a importancia dos sistemas frios se propagando
de lado ocidental, que foram detectados com imagens de satélite sobre o Oceano Atlantico. Em
estudo mais recente, Chan (1990) confirmou a ocorréncia de varios propagagdes de leste e

disturbios de vento sobre o Oceano Atlantico durante as estagdes de outono e inverno. Um a
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excelente descricio dos mecanismos fisicos que produzem chuva no NEB ¢é encontrada em
Molion € Bernardo (2002).

A Figura 5 mostra a variagio anual na costa leste do Nordeste. Nota-se que no litoral, a
precipitagio anual € superior a 1.600 mm, havendo um decréscimo para o interior, chegando a
600 mm. No geral, as isoietas sdo paralelas & costa, exceto em uma pequena regido em torno de
9° § e 37.5° W onde existe um maximo de 1.200 mm. Esse maximo secundario estd associado

com a orografia local (Planalto da Borborema) (Rao et al, 1993).
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Figura 5 - Distribuigfo anual de chuvas sobre o ENE do Brasil (Rao et al, 1991).

A figura 6 mostra as esta¢Bes chuvosa e seca para o ENE. As quatro [etras simbolizam as

iniciais dos quatro meses consecutivos que possuem alta ou baixa pluviosidade.
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Figura 6 - Estagdes chuvosa e seca para a costa Leste do Nordeste (Rao et al, 1991).

As figuras 7(A.B,C,D) mostram a variabilidade média das chuvas da regido Nordeste para
os meses de abril a julho para uma série historica de 1911 a 1990. Nota-se que em abril come¢a a

estagiio chuvosa para a costa leste se estendendo pelos outros meses da quadra.
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Figura 7 — Precipitagdo média para o més de abril (A), maio (B), junho (C) e julho (D).
(Fonte: DCA, 2002)

Para estabelecer a conexdo entre chuvas do norte do nordeste do Brasil (NNE) e do ENE,
foram calculados por Rao et al (1993) coeficientes de correlagdo (CC) entre séries normalizadas
de precipitagdo para o ENE e séries de precipitagdo parao NNE para o periodo 1914-83
( Hastenrath,1985). O coeficiente de correlagdo encontrado foi 0,36. De qualquer forma, a

pequena correlagdo, junto ao fato de as estagdes chuvosas serem diferentes nas duas regides, com



13

defasagem de 02 meses, mostraram que os mecanismos de precipitagdo sdo difereintes e
permitem estudos separados.

A Tabela 1 mostra os coeficientes de correlagio entre Indices de Oscilagio Sul (108),
cujas caracteristicas serdo citadas mais a frente, ¢ séries normalizadas de chuva (precipitacdo)
(SNC) para a costa leste do Nordeste para o periodo 1948-83. No geral, os coeficientes de
correlaciio sdo pequenos. O coeficiente de correlagiio para o periodo abril/maio/junho/julho foi
pequeno e negativo. O coeficiente de comrelagdoc para o periodo seco
agosto/setembro/outubro/novembro foi um pouco superior e positivo. Isto indica que, durante
anos de El Nifios, a redugfio de precipitagio da estagio seca sobre o ENE ¢ ainda maior (Rao et
al, 1993).

Tabela |- Coeficiente de correlagido entre o IOS ¢ as séries normalizadas de chuva para o ENE.

10S x SNC CC 10S x SNC cC
JFMA x JFMA 0.06 JIAS x JIAS 0.11
FMAM < FMAM 0.22 JASO x JASO 0.33
MAM]J x MAMJ 0.07 ASON x ASON 0.30 7
AMIJ x AMJJ 20.03 SOND x SOND 0.03
MIJA x MIJA .06 Anual x Anual 0.11

Um grande numero de pesquisas cientificas investigou os mecanismos fisicos
responsaveis pela grande variabilidade pluvioméirica (ocorréncia de secas e enchentes) observada
no Semi-Arido Nordestino e concluiram que tais anomalias pluviométricas estiio fortemente
relacionadas com padrdes atmosféricos e ocednicos de grande escala que se desenvolvem,
simultaneamente ou ndo, sobre os Oceanos Pacifico € Atléantico Tropicais. Os dois modos de
variabilidade oceano-atmosfera de grande escala que modulam a distribui¢do de chuvas sobre o
Semi-Arido durante sua estagio chuvosa s3o os fendmenos El Nifio/Oscilagio Sul (ENOS)
observado sobre o Pacifico ¢ o gradiente meridional de TSM do Atlintico (Sousa et al, 1993).
Anomalias positivas da TSM no Atlantico equatorial durante fevereiro tendem a coincidir com a
migragiio da ZCIT para o sul antes do tempo e, por conseguinte, a estagio chuvosa comega mais
cedo. Segundo Uvo e Nobre (1989), a causa direta da boa (precipita¢iio acima do normal) ou da
ma (precipitagdo abaixo do normal) estagfo chuvosa € a posigio da ZCIT durante os meses de

abril e maio Em um ano normal, a ZCIT comega a retornar para a posi¢do norte no meio de abril.
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Durante o ano seco a ZCIT também nédo alcanga a posigdo sul do Equador, no sendo suficiente
para causar precipitagiio sobre a regido, ou mover para o norte mats cedo.

Estudos demonstraram que o ENOS resulta de uma combinagdo da interaciio oceano-
atmosfera com ondas oceinicas de grande escala, causando uma oscilagdo auto-sustentada no
Pacifico equatorial. Os elementos que caracterizam a variabilidade temporal do ENOS sdo: (1)
freqiiéncia, (2) ciclo de evolugdo e (3) persisténcia. Embora a frequéncia normal do ENOS
corresponda ao periodo de 3-5 anos, ha registros de variabilidade na banda de 2-9 anos. A
variabilidade na freqiiéncia de ENOS dificulta a detecgfio da sua influéncia sobre processos
continentais de baixa freqiiéncia, e.g. armazenamento de agua no solo e subsolo (Quinn e Neal.,
1987).

Anomalias climaticas na costa oeste da América do Sul foram citadas em primeiros
escritos, pelo conquistador espanhol Francisco Pizarro em 1525, relatando a existéncia de uma
contracorrente de aguas quentes, de Norte para Sul. Essas anomalias foram estudadas por Sir
Gilbert Walker em 1924, que vislumbrou estar o fendmeno ocednico local relacionado com
configura¢bes atmosféricas de escala global. Walker identificon uma acentuada variagdo da
pressdo atmosférica entre as massas de ar localizadas nas faixas tropicais € subtropicais do
Oceano indico e do Oceano Pacifico (Silva, 2000). Essa variagio indicava que, sempre que um
sistema de baixa pressdo (ciclone) estivesse atuando na regifio da Indonésia, mais precisamente
na estagdo meteorologica de Darwin, um sistema de alta pressdo (anticiclone) era detectado a
sudeste do Oceano Pacifico, na ilha da Pascoa € em Tahiti, Polinésia Francesa. Walker observou
que esses sistemas se invertiam entre uma regido e outra e que, cada vez que essa Inversio
ocorria, ocasionava significativas mudangas de tempo em ambas as regides (Silva, 2000).

A distdncia entre Tahiti e Darwin € de aproximadamente de 8.000 km, sendo 3.000 km
antes de 180° (Tahiti - Pacifico) e 5.000 Km a Este de 180° (Darwin-Oceano Indico). Entre esses
dois pontos, estabelece-se o sistema de balango de pressdo atmosférica, uma gangorra
barométrica que define as condigSes climaticas subsequentes e que, de forma alternada, da
origem aos episddios frios e quentes, de carater global, que se desenvolvem sobre o Oceano
Pacifico, afetando diretamente Equador e Peru, na costa ceste da América do Sul (Silva, 2000).
Os centros de acdo sdo ligados por uma c€lula de circulagio de grande escala (leste-oeste), que
foi denominada célula de Walker, onde o ramo ar ascendente forma nuvens e chuva e o ramo ar

descendente inibe a formagio de nuvens.
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A Figura 8 mostra a célula de circulacao de Walker, bem como o padrédo de circulagdo em
todo o Pacifico Equatorial em anos normais, ou seja, sem a presenga do fendmeno El Nifio. A
célula de circulagdo, com movimentos ascendentes no Pacifico Central/Ocidental e movimentos
descendentes no oeste da América do Sul e com ventos de leste para oeste proximos a superficie
(ventos Alisios, setas brancas) e de oeste para leste em altos niveis da troposfera. No Oceano
Pacifico, pode-se ver a regido com aguas mais quentes representadas pelas cores avermelhadas e

mais frias pelas cores azuladas. Pode-se ver, também, a inclinagdo da termoclina, mais rasa junto

a costa oeste da América do Sul e mais profunda no Pacifico Ocidental.

Condicoes Normais

Figura 8 — Célula de circulagdo de Walker em anos normais (PMEL/NOAA/EUA, 2002).

A figura 9 mostra o padrdo de circulagdo observado em anos de El Nifio na regido
equatorial do Oceano Pacifico. Nota-se que os ventos em superficie, em alguns casos, chegam até
a mudar de sentido, ou seja, ficam de oeste para leste. Ha um deslocamento da regido com maior
formag@o de nuvens e a célula de Walker fica bipartida. No Oceano Pacifico Equatorial, podem
ser observadas aguas quentes em praticamente toda a sua extensdo. A termoclina fica mais
aprofundada junto a costa oeste da América do Sul principalmente devido ao enfraquecimento

dos ventos Alisios.



Condicdes El Nifio

Figura 9- Célula de circulagdo de Walker em anos de El Nifio. (PMEL/NOAA/EUA, 2002).

O aumento no calor sensivel e nos fluxos de vapor de agua da superficie do oceano para a
atmosfera sobre as aguas quentes provoca mudangas na circulagdo atmosférica e na precipita¢ao
em escala regional e global, as quais, por sua vez, provocam mudangas nas condigdes
meteorologicas e climaticas em varias partes do mundo. Oscilagio Sul é uma medida da
intensidade dos centros de pressdo no oeste e leste do Pacifico no Hemisfério Sul. El Nifio e
Oscilagdo Sul sdo partes de um mesmo fendmeno de interag¢do entre o Oceano Pacifico Tropical e
a atmosfera. J Bjerknes foi o primeiro a demonstrar a vinculagdo entre o IOS e El Niiio,
estabelecendo a sigla ENSO (EI Nifio — Oscilagao Sul).

O aquecimento, e o subseqiiente resfriamento num episodio tipico de El Nifio, dura de 12
a 18 meses, tendo inicio no principio do 17 ano, atingindo sua maxima intensidade durante
dezembro-janeiro e terminando na metade do 2° ano. Em seu estagio maduro, as aguas quentes
ocupam uma regido estreita e comprida proxima do equador que se estende desde a costa do Peru
até por volta de 180° (linha de data) com anomalias de temperaturas de 3° a 5° C proxima a costa
da América do Sul, reduzindo gradualmente para 1° ou 2° C préximo de 160° W (CPTEC, 2002).

Para efeitos de monitoramento, o fendmeno El Nifio ¢ dividido em cinco regides. O Nifio
1 situa-se entre 5°S e 10°s de latitude e 80°w e 90°w de longitude, o Nifio 2 na mesma longitude,
mas na latitude de 0° a 5°S, o Nifio 3 entre 5°N e 5°S de latitude e 90°W e 150°W de longitude, o
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Nifio 3 4 entre 5°N e 5°S e 120°W e 170°W, enguanto o Nifio 4 localiza-se entre 5°N e 5°S e
150°W ¢ 160°E (Guerra ¢ Caramon, 2002)

Em 1983, o Comité cientifico de Pesquisas Ocednicas (SCOR) definiu, como parametro
basico para a determinagdo da intensidade do fendmeno El Nifio a temperatura da superficie do

mar (TSM) e, com uma nomenclatura apropriada, nominou a intensidade do fenémeno:

W/M - Fraco a moderado (Weak/Moderate),
M - Moderado; (Moderate)

S - Forte (Strong),

S* - Ligeiramente forte (Quite Strong);

VS - Muito Forte (Very Strong) (Silva,2000).

Associa-se a intensidade ao intervalo da anomalia térmica positiva, isto €, acima da média
climatologica, observada ao longo do litoral. Assim, nos eventos muito fortes, as observa¢des da
TSM, no Litoral, normalmente alcancam valores de 7 a 12° C acima da normal durante varios
meses do verdo, (hemisfério sul), com alto indice de precipitagdo, avaliada através dos registros
de inundagbes e destruigdes generalizadas que poderiam ser identificados com a nomenclatura
citada anteriormente. Nos eventos fortes, a TSM (litoral) vai de 3 a 5° C acima da normal durante
varios meses do verdo (hemisfério sul), com fortes precipitagdes e inundagSes, trazendo
destruigdes significativas. Ja nos eventos moderados, a TSM no litoral, vdo de 2 a 3° C acima da
normal, quando, também, ocorrem com as chuvas que provocam inundagdes, resultando em
pequenos danos econdémicos € sociais (Silva, 2000).

Admite-se que hd cerca de 20 regides no mundo cujo clima seja afetado pelas fases do
ENSO. O Sul da América do Sul (AS) sofre fortes ¢ consistentes anomalias de precipitagdo
associadas com os varios estagios dos eventos EI Nifio e La Nifia (Ropelewski e Haipert, 1987).
Sabe-se¢ que a previsibilidade climatica é menor nos extratropicos que nos tropicos, devido a
maior variabilidade do tempo relacionada a sistemas sindticos instaveis (Trenberth et al., 1998).
Contudo, devido a propagagio de ondas de Rossby, a variabilidade de baixa freqi€ncia das
condi¢Ses de fronteiras nos tropicos (TSM) causa variabilidade atmosférica de baixa fregiiéncia
nos extra-tropicos, que modula a varnabilidade sinotica produzindo anomalias consistentes
durante o ciclo ENOS. (Grimm et al, 2000). Stockenius (1981) observou que a precipitagio

sobre a Regido Nordeste do Brasil tem significativa correlagdo positiva com o Indice de
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Oscilacio Sul (I0S). Aceituno (1988) estudou o funcionamento da OS sobre a América do Sul e
ao redor do Atlantico Tropical e Oceano Pacifico Leste. Com relagdo a precipitagio sobre o
Brasil, ele encontrou durante o verdio Austral da fase negativa da OS, condigdes relativamente
secas prevalecendo sobre a regifio Nordeste do Brasil e sobre parte da Bacia Amazonica. Sinais
mais fracos, com tendéncias de condigdes relativamente mais Gridas, foram notadas na Bacia do
Rio Parana e no Brasil Central, bacias do Tocantins, Araguaia e Xingl, no periodo inicial do
Verio Austral (Coelho et al, 1999).

Os impactos climaticos, causados pelos eventos El Nifio (EN) e La Niita (LN) em
algumas regides, sio observados de forma direta, principalmente no campo da precipitacio,
variavel meteorolégica de maior representatividade no clima das regides tropicais. Anos de seca
no Nordeste do Brasil foram associados com os periodos da fase negativa do ENSO (Kousky et
al, 1984). Esses eventos tém conseqiiéncias importantes para as condi¢des do tempo, onde
existem registros de inundagdes destrutivas e secas, motivando incéndios ocasionais e
devastadores (Sousa, 2002).

Segundo Aragdo (1986), existe uma grande probabilidade de ocorrer secas no Nordeste do
Brasil em 70% dos casos de ocorréncia de episddios de moderado a forte do El Nifio,
considerando ainda, que a influéncia deste fendmeno € mais forte ao norte do Nordeste do Brasil
(regido entre 1 a 12 graus Sul), entre o norte dos estados do Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande
do Norte, Pernambuco, Paraiba e Norte da Bahia. Estatisticamente, ocorrem de 18 a 20 anos de
seca a cada 100 anos. Kane (1989) indicou que, para o Nordeste, de 29 eventos El Nifio durante
137 anos, no periodo de 1849-1985, somente 12 foram associados com secas na regido. Desde
meados da década de 1970, acontecem fendémenos de El Nifio mais intensos, € até mais
freqiientes, como sdo os eventos de 1982/83, 1986/87 o evento extenso de 1990/94 ¢ o muito
intenso de 1997/98 (Themberth, 1999). Essa mudanga de escalas decadais ¢ explicada por
Trenberth. Uma mudanga no regime de pressdo e temperatura da superficie do mar alterou o
clima regional desde 1975/76, cujos impactos podem ser observados até nos regimes de chuva na
Amazonia (Marengo, 2001).

Os dois principais eventos El Nifio do altimo século aconteceram em {982-1983 ¢ 1997-
1998. A duragdio do evento foi maior em 1982-1983 que em 1997-1998. O primeiro evento
terminou em junho de 1983 , ja o segundo em maio de 1998. O pico ocorreu em janeiro de 1983
para o primeiro ¢vento, e em dezembro de 1997 para o segundo. Depois do pico de maximo

houve, para os dois eventos, uma redugdo da anomalia positiva da TSM que desapareceu
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totalmente em outubro de 1983 e em junho de 1998 (Dessay et al., 2002). O ENOS considerado o
mais longo nos dGitimos 50 anos ocorreu em 1990 ao inicio de 1995, sendo comparavel apenas
com o episddio de 1911-1915 (Halpert et al., 1996).

O fendmeno La Nifia, € o resfriamento andomalo das aguas superficiais no Oceano Pacifico
Equatorial Central e Oriental. De modo geral, pode-se dizer que La Nifia € o oposto do El Nifio,
pois as temperaturas habituais da agua do mar a superficie nesta regido situam-se em torno de 25°
C, ao passo que, durante o episddio La Nifia, tais temperaturas diminuem para cerca de 22° 3 23°
C. As dguas mais frias estendem-se por uma estreita faixa, com largura de cerca de 10 graus de
latitude ao longo do equador, desde a costa peruana, até aproximadamente 180° de longitude no
Pacifico Central. Assim como o El Nifio, La Nifia também pode variar em intensidade (Marengo
e Oliveira, 1998).

Durante os episodios de La Nifia, os ventos Alisios ficam mais intensos que a média
climatologica. O [0S apresenta valores positivos, os quais indicam a intensifica¢do da pressdo no
Pacifico Central e Oriental, em relagiio a pressdo no Pacifico Ocidental. Em geral, o episodio
comega a se desenvolver em meados de um ano, atinge sua intensidade maxima no final daquele
ano ¢ dissipa-se em meados do ano seguinte (Marengo ¢ Oliveira, 1998), ou pode durar 12 a 24
meses. Um exemplo dessa variagdo € o intenso episddio La Nifia ocomdo em 1988/89,

comparado ao episodio mais fraco de 1995/96.

A tabela 2 mostra os anos de ocorréncia dos fendmenos El Nifio e La Nifia, assim como a

sua intensidade, para o periodo 1974-1998.
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Tabela 2 - Anos de Ocorréncia do El Nifio ¢ La Nifa (Galvam e Pereira, 1998).

ANO FRACO MOD, | FORTE FRACO ! MOD. I FORTE |AU5ENCIA
EL NINO LA NINA

1992
1993
1994
1995 X

A B B

1997 X
1998 X

De acordo com Aragdio (1986), a precipitagdo em diversas regides tropicais tem relago
com as temperaturas da superficie do mar (TSMs) nos oceanos tropicais Os dois oceanos mais
importantes para o Nordeste do Brasil (NEB), ja citados anteriormente, sio o Atlantico
(fendmeno Gradiente meridional do Atlantico) e o Pacifico (fendmeno El Nifio/Oscilagio do Sul
{ENQOS)). As precipitagdes abaixo do normal no norte semi-arido do Nordeste do Brasil (NNE)
(regido entre 20 e 12 0 S e 36 0 e 43 0 W) ocorrem quando o gradiente meridional apresenta
TSMs acima do normal no Atlantico tropical norte € TSMs abaixo do normal no Atléntico
equatorial e tropical sul. Hastenrath e Greischar (1993) examinaram séries historicas de
precipitagdo em uma rede de estagBes bem distribuidas sobre o Nordeste brasileiro e nfo
encontraram tendéncias significativas para condigdes mais umidas ou secas na Regido. No

entanto, outros trabalhos mostram que a precipitagdo nessa Regido ¢ bastante sensivel a extremos



21

de TSM do Pacifico equatorial associados ao ENSO (Ropelewski e Halpert 1987, 1989), assim
como as anomalias de temperatura da superficie do Atldntico, associadas ao gradiente meridional
de anomalias de TSM do Atlantico (Moura e Shukia 1981; Uvo et al. 1996).

As precipitagbes acima do normal no NNE ocorrem quando o gradiente meridional
apresenta anomalias de TSM opostas ao acima mencionado. A circulagio atmosférica ¢
modificada na ocorréncia dessas anomalias (Moura e Shukla,1981). No primeiro caso (secas), a
circulagio troposférica meridional (Hadley) se modifica com movimentos ascendentes andmalos
no Hemisfério Norte ¢ subsidéncia andmala no Hemisfério Sul. Esse ramo sul da circulagdo
andmala de Hadley inibe a formagio de nuvens sobre o Atlantico Sul e sobre o NNE causando
secas. Quando o sinal do gradiente meridional ¢ oposto, ou seja, aguas mais frias no norte e mais
quentes no sul, o0 movimento vertical ascendente no Hemisfério Sul, sobre o NNE e o Atlantico
Sul, se intensifica, causando chuvas em excesso { Aragdo, 1998).

Durante janeiro, a estagio chuvosa ainda ndo esta definida para o Nordeste e a
precipitagido que acontece sobre a regido € na maioria das vezes devida a frentes frias ou resto
delas. Os mapas heterogéneos para a TSM do Oceano Atlantico Tropical e precipitagio do
Nordeste ndo mostram uma forte relagfio para o més de janeiro. Uma pequena regifio no Atléntico
Central foi de forma significativa correlacionada com a precipita¢io sobre o centro e partes do sul
do Nordeste. Durante fevereiro, quando a estagio chuvosa comega no NNE, muitas correlages
interessantes comegam a aparecer. A influéncia da TSM de Oceano Pacifico aparece um pouco
mais forte com relagio a janeiro.

Correlagbes sobre a regido do El Nifio sdo geralmente inferiores, exceto para uma
pequena regidio ao longo do Equador. Por outro lado, 0 Oceano Atlantico mostra a forte relagdo
com a precipita¢@o sobre o Nordeste em fevereiro. A regido central do Atlantico, entre 5° N e 10°
S, esta relacionada positivamente com precipitagéio sobre o norte do Nordeste. A anomalia quente
no centro do Atlantico Tropical est4 relacionada com o inicio cedo da estagio chuvosa no
Nordeste, principalmente a regiéo incluindo o norte e oeste do estado do Ceara, oeste do Piaui e
parte do Rio Grande do Norte, onde a presenga da ZCIT é uma das causas mais importantes de
precipitagio.

Mar¢o apresenta um quadro completamente diferente. Nenhuma relagio significativa foi
observada entre a TSM do Atléntico e a precipitag8o sobre o Nordeste. Isso pode ser explicado
por um fato que, durante marco, a banda de nuvem da ZCIT do Atlintico estd proxima do

Equador sem levar em consideragfio outros fatores. Porém, a TSM do Pacifico equatorial mostra
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uma forte relagio da precipitagdo , entre as anomalias da TSM positivas, que estdo associadas
com a diminui¢io das chuvas. A precipitagdo do Nordeste é vista correlacionada certamente com
anomalias da TSM na regido do El Nifio, especialmente o norte de 7° S.

O estabelecimento de um gradiente meridional anémalo da TSM para o Atlantico, em
abril e maio, esta bem correlacionado com precipitagio da regifio. Anos extremos umidos ou
secos ocorrem quando os modelos de TSM do Atlintico e Pacifico associaram com precipitagio
acima ou abaixo da normal ou ocorrendo simultaneamente. Em abril, a banda do Pacifico
equatorial entre 120° W e dados de linha mostram a alta correlagfio negativa com a precipitagio
sobre o Nordeste. Sobre o Atlantico, para esse primeiro tempo, a caracteristica do gradiente
meridional € observada, e altamente correlacionada com a precipitagdo na maioria do Nordeste.

Para maio, a regido, com alta correlagdo sobre o Pacifico, € deslocada para o leste, desde
150° W para a costa da América do Sul, ao longo do Equador. Essa regido estd, na maioria das
vezes, relacionada com a precipitagdo do norte para 6° S, e também para uma pequena area no
interior do Nordeste, parte do estado da Bahia.

As areas heterogéneas para as médias de TSM de fevereiro-maio e precipitagio mostram
claramente as diferentes influéncias dos oceanos Pacifico ¢ Atlantico sobre a estagdo chuvosa do
Nordeste Brasileiro. Para o Pacifico, a alta correlagao foi observada na banda equatorial de 170°
E para costa da América do Sul, correlacionada negativamente com a precipita¢do sobre o norte e
parte do oeste do Nordeste. Para o Atlantico, o gradiente meridional ¢ evidente. A parte norte do
Oceano Atlantico esta correlacionada negativamente com a precipitagdo do Nordeste, enquanto a
parte sul mostrou a correlagdo positiva Caracteristicas sobre o Oceano Atlantico mostraram a
melhor explicacdo da varidncia da precipitagio, 0 mesmo ocorrendo com o Oceano Pacifico.

A influéncia do Oceano Pacifico sobre a estagdo chuvosa do Nordeste do Brasil € mais
evidente para margo (antes afetava apenas o sul do NEB). A TSM do Atlintico mostra a alta
relagdo para a precipitagdo do Nordeste, explicando uma alta covarincia. Anomalias da TSM
sobre 0 Atlantico parece bem relacionado com o inicio da estaglo chuvosa e também com sua

duracdo (Uvo et al, 1994).
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Os recursos hidricos sdo bens de relevante valor para a promogio do bem estar de uma
sociedade. A agua ¢ bem de consumo final ou intermedidrio na quase totalidade das atividades
humanas. O crescimento demografico brasileiro, associado s transformagdes pelas quais passou
o perfil da economia, refletiu de maneira notavel sobre o uso dos recursos hidricos na segunda
metade do século XX. A migracio da populagio do campo para a cidade e industrializagio, além
de exercerem significativa demanda dos mananciais de agua, também exigiram o crescimento do
parque gerador de energia elétrica que, por sua vez, exigiu a necessidade de aproveitamentos
hidrelétricos {(Galvincio e Sousa, 2002).

O ciclo hidrologico e, por conseguinte, os sistemas de recursos hidricos, sdo fortemente
influenciados por variavets meteorologicas tais como: precipitagdo, evaporagéo, umidade relativa
do ar e radiagiio solar, entre outros. O aproveitamento pelo homem, dos recursos hidricos no
Nordeste Brasileiro se d4 principalmente de duas formas.

- Os recursos hidricos localizados, que consistem nas 4guas oriundas diretamente da
precipitagio pluvial, retidas nas camadas superficiais dos solos e que sdo utilizadas para a
agricultura de sequeiro ou a formagéo de pastagens para a pecuaria;

- Os recursos hidricos méveis, formados pelas aguas escoadas nos leitos do rio durante a
estagdo umida, apos armazenadas em reservatorios superficiais que sdo usadas para fins de
irrigacdo, abastecimento humano e animal, piscicultura, etc (Campos et al, 1994).

O nivel de um rio ¢ um indicador de duas de suas caracteristicas mais importantes: vazgo
e tamanho do seu leito, incluindo as 4reas alagadas. Existem registros antigos de niveis de rios e
estes fornecem também preciosos dados sobre as variagoes climaticas e fendmenos geofisicos
associados no passado. Uma analise matematica adequada pode também, dentro de certas
hipdteses e de certos limites, ser usada para uma previsdo do futuro proximo (Nordermann,
1995).

A figura 10 representa a variagio espacial da média de precipitagio anual sobre o estado.
Destaca-se a ocorréncia de periodos secos prolongados, principalmente na regiio oeste, que

representa o sertdo do estado (NMRH, 1994).
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Figura 10 - Isolinhas da precipita¢io média anual para o estado de Alagoas — Séries
Historicas ( Fonte: DHM, 2002).

E considerado que as chuvas no extremo ocidental se concentram nos meses de abril a
julho, chegando a valores proximos a 100 mm por més. No restante do ano, prevalecem baixas
precipitagdes (Figura 11). No litoral, as chuvas s#o, de maneira geral, muito maiores ao longo de
todo o ano, mas se destacam os meses de abril a jutho como os mais chuvosos. Neste periodo, as

precipitagdes médias mensais chegam a ficar proximas de 250 mm (Centeno e Kishi, 1994).
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MEDIA HISTORICA DE PRECIPITAGAO EM ALAGOAS
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Figura 11 - Precipitagao média para o estado de Alagoas (DHM, 2002).

Quando existe a superagio das vazdes dos rios sobre sua capacidade de descarga da calha
do curso d’agua, a agua extravasa para areas marginais, acontecendo assim as inundagdes. As
principais causas naturais das inundagdes sdo chuvas prolongadas, solos saturados, escoamento
superficial e fatores fisiograficos locais. O homem tem poder de atuagio a medida que ele muda
03 uso e cobertura do solo & interfere na infiltragio das chuvas. Uma bacia coberta por vegetagio
natural densa tem boa parte da dgua precipitada retida nas folhas e troncos e infiltrada no solo. O
escoamento superficial ¢ dificultado pela vegetagio, que provoca maior infiltragdo e retardando
sua chegada ao curso d’agua. Em oposigéo, numa bacia com solo nu, sem a resisténcia da
vegetacdo, o escoamento superficial atingira mais rapidamente e com maior volume o exutorio.

As bacias hidrograficas do estado de Alagoas, principalmente as localizadas na Zona-da-
mata, sofreram transformacgdes em seus cursos d’agua e vazdes, a partir de 1930, com a
implantagdo da monocultura da cana-de-aglicar, havendo grandes areas desmatadas e
conseqientemente, cheias. O Estado enfrenta problemas de mnundagdes especialmente nas
margens do rio Sao Francisco, Mundau ¢ Paraiba. Este trabalho de pesquisa procurou estabelecer
possiveis correlagdes, simultineas e com atrasos, entte ENOS e as vazdes de trés bacias
hidrograficas do estado de Alagoas, com o objetivo de gerar algoritmos que possam se tornar

parte de um sistema de previsiio de vazdes
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3-METODOLOGIA

A principal dificuldade encontrada para a realizagdo deste trabalho de pesquisa foi a
obtengdo de séries historicas de dados pluviométricos e fluviométricos das trés bacias em estudo:
bacia do ric Mundat, bacia do rio Paraiba e bacia do rio Coruripe. Existem muitas falhas de
observaciio e em equipamentos, que causaram dificuldades na escolha dos dados utilizados.
Foram levantadas as informagdes pluviométricas e fluviométricas das bacias disponivels no
antigo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), hoje Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL). Existe entre as bacias dos rios Mundani e Paraiba, uma semelhanga,
podendo servir para comparagdes, preenchimento de falhas e outras analises importantes numa
regido com escassez de dados hidrologicos. Ambas bacias tém areas na mesma ordem de
grandeza, regimes pluviométricos semelhantes, vegetagio, atividade agricola, tipo de solo, etc. A
partir dos anos 30, a vegetagio da regifio das duas bacias sofreu intenso desmatamento devido a
expansdo da cultura da cana-de-aglicar, contribuindo para o aumento de déficit hidrico da regido
em periodos secos e aumento de vazdes em periodos de chuvas intensas. Depois dos anos 70,
houve uma diminuigiio do desmatamento, mantendo-se estavel até os dias de hoje.

Apds o levantamento dos dados existentes, foram utilizadas séries mensais de vazio com
preenchimento de falhas através de varios métodos, encontrados na literatura. As séries utilizadas
foram: para a bacia do no Mundat, a maior série encontrada, de 1935 a 1985, para a bacia do rio
Paraiba, de 1977 a 1996, e para a bacia do rio Coruripe, de 1963 a 199].

Foi feita uma consisténcia dos dados, partindo dos dados reais, e os resultados obtidos ndo
foram satisfatorios. Optou-se, entdo, pela utilizagio das séries sem seus preenchimentos para
tentar conseguir resultados mais homogéneos. Apesar das séries terem tido seus periodos
reduzidos, o resuitado encontrado foi muito mais satisfatério. Para a bacia do no Mundau, foi
utilizada uma série de 25 anos, de 1974 a 1998, do posto Boa Fortuna, sendo a major série das

bacias em estudo.



Tabela 3 - Vazdes médias mensais (m*/s) do posto Boa Fortuna — bacia do rio Mundati.

e —
ANC § JAN FEV MAR ] ABR MAL JUN JUL AGO SET OouT NOV DEZ
1974 | 608 | 1636 | 1718 | 2588 2914 4611 76.80 2907 1587 | 866 | 1214 | 700
1976 § 583 4.32 590 720 89.23 8649 14713 8.20 485 | 187 | 11.21 |1 1358

1978 § 043 | 1523 | 1905 | 2898 | 1786 %92 | 3872 | 1768 | 1066 | 3873 | 802 | 860
877§ 781 | 636 | 731 [ 4193 | 9056 | 14806 | 16025 | 5327 | 41.40 | 848 | 1506 | 1456
1878 | 11.10 | 1857 | 5747 | 2584 | 7618 | 8102 | 8900 | 56.18 | 56.68 | 3207 | 19.79 | 212
1879 | 1644 | 1432 { 2056 | 1912 | 6770 | 042 | 6011 | 2457 | 3260 [ 17.72 | 1396 | 886
1980 | 1001 | 2283 | 501 | 1502 | 1286 | S3.00 2783 1710 | 1218 | 1414 | 660 | 600
1981 ] 644 | 6868 | 3566 | 2006 | 1270 | 1464 | 2070 | 1600 | 11.66 | 587 | 480 | 10.43
1952 | 616 | 1185 | 445 | 5301 | 10338 | 6731 377 | 50.27 | %01 | 1590 | 1081 | 997
1983 | 506 | 1476 | 21.72 | 1300 | 13.41 2214 | 1658 | 24280 | 908 | 790 | 483 | 268
1984 § 374 | 302 | 071 | 327 | 66508 | 4270 | 10765 | 6095 | 6521 | 1891 | 11.60 | 755
W | 560 | 2315 | 1810 |06 | 2120 | B26 | BE | 10106 | 5167 | 55 | 11.8 [ 7.0
1988 | 956 | 1241 | 2263 | 3820 | 4634 | 8672 | 05 | 5217 | 6010 | 292 | 245 27 |
1987 | 1731 | 1602 | 2067 | %699 | 1548 | 3716 | 5720 | 2082 | 168 | 1026 | 657 | 546

1988 § 503 | 567 | 1574 [ 2614 | 2128 | 3768 | 21066 | 6047 [ 4173 | 21.856 | 1428 | 2266

88 [ 1460 | 1100 WSTJWO" 10046 | 8101 | 296877 | 1006 | 4602 | 3294 | 26.74 | 3357 |
1990 | 2176 | 1992 | 1563 [ 2314 | 24656 | %05 | 6101 5400 | 2650 | 2462 | 1337 | 963

1991 | 661 | 770 | 1362 | 1116 | 4465 | B0 | 3440 | 10810 | 37.74 | 1982 | 1473 | 934

1992 [ 1483 | 50.16 | 7280 | 73.74 | 2192 | 4636 | 5281 4380 | 5054 | 2168 | 1537 | 11.75 |
7993 | 060 | 820 | 651 [ 618 | 1003 [ 1961 1906 | 2085 | 837 | 1366 | 345 | 489
1994 | 361 | 332 | @10 | 760 | 3391 | 10614 | B124 | 4842 | 3491 | 1594 | 1041 | 758 |
1996 § 652 | 081 | 531 | 1527 | 2755 | 4480 | 6278 | 2407 | 1716 ] 8.74 | 845 | 550
199 § 530 | 466 | 572 | 3245 | 2800 | 5663 | 6641 | 9051 | 3105 | 1838 | 1556 | 903

1997 | 1464 | 1701 | 26.72 | 5682 | 8715 | 3324 | 6684 | 6066 | 2268 | 1364 | 985 | 921

1988 § 1037 | 741 €46 1 1018 13.40 15.84 2940 2040 1280 | 656 352 272
Médiag 563 | 13.35 | 19.52 | 29.86 42.96 §2.9¢ 81.00 48.23 30.5¢ | 12.20 | 13.1% | 11.35

A figura 12 mostra a vazdo média em m’/s para a bacia do rio Mundat, para todos os

meses do ano.
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Figura 12 — Vazio média para a bacia do rio Mundau
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Para as bacias dos rios Paraiba e Coruripe, foram utilizadas séries de 21 anos, de 1978 a

1998, com os postos Atalaia e Camagari, respectivamente.

Tabela 4 - Vazées médias mensais {m’/s) do posto Atalaia - bacia do rio Paraiba

—— e
ANO JAN FEV MAR ABR MA| JUN JUL AGO SET ouTt NOV DEZ
1978 7125 1445 | #1.72 9.80 8.4 | 7403 | 8550 | 052 | 2581 17.48 9.16 13.43

1879 10.87 7.41 1033 11338 | 4382 | /196 | .78 | 2252 | 1663 8.40 6.47 406

1980 f 710 | 1710 | 2613 | 911 | 1180 | 9974 | 1626 § 11.80 | 731 | 1290 | 399 | 247
1981 | 338 | 430 | 7397 | 1952 | 1864 | 636 | 1455 | 1096 | 1035 | 218 | 354 | 6.16
1962 | 477 | Q2 | 542 | 2654 [ 11715 ] 2098 [ 2241 | 4450 | 2602 | 7.5 | 405 | 307
1953 § 262 | 1965 | 1480 | 1536 | 1580 | 1850 | 1534 | 2245 | 906 | 1220 | 449 | 102

9% | 063 | 168 [ 1071 | 082 | 20§ 210a | 2455 | B0 | 1781 1 1027 | 647 | 340
1088 § 240 | 3232 | .72 | 1108 | 1678 | 2757 | 067 | 8835 | 2./ ) 958 | 357 | 619

198 | 711 | 562 | 1834 | 2640 | 16.75 | 26./5 | 141.40 | 2885 | 2957 | 1905 | 3492 { 1471
1987 | 412 | 764 | 2106 | 1627 | 1203 | 1895 | 4301 | 2080 | 11.13 | 549 | 354 | 233

18 2.72 23 NS5 | 1426 804 18.54 falha fatha 080 | M8 10.83 833

1989 2227 9.18 i) 695 5474 | 101.20 | 57.54 falha | 51.60 | 2248 | 1602 | 1508

1980 14.61 10.11 7.50 6.49 1352 1 1166 } 1B18 | 3215 1 3268 | 1910 | 1159 455

1991 556 | 320 [ 273 | 1767 | 394 | 2763 | 1670 | taha | taha | 582 | 201 140
1992 § 2373 | 6248 | 3154 | fatha | falha | falha | falha | falha | 3282 | 1460 | 977 | 545

W3 [ 477 | 293 | 328 | 432 | 784 | 2074 | 03 | 1817 | 416 | 1206 | 1962 | 189
1984 | 177 [ 104 | 608 | 513 Y 2775 | 620 | 5180 | 3841 | 2488 | 11.80 | 573 | 399
1996 | 256 | 220 | 205 | 805 | 1930 | 3708 | 5034 | 1641 | 1030 | 475 | 418 | 231
1996 | 245 | 212 | 238 | 375 | 692 | 008 | 6000 | 7295 | 2892 | 1366 | 1061 | 598
1997 § 728 | 978 | 2097 | 883 | .75 | 2755 | 5698 | 440 | 13068 | 803 | 601 | 434

19%8 496 2895 280 574 6.86 1162 | 1681 | 2025 7.38 285 118 094
Média | €.81 1099 | 1661 ] 1465 § 29.12 | 36.88 | 43.05 | 32.82 | 2047 § 11.97 .51 5.2%

A figura 13 mostra a vaziio média em m’/s para a bacia do rio Paraiba, para todos os meses do

ano.
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Figura 13 — Vazio Média para a bacia do nio Paraiba
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Tabela 5 - VazOes médias mensais (m’/s) do posto Camagari — bacia do rio Coruripe

ANO T JAN T Fev T MAR | ABR | MAI J JUN | JUL | AGo | SET | oUT | Nov | DEZ
1578 § 101 | 185 | 557 7006 | 1260 | 2008 . 1510 | 550 | 445 | 212 1 234
1979 | 209 ﬁ2.15_;j 246 | 32411663‘( 1288 | 1-?91_1_775 | 607 | 4718 4421 422 |
980 | 437 | 1028 2 1189 | 598 _"_Mjﬂfz 1@ 642 | 550 644 | 455 | 454 |
1961 | 455 | 493 642_f 542 191 L1s5+137 128 T 118 | 030 | oe3 uoa
7982 | o7 | 153 | ose [Tert 4— 733 | 310 | 362 28 11 —/*_

1963 | 150 #_Taa__h TE*T_TL:WG 3—45_;11_227— 340 | 247 | 247 | 235 | 2.?9_
984 | 299 | 159 | 179 J ssﬁ 919 _2U11§J;TMT 5._94T 0_4[1;‘
1965 | 266 | 588 495 2soaﬁL1298T2?:ﬁ 3819 | 3135 & 595 249 —17?J—1'67
ee | 183 | 257 | 422 | 239 | 340 | 2676 | 4734 | 682 | 1470 | 847 | 367 301 |
1967 3—74_4; 3?&99 m 781 | 2351 [ B?ﬁ 522 | 341 | 277 | 228 |
7968 | 222 | 255 L Fgej 1017 | 1227 | s0se 11.2] 816 | 476 ]743{1363—
1969 | 345 | 324 3954 1215 —555:7_2?? 725_’—1626 820 54?_/ 484 'E—f‘
1990 | faha | fana %fa\ha " falha ﬁaﬁ T—Bre 661 | 447 | 303 | 291 |
1951 51:[236 fimgf 300% 5594_735 { 618 | 2342 | 701 | 316 | 287 | faha |
1982 | 1318 | 1456 | 1452 | 448 | 633 | 1573 D 1188 8771423 EZ 357 falha |
1993 | 344 | 284 | 272 | 276 | 368 425+415 1,6:!_|
1594 151#171 4_7'32<f 2_23 E“_agss 1532 | 1251 693 ’ 374 58
1996 | 232 | 283 Bﬂ 576 | 1424 | 1011 | ziez | 542 | 558 {\47‘f 327T1m |
1996 | 239 | 248 | 282 Fsg 7944’22“53_ 2753 3510T1257 ‘\sas 576 | 531
1997 | 542 | 410 | 1247 1680_# 2572 | 1282 | 1729 | 18, 15154» 611 | 400 | 225 | 203
1998 | 234 | 235 | 255 | 404 | 549 | 768 | 680 | 671 | 4a7 (\29 175%
Media § 324 § 376 ] 790 | 758 | 1326 § 1342 [ 2038 | 1101 | 634 300 | 347
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A figura 14 mostra a vazio média em m’/s para a bacia do rio Coruripe, para todos os meses do

ano.
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Figura 14 - Vazdo Médsa para a bagia do rio Coruripe
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Como o objetivo principal do trabalho foi estudar a influéncia do fendmeno ENOS nas
vazdes dos rios Coruripe, Mundal e Paraiba, visando elaborar algoritmos que fardo parte de um
sistema de previsdo de vazdes, foram selecionadas séries historicas de indices de escala global:
Q primeiro utilizado foi ENOS. Apds o agrupamento dos dados por més e ano, foram feitas
correlagdes, stmultaneas e atrasadas.

A tabela 06 ¢ a figura 15 mostram os dados extraidos do CDC/NOAA de 10§ que foram

utilizados neste trabalho de pesquisa.

Tabela 6 - Dadas mensais de 105 (Fonte. www.cd¢.noaa.gov)

Ano JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUuL AGO SET ouT NQV DEZ

78 | 27 Z | 22 | 08 | 0% | o1 T2 |05 | 13 | 08 03 , 0
oL i iy - 4 _ Tz ]
1975 | 08 \ 06 | 12 11] o5 | 11 | 21 19 24 | 17 [ 13| 23
1976 | 15 16 | 15 701 . 02 | 01 L-w 143 ' 14 . 02 f 07 | 08
w77 | o7 [ 41| Fas ) o8 | o8 as 1 aa a4 | @ -1s—r_—*.4q
1978 | 04 35T 08 | 086 |_ 13 osﬁ 04 | 0 o ‘ 07 | ©1 | o3

979 | 07 | 08 | 05 | 04 03 | 04 | 13 | 06 | of [
1980 0.'3ﬁ o | 42 ] 4 I o3 o 08 ]
%51 | 02 ﬁ-oa 21 | 04 & o7 o8 L0‘4 Y 4 o7 [ 01 | 05 |

-1 a 25 ( 2 2.2 -32 -28

4 Yy -0,3-’»-03_{?273._J—_03 #_{___
1984 .OL»-EL-OQ g. 0__i‘8\DI }_405]02104

1985 | ©5 1, 02 1 02 -09+03 | o7 03

| E— - -
1986 | 09 16_[ 0 01 L~05 07 01 1 4_-06 } ]:154' -18
7987 | 09 | 19 | 2 | 49 a7 | a7 | 47 | 45 " 42 o -01 -07

1986 | 02 [ 09 o1 | o1 [ o8 [ 02 11 | 14 [ 21 J

1969 | 17 7_114] 06 16 12 Fosﬁ 03—‘ o8 _06 04 or

1990 | 02 | 2¢ © 12 o 11 | o ] 05 ga ! : -05
1991 ] 06 | 01 ) 14 -1_f 5 | 05 o2 Lw #15#08 ?\23
1962 | 34 14 3 ' 14, 0 -12_'— 08 | 0 y | 19 | ©9 | 09 |

1993 -12 13 4‘»-1,1 16 -D6 -14 L-HJ -5 cs% 5 ) 02 % 0

1964 -0.31 01 -147 a8 }_ | 09 " a8 as ( 4 | a6 5} A6 |

o] o6 " 05 | o2 | a1 o7 ] <2 | oa J\-m" ’ 03 08
_L_Jr o] w2 ] oa [e1 sy o2

1996 1 01 07 _J_os 01 1 06 #1.4 06 ©4 02 o8

1wﬁiﬁ-unﬂmﬁTﬁ_mymhﬁh-m

198 | 33 27 J_Tss#-’q?)_ﬁf_ 07 ]—13 T 1 121 _J 11 Iu
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Figura 15 — Dados de IOS para o periodo 1974-1998

Para se processarem as correlagdes entre as séries temporais dos indices globais e as

vazdes, foi utilizado um Indice de Descarga de Rio (IDR) definido por:

D, - D,
IDR,, = —2—— (1)
, -

!

onde D,; é a vazio de um més (§) de um ano (j) em patticular; D, ¢ amédia da vazio mensal

para o periodo da série e o; seu desvio-padrio.

Foi utilizado um coeficiente de correlagio para determinar a relagdo entre as duas

propriedades, onde a2 Matriz 1 € um intervalo de células de valores (I0S) e a Matriz 2 € um

segundo intervalo de células de valores (IDR).
A equagio para o coeficiente de correlagio utilizada ¢&:

X
Py = E"_w (2)

c,0,
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onde:
X = Matriz 1
Y = Matrnz 2

12 p, <]

<.

f‘OV(X,Y)%i(xf ~u ) B3)

=1

Foram feitas correlagdes utilizando as séries de IDR e Indices de Oscilagio Sul (I0S).
tanto simultineas, para verificar possiveis influéncias da circulagdo de grande escala nas vazdes
correspondentes ao més em questio, como correlacdes atrasadas (“lag™), para determinar
possiveis algoritmos que permitam utilizar o 10S como previsor de varniabilidade de vazio para
esses 11os. Foram feitas correlagdes stmultineas (10S, x IDR,) e correlagdes atrasadas (1085, x
IDR; + 5, onde n é o nimero de meses adiantados) para todos os meses do ano. Com ¢ objetivo de
eliminar sinais de frequéncias altas ¢ reduzir a dispersdo dos dados, particularmente a alta
vanabilidade do 108, foi utilizado um filtro nas sénes temporais e depois feitas novas
correlagdes.

O filtro utihizado fo1 expresso por:

Zi=05Z; +025(Zi .y + Zi 1) (4)
onde Z1 ¢ a vaniavel a ser filtrada.

Foram feitas, também, correlagdes utilizando dados de vazio e um novo indice, IME
{Multivaniate ENSO Index) (Tabela 7 e figura 16), proposto recentemente pelo Chmatic
Diagnostic Center (CDC/NCEP/NOAA), Esse indice € bimestral e é composto por seis varnavess:
pressio, vento zonal (u), vento meridional (v), temperatura da superficie do mar, temperatura do
ar na superficie e cobertura de nuvens. Como esse indice ¢ bimestral, foi feita uma média
bimestral também dos dados de vazio para se obterem as correlagdes, tanto as simultineas (IME;
x IDR; } como atrasadas (IME; x IDR, . ,) para todos os meses (1) do ano. O filtro utilizado para

os valores de IME foi 0 mesmo.



Tabela 7 - Dados bimestrais de IME (Fonte: www.cdc.noaa.gov)

ANC DEZ.JAY JANFEY | FEVMAR | MARABE | ABRMAI MALWH JURJUL | JULAGO | AGOSET | SETQUT | OUTNOV | NOVDEZ

1974 -1915 | 1782 | 1685 | -1578 | -1001 | 0654 | -0781 07 -G 617 -1 -1.212 { -0.883

1975 | -0506 ; -D545 | 0856 | 0905 | 865 | -1.196 | -1.499 | 1675 | 1813 | 11829 | 173 ; -1.782

1976 | -1601 | -1354 | 1235 | 1167 | 0476 | 0273 0,62& 0.727 1027 0916 | 0434 | 0551

1977 | 0496 | 028 | 0192 | 0561 | 0382 | 0494 | 0848 | 069 | 0777 | 0987 Ee_ﬁasg_

1978 0767 | 08M 0937 | 017 | 0358 | 0535 | -0.388 | 0221 | 03556 | -0005 | 02N 0421

1979 0634 0403 | 0043 | 0319 | 0435 | 0479 | 0359 | 0631 0805 | 0698 | 0754 | 1042
—

1980 0645 0508 | 0664 | 0858 | 08 0877 | 0787 | 037 0.27 0.197 | 0.247 oos

1981 Q327 | Q237 | 0411 0628 0057 ( 0028 | Q046 | -0.1568 | G123 | Q118 [ -0.009 | -0 147

1982 | -D291 | ©212 | 0062 j 0101 | 0433 099 1595 174 1,789 203 2456 | 2443

1983 273% 2931 317 3055 | 2602 2235 1793 124 0529 | D065 | -0.123 | 0181

1964 0358 1 0605 | 0206 046 0085 013 | 0207 | 0233 | -0096 | 0QO18 | 0308 | -0575

1985 § -0553 | 0596 | D708 | -047 | 0766 | Q135 | O D429 | -055 | 0128 | 0051 | 0278

1955 ] 0312 | 0250 | 0029 | 0112 | 0291 | 0305 | 0381 | 0702 | 1088 | 101 | 085 | 1191

1987 1.25 1.189 1.686 1.862 2124 1938 1.82 2022 1.883 1.646 1.238 1.281

1988 112 | 0693 a5 0332J 0.06 0652 | 1224 | 1315 | -1527 | -1369 | 1485 | -1334

1989 | -1.094 | -1186 | -0965 | 0696 | -052 | 0319 | 0494 | 0567 | 0279 ;| 0385 | 0073 | 0155

1920 0218 | 0564 | 0.869 04 0.531 0432 | O 078__| 0082 | 0405 | 0312 | 0358 | 0347

1901 0,303 0261 0342 0311 Qe77 1029 1.013 1025 | 0733 | 0996 1.16 1252

1992 172 1.842 2004 | 2245 | 2092 1788 1014 | 03585 | 0463 | 0588 | 0521 0 62_6—

1993 D.65 0.921 0.858 1.348 1964 4 563 111 1.049 1.005 1.043 § 083 | 0576

1994 0377 ; 0192 | 0128 | 0422 | 060 0612 | 079 | 0586 | 0853 | 1327 | 1226 | 1173

1995 11585 | 0847 | 0768 | 0305 | 0428 | 0475 | 0271 0043 | 0355 | 0431 § 0482 | 0499

1906 | -0617 | 0636 | 027 05 0302 | 0018 | 0179 | 025 | 0317 | 0382 | -0.122 | 0358

1997 Q441 | 0509 | 0174 | 0434 1.068 2304 | 2623 | 2863 284 2205 ) 2333 | 2208

1998 2415 2706 | 2745 2844 1997 1.143 | 0341 | 0476 | 0563 | 0811 | -1082 | 0954

% 31 MULTIVARIATE ENSO INDEX ;

5 2 i

- . n i; - 3 i %
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Figura 16 — Dados de IME de 1950 a 2002 (Fontc: www.cdc.noaa.gov)
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Foram testados regressdes lineares, quadraticas, exponencials e multivanadas, mas os
resultados ndo sofreram vana¢des, escolhendo-se a utihizagdo da regressio linear entre os Indices
de escala global e IDR, resultando na equagiio Y = ax + b, onde o x ¢ o indice de escala global.
Foram calculados também, os erros quadraticos médios (diferenga entre os IDR observados e
previstos, divididos pelo nimero de anos utilizados), mostrando a eficiéncia do algoritmo para o

prognodstico.



4 — RESULTADOS

resultado obtido com as correlagdes foi 0,56, com a correlagdo dos resultados de I0S dos meses

de abnl e as vazdes dos meses de julho, sugerindo uma predictabilidade de 03 meses de

antecedéncia

feitas correlagdes simultineas e atrasadas para todos os meses do ano. Foram encontradas

algumas cormrelagdes negativas, havendo uma vanag¢io grande nos resultados obtidos.

Com as correlagdes feitas com I0S x IDR, para a baca do no Mundau, o melhor

A tabela 8 indica os resultados de correla¢do para a bacia do rio Mundaq, onde foram

Tabela 8 - Coeficientes de correlagfo para a bacia do rio Mundan (IOS-IDR})

Més cC Més ccC Més c.C Meés cc Mésg c.C Més cc
Jan-jan 016 fev-fov 013 mar-mar 035 abr-abr 0,29 mal-Mma -0.04 Jur-jun -0.03
Jan-fev -0,29 fev-mar 0,29 mar-apr 007 abr-man 38 mai-jun 008 Jun-jul 013
Jan-mar  -0.28 fev-aor 027 mar-rmai 0,30 abr4un Q17 mai-juf 0,30 jun-agoe -0,00
Jan-agr 014 fey-mai 0,38 mar-jun 023 [J—abrju-— “9.5&_'—.3‘ mai-ago 004 Jun-set 007
Jan-mai 0.32 fev-jun 023 mar-jul 039 abr-ago 045 mal-set 013 Jun-out 0.10
Jan-jun 0.19 fev-jul 031 mar-ago 0,23 abr-set 0,38 mal-out 0,25 Jur-noy -0.01
Jan-ul o028 fev-ago 022 mar-set 016 | sbrowt .. 'BAt: | marnov 010 jun-dez 0.26
Jan-age 025 fev-set 0.06 mar-out 033 abr-nov 023  [vnaides - Tl - * )
sanset 012 I tevout 0714 {marnov 026 | abrde DS ] - . : .
Janowt 031 fevniov 0,03 | marcez 033 . » . . * .
Jan-+ov 022 fev-dez 0.07 v * v * * v - *
Jandez 031 . . . . - . . . . .

Més cc Mes ccC Més c.C Més CC Més cc Més c.C

Juijul 027 agoage 006 set-set 005 out-out 0.06 nov-ngy Q17 ] dezdez Q02
Jul-ago 008 ago-set 008 set-out 017 out-nov 008 nov-dez 007 * *
Jul-set 013 ago-out 016 set-nov 007 out-dez 0,28 v v M v
Juf-out -0.04 ago-nov 020 set-der 025 * * . * . .
Jul-noy 0.1 ago-dez 013 * * * * * * * *
Jul-dez 0.28 . . . . . . N . . .

A figura 17 mostra o methor resultado de coeficiente de correlagdo ( r) encontrado para a

bacia do 110 Mundai e a inha de tendéncia




3 g 1 y=0,5722x + 0,2495
'2 r=0,56

Figura 17 — Correlagdo [0S abr x IDR jul-0,56 — bacia do rio Mundau
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Para a bacia do rio Paraiba, os resultados encontrados foram melhores que os da bacia do

rio Mundau, mas ainda ficaram abaixo das expectativas. O melhor resultado encontrado foi de

0,64, com a correlagdo dos resultados de IOS dos meses de e o IDR dos meses de setembro.
A tabela 9 mostra os resultados de correlagdo para a bacia do rio Paraiba, onde também

foram encontrados valores negativos de correlagdo. As melhores correlagdes foram encontradas

com o [0S dos meses de margo, abril e maio.

Tabela 9 — Coeficientes de correlagdo para a bacia do rio Paraiba (I0S/IDR)

Més cc Més c.c Més cc Més c.c Més cc Més c.c
Janjan 004 | fevfev 011 |mar-mar 025 | abrabr 024 | Maimai 009 | junjun 009
Jandfev 046 | fevmar 016 | marabr 027 | abemai 028 | Maijun 012 | juniu 020
Jan-mar 003 | fevabr 020 |marmai 035 | abrjun 021 Maiju 003 | junago -0.11
Janabr 039 | fevmai 017 | marjun 039 | abrjul 030 | Maiage 001 | junset 019
Janmai 039 | fevjun 027 | marjul 051 | abrago 061 | Maiset 046 | junot 018
Janjun 039 | fevju 002 |marago 053 | abrset 084 | Maiowt 051 | junnov 023
Janjul 037 | fevage 029 | marset 046 | abrot 044 | Mainov 013 | jundez 042
Janago 031 | fevset 017 | marot 038 | abr-nov 030 | Maidez 048 . .
Janset 038 | fevot 010 |marnov 035 | abrdez 082 . . . .
Janout 018 | fevnov 008 | mardez 049 . . . . . .
Jannov 025 | fevdez 004 . . . . . . . .
A . . i . . S . . & 3
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Més ccec Més ceC Més cc Més c.C Més cc Més c.C

juljul 004 | agoage 005 set-set 015 | ouwtout 046 [ Novnov 015 | dezdez 001
Juk-ago 012 ago-sat 0,05 set-out 0,36 out-nov 024 Nov-dez 0,02 * *
Jul-set 0,20 ago-out 022 sat-nov 0,02 ou-dez 0,31 * - > .
Jul-out 024 ago-noy 0,15 sef-dez 022 * * . * * *
jonov 008 | agodez 010 . * . . . . » .
!L.'da 0,33 L] - * - " - & * * -

A figura 8 mostra o melhor resultado de coeficiente de correlagio (r ) encontrado para a

bacia do rio Paraiba e a linha de tendéncia.

, 2 Ty =0,8612¢ + 0,381 .
‘o | =083 .

1,5
1 1

& 05 - ——

0L — .

-0,5
_1 4 f’_’.‘_‘._.__

45 . - _
-2

-3 7 -1 0 1 2

Figura 18 — Correlagéio 108 abr x IDR set — 0,63 — bacia do rio Paraiba

O melhor resultado apresentado para a bacia do rio Coruripe foi de 0,63, para a correlagio
dos 10S do més de abril e as vazdes do més de julho, uma predictabilidade potencial de 03 meses
de antecedéncia.

A tabela 10 mostra os melhores valores de correlagiio para a bacia do no Coruripe. Nota-

se que esta bacia, foi a que apresentou os melhores resultados das trés em estudo.
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Tabela 10 — Coeficientes de correlagdo para a bacia do rio Coruripe (I0S/IDR)

Més c.c Més cc Més c.c Més c.C Més cc Mes C.C
janjan 031 [ fev-fev 009 [marmar -023 | abrabr 060 [ mai-mai 0719 | junjun 0,10
janfev 026 |fevmar 005 |marabr 050 | abrmai 049 | maijun 001 | junju 027
jan-mar 006 | fevabr 054 |marmai 048 | abrjun 030 | maijul 031 | junago 008
janabr 033 | fevmal 033 | marjun 040 | abrjul 063 | maiago 005 | junset 031
jan-mai 045 | feviun 033 | marjy 061 | abragp 036 | maiset 001 | junot 030
janjun 027 | fevj 022 |marago 039 | abrset 049 | maiowt 008 | junnov 025
jandu 041 | fevago 027 | marset 054 | abrot 029 | mainov 008 | jundez 025
janago 026 | fevset 025 | marott 046 | abrnov 019 | maidez 033 . .
janset 047 | fevot 008 | marnov 040 | abrdez 028 * * . .
janout 035 | fevnov 0,16 | mardez 036 . . . . . .
jan-nov 020 | fevdez 008 y : . . 4 . .
mde 038 2 : - . Y . 4 & “ :

Més c.c Més c.c Més c.c Més c.c Més c.c Més c.c

Jujul 035 | agoago 0,18 | setset 007 | osout 036 | nov-nov 008 [ dezdez 0,36
Juago 0,10 | agoset 008 | setot 004 f outnov 035 | novdez 044 . ’
Jurset 027 | agoowt 004 | setnov 018 | outdez 060 . . . .
Juout 019 |agonov 008 | setdez 052 - . ¢ ¢ . %
sy 020 | sgooe 038 - - . " . . ‘ .
Judez 040 . . = . . = . . . .

A figura 19 mostra o melhor resultado de coeficiente de correlagdo ( r ) encontrado para a

bacia do rio Coruripe ¢ a linha de tendéncia.

=0,6614x + 0,3811

Figura 19 - Correlagdo IOS abr x IDR jul - 0,63 — bacia do rio Coruripe
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Como em geral ndo foram encontrados coeficientes superiores a 0,7 com os dados brutos
de 10S x IDR, possivelmente devido aos valores utilizados de 10S e IDR possuirem uma
variabilidade mensal muito grande, foi utilizado um filtro simples para ambas as séries.

Os resultados encontrados com a utilizagdo do filtro apresentaram uma pequena melhora.
Para a bacia do rio Coruripe, a correlagdo do IOS de margo com a vazio de julho apresentou um
coeficiente de 0,75 (figura 20).

A bacia do rio Coruripe foi a que apresentou um maior numero de correlagdes acima de
0,5. Os melhores valores encontrados foram as correlagdes feitas com os I0S do més de margo.

Uma das grandes preocupagdes, para efeito de planejamento, € prever no final do ano
anterior/inicio do ano vigente, a qualidade do inverno e respectivas vazdes. Nesse aspecto, a
aplicagdo do filtro melhorou consideravelmente, principalmente os resultados para o rio Coruripe,
aparecendo janeiro como um bom previsor, para abril e julho, por exemplo.

A tabela 11 mostra os coeficientes de correlagdo com filtro para a bacia do rio Coruripe,

onde foram encontrados varios resultados acima de 0,5.

Tabela 11 - Coeficientes de correlagdo para a bacia do rio Coruripe (I0S/IDR)

Més cC.  CC. Més  CC. CC. Més cc.  CC. Més c.C. Cc.C.
s/ filtro o/ filtro s/ filtro ¢ filtro Sl filtro o/ filtro | s/ filtro o/ filtro
Janjan 031 036 | fevfev 009 015 | marmar 023 023 | Abrabr 060 069
Janfev 026 000 [ feemar 005 019 | Marabr 050 060 | Abrmai 049 053
Janmar 006 030 | fevar 055 058 | Marmai 048 036 | abejun 030 0,08
Janabr 033 050 | fevmai 033 001 | Marjun 040 068 | abeju 083 0,60
Janmai 045 043 | feviun 033 020 | Marju 081 075 | abrago 036 026
Janjun 028 029 | fevju 022 019 | marage 039 049 | abrset 049 050
Janjul 041 057 | fevago 028 049 | Marset 054 069 | abrot 029 0,18
Janago 026 020 | fevset 026 031 | marot 047 049 | abrnov 019 001
Janset 047 039 | fevot 008 031 | marnov 040 048 | abrdez 029 0,30
Janot 035 049 | fevnov 016 032 | mardez 036 046 . .
Jannov 020 029 | tevdez 008 010 . . . .
Jandez 019 047 . . . . . .
Més_CC___CC | Ms _CC._cCcC Més cc. _ cc. Mes C.C. c.C.
s/ filtro _ c/ filtro s/ filtro ¢/ filtro S/ filtro ¢ filtro s/ filtro ¢ filtro
maimal 018 021 | junjun 010 001 T jul 035 048 | agoago 018 022
maun 001 026 | junju 027 030 | juage 010 033 | agoset 008 036
maHul 031 028 | junage 008 014 | juset 027 034 | agoot 004 0714
maiagp 005 029 | junset 031 018 | juot 019 045 | agonov 008 003
maiset 001 011 [ junot 020 041 | jumov 020 040 | agodez 038 032
makost 0,08 002 |junov 025 036 | judez 040 050 . . .
mainov 0,08 004 | jundez 025 031
mai-dez 033 036 . .
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Més _cic C.C. Més Cc.C. C.C. Més c.C. cj.c. Més C._c._ C.C.
s/ filtro d#ltm s/ filtro ¢/ filtro Si/filtro cl filtro s/ filtro  cl filtro
sel-set 0,07 0,30 out-out 036 0,45 nov-nov 0,08 0,39 dez-dez 0,36 035
set-out 0,04 0,05 out-nov 035 0,28 ¢ - 4

set-nov 0,18 0,16
set-dez 052 0,43

out-dez 060 064

nov-dez

0,44 061

A figura 20 mostra o melhor resultado de coeficiente de correlagio ( r ) com filtro

encontrado para a bacia do rio Coruripe e a linha de tendéncia.

ly = 0,8798x + 0,3634

r=0,75

-

Figura 20 — Correlagdo com filtro IOS mar x IDR jul — 0.75 — bacia do rio Coruripe

Os melhores valores de coeficiente de correlagdo encontrados para a bacia do rio Paraiba,

foram com os IOS de abril. Apesar de utilizar o filtro, os resultados encontrados nio melhoram

significativamente. O melhor valor encontrado foi de 0,63, utilizando os I0S de abril e as vazdes

de setembro, com um progndstico de 05 meses de antecedéncia.

A tabela 12 mostra os melhores coeficientes de correlagido encontrados para a bacia do rio

Paraiba, onde apresentam coeficientes de correlagdo superiores a 0,5 também para os meses de

outubro, diferentemente para os coeficientes de correlagéo sem filtro para a mesma bacia.
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Tabela 12 — Coeficientes de correlagdo para a bacia do rio Paraiba (I0S/IDR)
Mées | CC. CC Més  CC. cC Més  CcC. cC Més  C.C. c.C
shiiltro _ cAiltro sfiiltro _ cAiltro sfiltro _ cAliltro sfliltro  cAiltro
janjan | 004 007 | fevfev 011 0241 | mar-mar 025 0,17 | abrabr 024 012
Jantev | 046 055 |fevmar 016 003 |marar 027 011 |abrmai 027 012
Janmar] 003 019 | fevar 019 012 |marmai 035 003 | abun 021 008
Janabr | 038 038 |fevmai 017 019 |marun 039 044 | abrju 030 020
Janmai | 038 003 | fevjun 027 028 | maru 051 062 | abrage 061 048
Jandun | 038 025 | fewiu 002 012 |marago 053 049 | abrset 063 056
Janul | 037 03 |fevago 020 030 | marset 046 043 | abrott 043 008
Janago| 031 019 | feveet 017 006 |marot 037 045 | abrnov 030 018
Janset | 038 040 | fevout 010 009 |mernov 035 037 |abrdez 062 063
Janout | 018 031 | fevnov 008 009 |mardez 048 088 . . .
Jannov [ 025 043 | fevdez 004 009 . . . . . .
NI ppe— . A : " ' - . - :
Mes | CC. CC Més  C.C. cC Més  C.C. cC Mes  CC.  CC
sfliltro  cAiltro shiltro_ cAiltro sfhiltro offiltro sfiltto cAfiltro |
ma-mal | 009 042 | Junjun 009 034 | juqu 004 000 | agoago 005 020
maiqun | 012 020 | junju 020 000 | juage 012 004 [ agoset 005 014
mau | 003 025 |junage 011 005 | jueset 020 033 |agoot 022 020
malago | 001 019 | junset o018 017 | juout 024 032 |agonov 015 014
maiset | 046 05 | junot 017 012 | junov 009 009 |agodez 010 030
maiot | 051 050 | junnov 023 017 | judez 033 046 . . .
manov | 013 008 | jundez 042 041 . . . . . .
sl o4  oue . . . " . y . ; -
Més | CC. CC Més  C.C. cC Més  CC. cC Més  CC.  CC
shitro c/itro ~Shiltto cifiltro shiltro chfiltro shiltro cAliltro |
setset | 015 025 | ostost 045 054 | novnov 015 011 | dezdez 001 021
setost | 036 045 Jounov 023 020 |nowdez -002 026 . . .
setnov | 002 007 | owdez 031 059 . . . . . .
w_m 0‘22 0.39 - - - - - . - - .

A figura 21 mostra o melhor resultado de coeficiente de correlagio ( r ) com filtro

encontrado para a bacia do rio Paraiba e a linha de tendéncia.



figura 21 — Correlagio com filtro 10S abr x IDR set — 0,62 — bacia do rio Paraiba

y =1,0272x + 0,5539

r=062

°
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A bacia do rio Mundau foi a que apresentou menos resultados dos coeficientes de

correlagdes superior a 0,5, apesar do filtro utilizado. O melhor coeficiente encontrado foi de 0,59,

utilizando os I0S de abril e as vazdes de julho.

Tabela 13 - Coeficientes de correlagdo com filtro para a bacia do rio Mundai (IOS/IDR)

Més CC. CC | Mes cCc. cc | mes cc cc | mes cc cc
sifiltro o filtro s/ filtro ¢ filtro s/ filtro o filtro sifiltro o/ ftro |
Bnjan 015 005 | fevfev 013 029 |marmar 034 046 | abrebr 026 023
janfev 028 038 | feemar 029 029 |marabr 007 014 |abrmai 038 048
jan-mar 026 033 | fevabr 027 018 |marmasi 030 033 | abn 017 012
jnabr 013 013 |fevmai 036 019 |medn 023 046 | abrjd 056 059
jan-mai 032 030 | fejun 023 026 | marqu 039 050 | abrage 045 035
jndun 019 029 | feejy 031 017 |marage 023 004 | abrset 036 032
janju 028 047 | fevago 022 006 | marset 016 008 | abrowt 040 034
jonago 025 008 | feveet 0068 019 | marot 034 020 |abnov 02  -012
janset 013 006 | fevot 014 016 |marnov 026 002 | abrdez 052 046
jnot 031 024 | feenov 003 017 |mardez 033 029 . . .
jnnov 022 012 | fevdez 007 002 . . . . . .
e 081 oa £ . ; ¥ . . § . .
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Més  CC.  CC Més  CC.  CC Més  GCC. ©OC Mes  CC.  CC
~sl/filtro < filtro S/ filtro o filtro Sifiltro o filtro s/ filtro o filtro |
maimal 004 008 | jundun 003 019 | juqu 027 038 [ egoage 006 005
maijun 008 022 | jundu 013 027 | juago 008 003 | agoset 008 008
maidu 030 058 | junage 000 007 | juset 013 009 | agoout 016 004
maiago 004 002 | junset 007 014 | juot 004 001 |agonov 020 025
maset 012 026 | jumot 010 009 | junov 001 021 | agodez 013 .
malolt 025 039 | junnov 001 028 | jude 028 029 : : :
mai-nov 010 003 | jundez 026 021 . . . . . .
N, G0 EEE A . : " ; . ’ . .
Més  CC.  CC Més  CC.  CC Més  CC. CC Més  CC cC
s/ filtro ¢/ filtro s/ filtro o filtro s/ filtro o filtro s/ filtro ¢/ filtro |
setset 005 000 | oot 005 019 | novnov 017 001 | dezdez 002 002
setout 017 007 | otnov 008 020 | novdez 007 024 . . .
set-nov 007 021 |oudez 028 044 . . - . . .
P . : - X S . : . :

A figura 22 mostra o melhor resultado de coeficiente de correlagdo ( r ) com filtro

encontrado para a bacia do rio Paraiba e a linha de tendéncia.

y = 0,8798x + 0,3634

L

Figura 22 — Correlagdo com filtro IOS abr x IDR jul — 0,59 — bacia do rio Mundau

Os resultados encontrados para as correlagdes dos Indices de Oscilagio Sul (I0S) x IDR
foram, em geral, inferiores a 0,7. Apds a utilizagdio do filtro, os resultados encontrados
melhoraram, mas explicaram entre 25% e 55% da vaniancia das vazdes. Foi utilizado um novo
indice, MEI (Multivariate ENSO Index), proposto recentemente pelo CDC.NOAA (Climatic

Diagnostic Center). Esse indice € bimestral e € composto por seis (06) vanaveis: pressao, vento
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zonal (u), vento meridional (v), temperatura da superficie do mar, temperatura do ar na superficie
e cobertura de navens. Como esse indice é bimestral, foi feita uma média bimestral também dos
dados de vazdo para se obterem as correlagdes. Foi utilizado o mesmo filtro das correlagdes 10S
x IDR pois 0 MEI também possui uma variagdo muito grande.

Os dados obtidos com as correlagdes IME - IDR foram melhores, pois apresentaram
maior numero de correlagdes acima de 0,5, porém inferiores a 0,8. Para a bacia do no Coruripe, o
melhor valor encontrado foi de —-0,7. O sinal negativo significa dizer que a vanagio das séries é
oposta, ou seja, quando o valor de IME aumenta, a vazdo diminui e vice-versa. Isso porque o
IME é, na realidade, um indice de El Nifio, ou seja, a fase quente implica em secas no NEB. Os
melhores resultados encontrados foram com a utilizagdo dos indices de escala global dos meses
de margo e abril, devido a mudanga de TSM nesses meses.

A tabela 14 indica os coeficientes de correlagdo para a bacia do rio Coruripe, onde foram

encontrados varios coeficientes de correla¢do superioresa -0,5.

Tabela 14 — Coeficiente de correlagdo para a bacia do rio Coruripe (IME/IDR)

Bimestre c.C Bimestre ccC Bimestre c.C Bimestre ccC
o/ filtro < filtro < filtro o filtro
dez-jan/dez-jan 0,08 dez-jan/jan-fev 017 jan-fev/fev-mar 0,13 fev-mar/mar-abr 0,34
jan-fev/jan-fev 0,24 dez-jan/fev-mar -0,18 jan-fev/imar-abr 0,51 fev-mar/abr-mai 0,52
fev-mar/fev-mar -0,02 dez-jan/mar-abr -0,55 jan-fev/abr-mai 0,57 fev-mar/mai-jun -0,66
mar-abr/mar-abr -0,.24 dez-jan/abr-mai 057 Jjan-fevimai-jun 057 fev-marfjun-jul 065
abr-mai/abr-mai -0,58 dez-jan/mai-jun -051 jan-fevijun+ul 058 fev-marfjul-ago -066
mai-jun/mal-jun -057 dez-janfjun-jul -0,47 Jjan-fevijul-ago 061 fev-mar/ago-set -0,56
jun-jul/jun-jul -0,66 dez-jan/jul-ago -052 jan-fev/ago-set 053 fev-mar/set-out 06
jul-agofjul-ago 053 dez-jan/ago-set -0.49 jan-fev/set-out 056 fev-mar/out-nov -049
ago-set/ago-set -0,16 dez-jan/set-out 0,46 jan-feviout-nov 035 fev-mar/nov-dez -0,37
set-out/set-out -0,28 dez-jan/out-nov 0,23 jan-fevinov-dez 027 .
out-noviout-nov 0,15 dez-jan/nov-dez 0,13 2 s
nov-dez/nov-dez -0,23 ¢ i iy
Bimestre cC Bimestre ccC Bimestre c.Cc Bimestre ccC
¢l filtro ¢ filtro ¢l filtro ¢/ filtro
mar-abriabr-mai 052 | ebrmavmaiun 089 | mamunjuniu 005 | junjuljuago 065 |
mar-abr/mai-jun -0,70 abr-maijun-jul -0,50 mai-junfjul-ago 055 jun-jul/ago-set -0,25
mar-abr/jun-jul 0,64 abr-maljul-ago -054 mak-jun/ago-set 0,20 jun-jul/set-out 0,44
mar-abr/jul-ago -0,67 abr-mai/ago-set -0,39 mai-jun/set-out 037 jun-julout-nov 0,39
mar-abr/ago-set 056 abr-mai/set-out -0,42 mai-jun/out-nov 028 jun-jul/nov-dez 052
mar-ab/set-out 0,60 abr-mai/out-nov 025 mai-jun/nov-dez 037 "
mar-abr/out-nov -0.48 abr-mai/nov-dez -0,24 g e
mar-abr/nov-dez 0,38 » 3 ”
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Blmestre cc Bimestre cC Bimestre GG Bimestre cC
«f filtro ¢f filtro of filtro cf fittro
Jjul-ago/ago-set 017 ago-set/set-out -0.24 set-out/out-nov 0,20 out-novinov-dez -0,38
ju-ago/set-out 031 ago-setfout-nov 0,19 set-out/nov-dez 0,43 * *
jul-agofout-nov 0,28 ago-set/nov-dez 039 * * . "
jul-ago/nov-tez 0,45 " * b - * *

A figura 23 mostra o melhor resultado de coeficiente de correlagio ( r ) com filtro

encontrado para a bacia do rio Coruripe e a linha de tendéncia.

y = -1,3382x + 0,8377

21

IME
Figura 23 - Correlagiio com filtro IME mar/abr x [DR jul/ago - -0,70 — bacia do rioc Coruripe

Para a bacia do rio Paraiba, o melhor resultado obtido foi de 0,66, com a correlagio do
indice IME de junho-julho com o IDR de setembro-cutubro, com uma predictabilidade de dois

meses,
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Tabela 15 — Coeficientes de correlagdo para a bacia do rio Paraiba (IME/IDR)
Bimestre CGC. Bimestre ccC. Bimestre ccC. Bimestre GG.
cf filtro c/ filtro c/ fiitro cl filtro
dez-jan/dez-an 0,18 dez-fan/jan-fev 0,12 jan-fev/fev-mar 0,08 fev-marimar-abr 0,04
jan-fev/jan-fev 029 | dez-jan/fev-mar 0,12 jan-fev/mar-abr 0,13 fev-mar/abr-mal 0,07
fev-marffev-mar 0,12 | dez-jan/mar-abr 0,02 jan-fev/abr-mai 0,03 fevmar/mai-jun 024
mar-abr/mar-abr 002 | dez-jan/abr-mai 0,17 jan-fev/mai-jun 007 fevmar/jun-jul 041
abr-mai/abr-mai 017 | dez-jan/mai-jun 0,35 jan-fev/jun-jul -0,38 fev-mar/jul-ago 0,49
mai-un/mai-un 0,35 dez-jan/jun-jul 0,44 jan-fevijul-ago 052 fev-mar/ago-set 0,45
jun-uljun-jul 045 | dezjanjul-ago 023 jan-fev/ago-set 053 fev-mar/set-out 028
jul-agoful-ago 024 | dez-janiago-set 033 jan-feviset-out 029 fev-mar/out-nov 025
ago-set/ago-set 034 | dezjan/set-out 0,44 jan-fev/out-nov 025 fev-mar/nov-dez 033
set-out/setout 045 | dez-jan/out-nov 028 jan-fev/nov-dez 0,38 .
out-noviout-nov 028 | dez-jan/nov-dez 0,00 . .
nov-dezinov-dez 0,00 . . .
Bimestre C.C. Bimestre c.C. Bimestre C.C. Bimestre c.C.
o filtro o filtro < filtro ol filtro |
mar-abrfabr-mai 004 | abr-mai/maijun 035 mai-jun/jun-jul 0,49 jun-jul/jul-ago 065
mar-abr/mai-jun 029 abr-maijun-jul 0,48 mai-jun/jul-ago -0,65 jun-jul/ago-set 0,46
marabrfjunul  -0,60 | abr-maijul-ago 065 mai-jun/ago-set 0,39 jun-jul/set-out 0,66
mar-abr/jul-ago 065 abr-maifago-set -047 mal-jur/set-out -0,50 jun-jul/out-nov 054
mar-abriago-set  -056 | abr-maiset-out 034 mai-jun/out-nov 0,39 jun-ul/nov-dez 050
mar-abr/set-out 041 | abr-maloutnov  -021 makjun/nov-dez 0,42 .
mar-abr/out-nov 0,33 abr-mai/nov-dez 031 = =
mar-abr/nov-dez  -0.43 . . .
Bimestre CC. Bimestre cC. Bimestre c.C. ~Bimestre cC.
o filtro o filtro ol filtro oI Titro |
Ju-ago/ago-set  -0,37 | ago-seset-out -0,51 set-out/out-nov 032 out-nov/nov-dez 0,15
ju-agosetost  -059 | ago-setiout-nov 032 set-out/nov-dez 0,10 .
julagolout-nov 043 | agosetnov-dez 0,19 . .
jul-agoimov-dez  -0,34 * . .

A figura 24 mostra o melhor resultado de coeficiente de correlagdo ( r ) com filtro

encontrado para a bacia do rio Paraiba e a linha de tendéncia.



y = -0,5066x + 0,2715

r=

-0,66

L ]

Figura 24 — Correlagdo com filtro IME jun/jul x IDR set/out — 0,66

Bacia do rio Paraiba

47

Para a bacia do rio Mundau, o melhor resultado encontrado foi de —0,66, com a correlagio

IME de maio-junho com o IDR de junho-julho.

A tabela 16 mostra os coeficientes de correlagdo para a bacia do rio Mundad. O melhor

resultado encontrado, assim como os outros, sugerem uma previsido de um més de antecedéncia,

ou nenhum més, com os coeficientes de correlagdo simultineos.

Tabela 16 — Coeficientes de correlagdo para a bacia do rio Mundai (IME/IDR)

Bimestre c.C. Bimestre C.C. Bimestre cC. Bimestre cC.
o filtro o filtro o filtro "o/ filtro |

dezjandezjan  -006 | dezjanjantev . 025 | janfevilewmar 0,26 | fev-mawmarabr  0.30
jan-fevi/jan-fev 033 | dezjansfevmar 032 | janfevmarabr 010 | fev-marabrmai 022
fev-marffev-mar 035 | dezjan/mar-abr 017 | janfevabr-mai 026 | fev-marmaiun 047
mar-abr/mar-abr 033 | dezjen/abr-mai 029 | janfevimaiun 029 | fev-marfunqu 050
abr-malabr-mai  -038 | dezjervmai-un 033 | jenfevjunju 033 | fevmarfuage 037
maijun/maijun ~ -056 | dezjanfunjul 034 | jenfeviurago 030 | fev-maragoset 006
jun<jubjun-jul 066 | dezjenjulago 030 | jen-feviagoset 015 | fev-marsetowt 020
jul-agofjul-ago 052 dez-jan/ago-set 0,12 jan-feviset-out 0,15 fev-mariout-nov 023
ago-set/ago-set  -0,11 dezjanisetost 014 | janfevioutnov 015 | fev-marmovdez 0,15
setoutisetout 004 | dezjanioutnov 015 | jan-fevinovdez 0,14 .
out-nov/out-nov 0,03 dez-jan/nov-dez 0,09 #
nov-dez/nov-dez 0,05 " - *




~ Bimestre ccC. Bimestre cC. Bimestre c.C. Bimestre c.C.

o filtro o filtro o filtro o filtro
mar-abrfabr-mal 022 | abrmalma-un 060 | maHunjunjul 0,66 junjuljd-age | 058 |
mar-abrimaijun 003 | abr-maljunju 057 | maiunjurage 051 junjulagoset 0,19
mar-abr/jun-jul -0,01 abr-mai/jul-ago 0.44 mai-jun/ago-set 0,12 jun-jul/set-out -0,35
mar-abrfuagp 012 | abrmailagoset 0,15 | maijunisetost 035 | junduloutnov  -0,30
mar-abr/ago-set 045 abr-mai/set-out 0,30 mai-jun/out-nov 0,27 jun-jul/nov-dez -038
mar-abiiset-ost 048 | abr-malott-nov 020 | maiuninovdez 029 .
mar-abr/out-nov 034 abr-mai/nov-dez 0,15 ' t
mer-abrnov-dez 0,38 . . .

Bimestre c.C. Bimestre cC. Bimestre c.C. Bimestre CC.
= — —_— =

o filtro < filtro o filtro C! filtro
ju-ago/agoset . 0,13 | agoseUsetout . 0,17 | setowoutnov . 002 | outnovinovdez 0,06
juagoisetost 026 | agosetioutnov 011 | setoutinovdez 007 .
jul-ago/out-nov 023 ago-set/nov-dez 0.18 ¢ =
juagoiovdez  -0.30 . . .
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A figura 25 mostra o melhor resultado de coeficiente de correlagdo ( r ) com filtro

encontrado para a bacia do rio Mundau e a linha de tendéncia.

y =-1,0575x + 0,5442

r= -0,66

Figura 25 — Correlagdo com filtro IME mai/jun X IDR jun/jul -0,66 — bacia do rio Mundai

Apos os calculos de todas as correlagdes simultineas e atrasadas, foram selecionados os

melhores resultados e, depois gerados os progndsticos, com dados observados de 1978 a 1993,

para as bacias dos rios Coruripe e Paraiba, e de 1974 a 1993, para a bacia do rno Mundaq, e
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testados nos anos de 1994 a 1998. A melhor correlagio encontrada, de 0,75 para a bacia do rio
Coruripe nfo apresentou um prognostico satisfatorio, e foi descartada, por ndo ter apresentado um
significado fisico.

Os melhores resultados encontrados foram com correlagdes entre 0,6 € 0,65 Apesar dos
coeficientes ndo serem altos, se comparados aos demais, os nimeros chegam a ser excelentes
pois a maioria das correlagdes apresenta numeros muito proximos de zero. De acordo com os
progndsticos, a maioria apresentou uma previso qualitativa coerente com os dados reais. Apesar
de os dados de vazdio para o periodo de 1998 a 2002 encontrarem-se ainda indisponiveis, 0s
prognasticos foram bons qualitativamente a julgar pelos dados de precipitagio das bacias e pelos
relatos de observadores.

Entre as série em estudo dos rios Coruripe, Paraiba ¢ Mundau, ocomreram varios eventos
considerados de El Nifio, que foram os eventos de 1982/1983, 1986/1987, 1990 a 1994 ¢
1997/1998, ocasionando perdas irreparaveis para a agricultura nordestina como um todo. Para os
eventos de La Nifia, citam-se os eventos de 1988/1989 e 1995/1996. Nos anos de El Nifio de
1982/1983, por exemplo, as médias mensais das vazdes do més de julho para a bacia do rio
Coruripe ficaram em 3,1 € 2,27 m’/s, respectivamente. Para os anos de La Nifia de 1988/1989, as
vazbes médias mensais para o mesmo mes ficaram em 50,88 e 72,00 m’/s, guando a média
mensal da série histérica é de 20 m’/s.

Nos anos de 1997/1998, ocerreu um forte efeite El Nifio e, como conseqiiéncia, 0 Norte e
Nordeste do Brasil sofreram com severas secas, o oposto do Sul do Brasil, com recordes de
severas chuvas. Durante os anos de 1999/2000, o oposto foi registrado, agora com um evento La
Nifia, ocasionando chuvas acima da média historica para a regido Nordeste havendo, assim, um
aumerito acentuado nas vazdes dos rios, que provocou enchentes e destruiu pontes e casas. Um
caso tipico foi o evento de 31 de julho/01 de agosto de 2000, quando a precipitagio foi superiora
250 mm em um periodo de 24 horas, totais este considerados chuvas de tempestades tropicais.

A seguir, serdo analisados os principats resultados por bacias ¢ por indices utilizados
separadamente.

Primeiramente, foram gerados graficos com o algoritmo de prognéstico, de 19782 1998, ¢
comparados com os valores reais. Foram geradas também, curvas com os dados reais juntamente
com os dados com preenchimento de falhas de anos anteriores, mas verificou-se que os resultados
nio apresentaram melhoras significativa (Figura 26). Apos a analise desses resultados, decidiu-se

que seria melhor, gerar as equagdes de 1978 a 1993 e testé-los, para o periodo de 1994 a 1998,
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para as bacias dos rios Coruripe e Paraiba. Para a bacia do rio Mundau, os algoritmos foram

gerados com os dados de 1974 a 1993 e os progndsticos feitos para 1994 a 1998 e comparados

com os IDR observados.
& < |
: N = |—IDR Observado
: ~——|DR Calculado
‘e 7

RVEE. . =

1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994
ANOS

Figura 26 - Curva gerado com falhas preenchidas de 1964 a 1978 e dados observados de
1978 a 1998 — bacia do rio Coruripe

Aparentemente, o preenchimento de falhas nio melhorou o progndstico conforme pode
ser apreciado na figura 26 para o rio Coruripe, no periodo de 1964 a 1974. Esse periodo antecede
o PROALCOOL, quando a bacia apresentava uma por¢do maior de sua area coberta com
vegetacdo natural que, posteriormente foi ocupada com o cultivo extensivo da cana-de-agucar.
Assim, dificilmente seria conseguido um bom ajuste (“fitting™) se tratasse a série temporal como
sendo uniforme. Portanto, o periodo pré-alcool teve que ser descartado devido 4 mudanga de uso
dos solos ter modificado a resposta da bacia hidrografica.

Os primeiros resultados apresentados foram as correlagdes feitas com I0S x IDR. O
resultado escolhido para analise para a bacia do rio Paraiba foi a correlagdo das médias mensais
do 10S do més de margo com as médias mensais de IDR do més de julho, sugerindo uma
previsdo de 04 meses de antecedéncia. A correlagdo encontrada foi de 0,63. Nota-se pela figura
27 que a curva prognosticada acompanhou quase todo a série dos dados reais, apresentando falha
no ano de 1986, quando a vazio foi significativamente alta. Neste ano, porém, o I0S foi
negativo, caracteristicas de anos de El Nifio (Figura 27).
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Figura 27 — Resultado da correlagéo (0,63) do 10S de margo x IDR de julho
Bacia do rio Paraiba

O més de julho é o més que apresenta os indices de maiores vazdes para a bacia do rio
Paraiba, com média mensal de 43,05 m'/s para a série em estudo. O més com IDR mais baixo € o
més de dezembro, cuja vazio média mensal é 5,28 m'/s. O més de margo é considerado como
pré-estagdo e foi responsavel pelos melhores resultados de correlagdes, juntamente com os

indices de abnil.
O algoritmo gerado com os dados de 1978 a 1993, foi usado para prognosticar os

anos de 1994 a 1998. Nota-se que, nos anos de 1994 a 1997, os IDR ficaram acima da média
(figura 28). Apenas entre 1997/1998, os valores ficaram negativos, demonstrando claramente os
anos desse El Nifio, considerado um dos mais fortes do século. Nos anos de 1995/1996, os
valores ficaram acima da média, anos esses que compreenderam anos de La Nifia considerados
forte e moderado, respectivamente. O coeficiente de correlagdo foi de 0,63 e o erro quadratico

médio encontrado foi de 0,12, sugerindo um indice de acerto de 40%, um erro de 12% no

prognostico.
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Figura 28 - Resultado da correlagdo (0,63) com margem de erro (0,12) do IOS de margo x IDR
Jjulho - bacia do rio Paraiba
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Para a bacia do rio Mundau (Figura 29), o melhor resultado de correlagio foi de 0,59. As
vazdes para esse ro para o ano de 1986 ficaram em torno da média que, para 0 més de julho, é de
81 m'/s. A curva de prognéstico ndo apresentou um bom ajuste nos anos de 1979 a 1983
sugerindo que o algoritmo de prognéstico ndo respondeu bem aos anos de IOS préximos de zero
ou que apresentaram grande variabilidade. Para o evento El Niiio de 1982/83, o algoritmo
representou qualitativamente o IDR observado.
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Figura 29 — Resultado da correlagdo (0,59) do 10S de abril x IDR de julho
Bacia do o Mundau

Com relagio aos IDR observados, a curva de prognéstico (Figura 30) apresentou um
ajuste muito bom a partir do final de 1996, particularmente para 1997 e 1998, anos de ocorréncia
do evento El Nifio. Apesar de os resultados quantitativos ndo terem sidos satisfatorios, € possivel
afirmar se a vazdo estara acima, abaixo ou na média, de acordo com os dados histéricos. O
coeficiente de correlagio foi 0,59 e o erro quadratico médio 0,17, significando que o algoritmo

apresentou um indice de acerto de 34%, com um erro de 17%.
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Figura 30 - Resultado da correlagdo (0,59) com margem de erro (0,17) do 10S de abril x
IDR julho — bacia do rio Mundat
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Nota-se que em todo o periodo citado, de 1994 a 1998, os valores de IDR ficaram abaixo

da média (Figura 30). A curva de prognoésticos apresentou IDR acima da média apenas para o

ano de 1996, mesmo assim os IDR previstos ndo desviaram significativamente dos observados.

@ Os resultados da bacia do rio Mundau foram diferentes dos resultados da bacia do Rio Paraiba,
embora estejam inseridos dentro do mesmo mesoclima. No periodo de 1994 a 1997, os valores de

IDR ficaram acima da média, sofrendo queda apenas no ano de 1998. Isso pode ter ocorrido em

parte porque o impacto do fendmeno El Nifio seja mais pronunciado face a sua maior area de

drenagem e talvez por essa bacia ter sofrido uma mudanga mais drastica quanto ao uso do seu

solo, ou seja, a bacia do rio Mundau sofreu um grau mais acentuado de agdo antrépica.

A bacia do rio Coruripe apresentou os melhores resultados das trés bacias em questdo.
Uma possivel explicagdo seria o fato dessa bacia drenar uma érea que ja foi ocupada ja ha muito

tempo com atividades agropecuarias.
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Figura 31 — Resultado da correlagéo (0,61) do 10S de abril x IDR de julho
Bacia do nio Coruripe

Para a previsdo, de 1994 a 1998 os dados foram bastante satisfatorios, com um excelente
ajuste a partir de 1995. O coeficiente de correlagdo fo1 0,61, com um erro igual a 0,14.
A curva de prognéstico apresentou um ajuste muito bom com relagdo aos dados
o observados. Os maiores desvios ocorreram para os El Nifio de 1982/83 e 1987. O algoritmo

produziu valores de IDR em torno das médias observadas de maneira geral.
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Figura 32 - Resultado da correlagiio (0,61) com margem de erro (0,14) do I0S de abril x
IDR de julho — bacia do rio Coruripe

As correlagdes com I0S demonstram que € possivel gerar um sistema de previsdes
principalmente para o més de julho, término da quadra chuvosa para o estado de Alagoas, e més

dos maiores indices de vazdo para as trés bacias.

Os resultados de correlagio dos IDR com os IME (Indice Multivariado de ENOS) foram
mais estaveis que os resultados das correlagdes com 10S. Os resultados, na sua maioria, ficaram
acima de 0,5, talvez devido ao fato de o IME ser composto de seis vanaveis diferentes,
demonstrando melhor as condigdes atmosféricas locais, e ser bimestral o que atenua a
variabilidade mensal.

Como o IME € um indice bimestral, foram feitas médias bimestrais também de IDR para
posteriormente serem feitas as correlagdes. Para a bacia do rio Paraiba (Figura 33), a melhor
correlagdo encontrada foi de — 0,66, com o IME de jun/jul e o IDR de set/out. As correlagdes dos
IME sido negativas devido ao fato do IME ser um indice de ENOS.

A figura 33 mostra o impacto do evento La Nifia nos anos de 1988 e 1989, quando os
indices ficaram bastante acima da média. A média para os meses de setembro/outubro para a
série em estudo é de 16 m’/s. No ano de 1988, a média foi de 35,5 m’/s e no ano de 1989 a média
foi de 36,5 m’/s. A curva de progndstico apresentou maiores desvios entre 1980 e 1982, talvez
pelos valores do IME estarem proximos a normalidade conforme pode ser visto na figura 33. As

vazoes calculadas ficaram com médias consideravelmente abaixo das médias historicas. O desvio
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para o ano de 1987, ano de El Nifio forte, também foi notorio. As vazdes ficaram um pouco
acima da média, contrariando as previsdes de estiagem para o periodo. Porém, os valores

previstos e observados estiveram dentro de um desvio-padrio.
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Figura 33 — Resultado da correlagio (-0,66) do IME de junho/julho x IDR de
setembro/outubro — bacia do rio Paraiba

Os resultados analisados foram os IME de mar/abr com o IDR de jun/jul, com um
coeficiente de correlagdo igual a -0,61 (Figura 34). Os resultados para o rio Paraiba foram os
que apresentaram os maiores desvios das 3 bacias. A curva de prognéstico apresentou desvios
maiores para o periodo 1980-82 e muito bons resultados para o resto do periodo. Novamente,
convém lembrar que os indices estavam proximos da normalidade durante esse periodo.
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Figura 34 — Resultado da correlagdo (-0,61) do IME de margo/abril x IDR de
junho/julho — bacia do ro Paraiba

O erro quadratico médio encontrado para a série de 1994 a 1998 foi de 0,42 (Figura 35).
Apesar de o erro ser considerado alto, os valores prognosticados apresentaram acerto qualitativo.



56

Quando, porém, quebra-se o periodo em duas partes notou-se que o erro foi de 67% paraa
primeira parte (1994-96) enquanto esse erro caiu para 3% entre 1996 a 1998 sugerindo que o
algoritmo respondeu bem aos valores altos do IME.
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Figura 35 - Resultado da correlagdo (-0,61) com margem de erro (0,42) do IME de
mar/abr x IDR de jun/jul

Para a bacia do rio Mundau (Figura 36), o melhor resultado de correlagdo encontrado foi
de -0,66 com as correlagdes do IME dos meses de maio/junho e o IDR de junho/julho. O
prognoéstico apresentou um ajuste bom com os dados observados, com um lag de um més de
antecedéncia.
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Figura 36- Resultado da correlagdo (-0,66) do IME de maio/junho x IDR de
junho/julho — bacia do no Mundau
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A curva de prognosticos (Figura 37), apresentou um bom ajuste de maneira geral,
principalmente a partir de 1984. Novamente, o algoritmo apresentou maiores desvios entre 1980-
82 quando os indices estiveram proximos da neutralidade.
» O coeficiente de correlagio foi igual a —0,66 e o erro encontrado para os anos de 1994 a
1998 foi de 0,07, sugerindo um acerto de 43 % na previsdo, com um erro de 7%. O IDR de todos
esses anos ficou abaixo da média para o bimestre junho/julho.
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Figura 37- Resultado da correlagdo (-0,66) com margem de erro (0,07) do IME de
mai/jun X IDR de jun/jul — bacia do rio Mundau

O melhor resultado encontrado de todas as correlagdes feitas de IDR com 10S e IME, foi
encontrado na bacia do rio Coruripe (Figura 38). Apesar de ndo ter sido o melhor valor de
correlagdo, o lag foi de 06 meses, com a correlagdo do IME dos meses de janeiro/fevereiro com
o IDR de julho/agosto.

A curva calculada apresentou maiores desvios para os anos de 1979 a 1982, pelos motivos
discutidos anteriormente, sugerindo que o algoritmo € menos preciso para valores de IME
proximos de zero.
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Figura 38- Resultado da correlagdo (-0,61) do IME de janeiro/fevereiro x IDR de
julho/agosto — bacia do rio Coruripe

O erro quadratico médio encontrado foi de apenas 0,03, o menor erro encontrado em todas
as correlagdes (Figura 39). Essa previsdo sera a mais indicada, tanto para o valor do erro, quanto
para 0 seu lag, pois no inicio do ano, em janeiro/fevereiro pode-se antecipar se os valores de IDR
de julho/agosto poderdo estar abaixo da média indicando seca ou acima da média, indicando

possiveis cheias.
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Figura 39 - Resultado da correlagéio ( -0,61)com margem de erro (0,03) do IME de jan/fev x
IDR de jul/ago — bacia do rio Coruripe

A figura 40 mostra uma extrapolagdo para o periodo 1998 a 2002, gerados de acordo com
esse algoritmo. A figura mostra nitidamente uma grande cheia ocorrida nos meses de
julho/agosto de 2000, onde choveu em média cerca de 250 mm nos dias 31 de julho/01 de agosto,
num espago de tempo inferior a 24 horas. O prejuizo foi estimado em cerca de RS 700 milhdes e
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acarretou 58 mortes e mais de 80 mil desabrigados.. A regido mais afetada foi o norte do Estado,
mas a bacia do rio Coruripe também apresentou o IDR acima da média.
@
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Figura 40 — Tendéncia do IDR calculado para os anos de 1998 a 2002
. Bacia do rio Coruripe
Os dados de vazido para os rios Mundau, Coruripe e Paraiba para o periodo de 1998 a
2002 ainda ndo estdo disponiveis, mas, de acordo com as cotas instantineas para o rio Mundau
(fonte ANEEL), o hidrograma de nivel e ietograma de precipitagdo acima mostraram que a
resposta de maxima vazdo no rio ocorreu 24 horas apds ter ocorrido o pico maximo de

precipitagdo na bacia, gerando uma das maiores descargas. Apesar de os dados terem sidos
gerados para a bacia do rio Mundau, pode-se afirmar que existiram altos valores de IDR também
4 para as bacias dos rios Paraiba e Coruripe. Dessa forma, os algoritmos construidos com I0S e
IME mostraram que sdo previsores de vazdes em potencial com antecedéncia de 3 meses na
maior parte dos casos, e que, portanto, podem ser Uteis para o gerenciamento dos recursos

hidricos na regido.




Figura 41 — Hidrograma de nivel e ietograma para o dia 31 de julho de 2000
( Reis e Pedrosa, 2000 )



As equagbes obtidas para as previsdes de secas e enchentes sfo as seguintes:

Para dados de 105:

Bacia do Rio Paraiba; y = 0,9146x + 0,8786 (5)
onde x =108 de margo, para previsdo de IDR de jutho;

Bacia do Rioc Mundau: y = 0,926%x + 0,3936 (6)
onde x =108 de abril, para previsio do IDR de jutho;

Bacia do Rio Coruripe: y = 0,9887x + 0,7833 (7)
onde x = 108 de abril, para previséio do IDR de julho.

Para dados de IME

Bacia do Rio Paraiba: y = 0,3108x — 0,084 (8)
onde x =IMEFE de mar/abr, para previsdo do IDR de jun/jul;

Bacia do Rio Mundai: y = -0,0545x + 0,563 (9)
onde x = IME de mai/jun, para previsio do IDR de jun/jul/

Bacia do Rio Coruripe: y=-1,2311x + 0,5228 (10)
onde x = IME de jan/fev, para previsdo do IDR de jul/ago.

61
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5 - CONCLUSOES

Para a bacia do rio Mundaq, o melhor coeficiente de correlagio I0S x IDR encontrada foi
de 0,56, utilizando os valores de 10S dos meses de abril (de 1974 a 1998) e os valores de IDR
dos meses de julho para o mesmo periodo. Apés a utilizagdio do filtro, a melhor correlagio
encontrada foi de 0,59, para os mesmos meses citados acima. A predictabilidade para o rio
Mundau foi de 03 meses de antecedéncia tanto para os dados normais como para os dados com
filtro.

Para a bacia do rio Paraiba, o melhor coeficiente de correlagio encontrada foi de 0,64,
utilizando os valores de IOS dos meses de margo (de 1978 a 1998) e os valores de IDR dos meses
de setembro para 0 mesmo periodo. Apés a utilizagio do filtro, a melhor correlagdo encontrada
foi de 0,63, encontrada com a correlagdo dos valores de 10S dos meses de mar¢o e IDR dos
meses de julho. A predictabilidade para a bacia do rio Paraiba foi de 05 meses de antecedéncia
para os dados normais, com um erro maior, ¢ 04 meses para os dados filtrados,

Para a bacia do rio Coruripe, o melhor resultado encontrado fo1 de 0,63, com os valores de
[0S dos meses de abril e os valores de IDR de julho. Apds a utilizagdo do filtro, foi encontrado
um bom resultado, de 0,75, para a correlagdo dos valores de I0S dos meses de margo e os valores
de IDR para os meses de julho.

Foram feitas também cormrelagdes com o indice IME x IDR. O IME, como é um indice
compostio de 06 variaveis, parece representar melhor as condigdes fisicas que caracterizam a
varniabilidade climatica. Os resultados obtidos melhoraram significativamente,

Para a bacia do o Mundau, o methor coeficiente de correlagio IME x IDR encontrada foi
de —0,66, utilizando os valores de IME dos meses de maio-junho e os valores de IDR dos meses
de junho — julho havendo assim uma previsio antecipada de um més,

Para a bacia do rio Paraiba, o melhor coeficiente de correlagio IME x IDR encontrada foi
de -0,66, utilizando os valores de IME de junho-julho e os valores de IDR dos meses de setembro
— outubro, com uma predictibilidade de 03 meses de antecedéncia, e erro de 0,83.

Para a bacia do rio Coruripe, o melhor coeficiente de correlagio IME x IDR encontrada
foi de 0,7, utilizando os valores de IME dos meses de margo — abnl e os valores de IDR dos
meses de junho— julho, com uma predictabilidade de 03 meses de antecedéncia e erro quadratico

médio de 0,07.
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De acordo com os melhores resultados de correlagdo, foram geradas equacgdes de
previsdo, para as trés bacias em questio. Mas observou-se que os melhores resultados,
comparados com os dados reais, ndo foram os das melhores correlagdes.

Para uma agdo de planejamento a nivel de previsdo de cheias e secas para ¢ Estado de
Alagoas, tendo como os dados de entrada o I0S, utilizaremos para a bacia do no Paraiba o 108
de margo x IDR de julho, com correlagdo de 0,63 e erro quadratico médio de 0,12, sugerindo uma
previsgo de 04 meses de antecedéncia.

Para a bacia do rio Mundan, utilizaremos o IQS de abril x IDR de julho, com correlagio
de 0,59 e erro quadratico médio de 0,17, com uma previsido de 03 meses de antecedéncia.

Para a bacia do rto Coruripe utilizaremos o 10S de abnl x IDR de julho, correlagdo de
0,61 e erro quadratico médio de 0,14

Utilizando o IME como dado de entrada, a melhor previsdo encontrada foi com um lag de
06 meses, com o IME de jan/fev x IDR de jul/ago, com uma correlagio de —0,61 e erro minimo
de 0.03.

Para a bacia do rio Mundau, o lag foi de apenas um més de antecedéncia, com o IME de
mai/jun x IDR de jun/jul, com uma correlagdo de —0,66 e erro quadratico médio de 0,07

Para a bacia do rio Paraiba, foi encontrado o maior erro de todas as previsdes, de 0,42,
com os dados de IME de mar/abr x IDR jun/jul, correlagio de —0,66 e lag de 03 meses de

antecedéncia.
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