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RESUMO: Avaliar a entropia da precipitacdo para os municipios de Sdo Bento do Una, Serra
Talhada e Caruaru - PE, durante os anos 2012, 2016, 2008 e 2011 com atuacéo do EIl Nifio e
La Nifia e suas variabilidades nos periodos secos e chuvosos. Utilizou-se de calculos
estatisticamente para definir, média e seus comparativos. Os dados foram calculados em
planilha eletrdnica e aplicados as equacdes para a entropia anual, mensais e nos periodos seco
e chuvoso, considerando como periodo seco 0s meses em que a precipitacdo foi inferior a
média mensal anual. Os indices pluviais estdo interligados as irregularidades e as atuacdes dos
sistemas meteoroldgicos de micro e escala local que ocasionaram indices pluviais abaixo da
média historicas municipais. Nos municipios: Sdo Bento do Una e Serra Talhada a atuagéo do
El Nifio e La Nifia ndo esta relacionada a aumentos ou reducdo dos indices pluviais. Os
cenarios pluviométricos incorporam de forma adequada a variabilidade espacial e temporal
das chuvas, é ajustada com a realidade, permitindo tornar a classificacdo e a regionalizacédo
climatica acertada aos modelos de previsdo em uso no Brasil. A entropia é uma técnica eficaz
para a avaliacdo da variabilidade de dados em torno da média, podendo ser amplamente usada
na meteorologia e climatologia.

Palavras-Chave: Teoria de Shannon, grandeza termodinamica, variabilidade interanual.

VARIABILITY OF PLUVIAL ENTROPIA AMONG MUNICIPALITIES SAO
BENTO DO UNA, SERRA TALHADA AND CARUARU - PE, BRAZIL IN
PERIOD OF EL NINO(A)

ABSTRACT:To evaluate the precipitation entropy for the municipalities of S&o Bento do
Una, Serra Talhada and Caruaru - PE, during the years 2012, 2016, 2008 and 2011 with EI
Nifio performance and its variability in dry and rainy periods. Statistical calculations were
used to define the mean and its comparisons. The data were calculated in spreadsheet and
applied to the equations for the annual entropy, monthly and in the dry and rainy periods,
considering as dry period the months in which the precipitation was lower than the annual
monthly average. The rainfall indexes are interlinked with the irregularities and the
performances of the meteorological systems of micro and local scale that have caused rainfall
indices below the historical municipal average. In the municipalities: S&o Bento do Una and
Serra Talhada to the performance of El Nifio La Nifia is not related to increases or reduction
of rainfall indexes. The rainfall scenarios adequately incorporate the spatial and temporal
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variability of the rainfall, is adjusted with reality, allowing the classification and climatic
regionalization to be adjusted to the forecast models in use in Brazil. Entropy is an effective
technique for evaluating data variability around the mean and can be widely used in
meteorology and climatology

Keyword: Shannon theory, thermodynamic magnitude, interannual variability.

VARIABILIDAD DE LA ENTROPIA PLUVIAL ENTRE LOS MUNICIPIOS SON
SANTO DEL UNA, SIERRA TALLADA'Y CARUARU (PERNAMBUCO - BRASIL)
EN PERIODO DE EL NINO (A)

RESUMEN: En los afios 2012, 2016, 2008 y 2011 con actuacién de El Nifio e La Nifia y sus
variabilidades en los periodos secos y lluviosos, se evalud la entropia de la precipitacion para
los municipios de S&o Bento do una, Serra Talada y Caruaru - PE, durante los afios 2012,
2016, 2008 y 2011. Se utilizd de calculos estadisticamente para definir, media y sus
comparativos. Los datos fueron calculados en planilla electrénica y aplicados a las ecuaciones
para la entropia anual, mensuales y en los periodos seco y lluvioso, considerando como
periodo seco los meses en que la precipitacion fue inferior a la media mensual anual. Los
indices pluviales estan interconectados con las irregularidades y las actuaciones de los
sistemas meteoroldgicos de micro y escala local que ocasionaron indices pluviales por debajo
de las medias histéricas municipales. En los municipios: Sdo Bento do una y Serra Talhada a
la actuacion de EI Nifio e La Nifia no esta relacionada a aumentos o reduccién de los indices
pluviales. Los escenarios pluviométricos incorporan de forma adecuada a la variabilidad
espacial y temporal de las lluvias, se ajusta con la realidad, permitiendo hacer la clasificacion
y la regionalizacion climética acertada a los modelos de prevision en uso en Brasil. La
entropia es una técnica eficaz para la evaluacién de la variabilidad de datos en torno a la
media, pudiendo ser ampliamente usada en la meteorologia y climatologia.

Palabras-Clave: Teoria de Shannon, grandeza termodinamica, variabilidad interanual.

INTRODUCAO

A entropia € uma grandeza termodindmica em regra associada ao grau de desordem,
medindo parte da energia que ndo pode ser transformada em trabalho, inicialmente utilizado
por Clausius em 1850. E uma funcio de estado cujo valor cresce durante um processo natural
em um sistema fechado, esta grandeza permite definir a Segunda Lei da Termodinamica,
assim, um processo tende a dar-se de forma espontanea em Unico sentido de acordo com
Hastenrath (2012).

Nys et al. (2014) e Hastenrath (2012) afirmaram que a disponibilidade de chuva na
regido Semiéarido do Brasil é caracterizada por uma distribuico irregular, de baixos indices
pluviais e longos periodos de seca. Os periodos de estiagem, influenciados pelo El Nifio
(HASTENRATH, 2012; CAVALCANTI, 2012), ocasionam danos irreparaveis a populacao
da regido, em especial aqueles que retiram seu sustento da atividade agricola de acordo com a

afirmacdo de Rodriguez et al. (2015). Os diferentes sistemas atmosféricos que atuam nessa
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regido tornam a climatologia complexa, refletindo em uma grande variabilidade climética,
considerando as chuvas, com eventos de precipitacdo variando no tempo e no espaco (SILVA,
2004).

Rodriguez et al. (2015) delimitaram regides homogéneas com base na teoria da entropia
na regido semidrida brasileira, utilizaram as métricas sazonais que geraram os indices
complexos como a duracdo da estacdo chuvosa, onde sua distribuicdo possibilitou o
mapeamento da regido descrita dando uma visdo de suas devidas caracteristicas.

Feng et al. (2013) e Kawachi et al. (2001) utilizaram o conceito de entropia para avaliar
0 grau de variabilidade da precipitacio no Japdo, 0s autores obtiveram mapas de
disponibilidade hidrica, que permitiram analisar sua distribuicdo na area referenciada.
Mostram ainda que com os dados pontuais de chuva anual e da entropia relativa foi possivel
impetrar as classes de sazonalidade da regiao.

Sousa et al. (2012) mostraram que em estudos de séries de dados observados menores
de vinte anos, muitas vezes, a dificuldade na analise da distribui¢do de probabilidade de suas
variaveis por métodos convencionais € complicada. Ao aplicar-se a teoria da entropia, a qual é
capaz de determinar distribuicdes de probabilidade menos para pequenas amostras de dados
obtenha resultados excelentes, desta forma a caracteristica da entropia € particularmente
importante principalmente em estudos onde a escassez de dados é grande.

A teoria da entropia pode ser aplicada a diferentes area e conhecimentos, Liu et al.
(2010) utilizaram-se da teoria da entropia cruzada com o objetivo de analisar séries temporais
de taxas de cambio em paises asiaticos verificando o nivel de sincronia entre duas séries
temporais. Para 0s autores, a entropia cruzada é bastante eficiente na descricdao da correlacdo
entre séries temporais.

Segundo Ortolani et al. (1987), a precipitacdo é um dos elementos do clima que mais
influéncia na produtividade agricola, principalmente em se tratando de regifes tropicais, tais
como o nordeste do Brasil (NEB).

O conceito pode ser utilizado em diversas areas do conhecimento, conforme Souza et al.
(2012) que avaliou o grau de incerteza do padrdo de distribuicdo das chuvas no estado da
Paraiba, como também Melo et al. (2016), os quais avaliaram a entropia da precipitacdo no
municipio de Cabaceiras — PB, e Patriota et al. (2018) avaliaram a entropia na bacia do rio
Urucui Preto - Pl. Esses autores afirmam que a entropia € uma ferramenta eficaz para
representar a variabilidade dos dados em torno da média.

Medeiros et al. (2015) analisaram a série pluviométrica compreendida entre (1930-

2010) para o municipio de Teresina - Pl visando avaliar algumas estatisticas basicas atraves
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da teoria da entropia que é capaz de produzir padrfes espaciais que possibilitam compreender
melhor as caracteristicas das chuvas na area estudada. O desvio padrdo da entropia anual
oscilou uniformemente aos valores de entropia, mostrando com isso uma pequena variacao de
seus dados em torno dos valores médios. A técnica da entropia constitui uma ferramenta
apropriada para expressar a variabilidade dos dados em torno da média, em vez da técnica
convencional do desvio padrdo. A variabilidade dos padrdes de ocorréncia de precipitacdo no
municipio estudado € maior nos periodos de La Nifia do que nos periodos de El Nifio, com
valores de entropia anual fluindo entre 2,68 bits (minimo) e 6,47 bits (maximo), e com valor
meédio de 5,39 bits.

A incerteza é quantificada pela entropia, levando-se em conta todos os tipos de
informacBes disponiveis, e representada pela distribuicdo de probabilidade da variavel
controlada. Interpretando um conjunto composto por n elementos e se considerando Pl como
a probabilidade de encontrar o sistema no enésimo microestado, a entropia de Shannon ¢ igual
a entropia da mecénica estatistica conforme afirmaram Silva et al. (2003).

Nesse contexto, o estudo buscou avaliar o indice de entropia da precipitacdo para 0s
municipios de Sdo Bento do Una, Serra Talhada e Caruaru - PE, durante os anos de 2012 e
2016, com atuacdo do El Nifio, e os anos 2008 e 2011 com La Nifia, e suas variabilidades nos

meses secos e chuvosos.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Procedimentos metodologicos

Area de estudo

Sdo Bento do Una localiza-se na mesorregido Agreste e na Microrregido do Vale do
Ipojuca do Estado de Pernambuco com coordenadas geograficas de 08°31°22” de latitude sul
e 36°06°40” de longitude oeste e altitude de 614 metros. O municipio de Serra Talhada
localizada no territério do Pajet na mesorregido do Sertdo do estado de Pernambuco localiza-
se na coordenadas geograficas de latitude 07°59' Sul e longitude 38°17° Oeste com altitude
média de 429 m. O municipio de Caruaru esta localizado na mesorregido Agreste e na
Microrregido do Vale do Ipojuca. O municipio tém suas coordenadas geogréaficas latitude de
08°17’S e de longitude 35° 58’Oeste com altitude de 554 metros. (Figura 1.).
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Figura 1. Localizagdo dos municipios de Serra Talhada, Sdo Bento do Una e Caruaru dentro do
Estado do Pernambuco.

'Serra Talhada 3o Bento do Un

Fonte: Adaptada pelo autor. (2018).

Segundo a classificacdo climatica por Koppen (1928) Sdo Bento do Una e Serra
Talhada tem o clima tipo As - Tropical Chuvoso, com verdo seco. O clima de Caruaru
é semiarido e sua classificacdo é do tipo BSh. Estas classificacGes estdo de acordo com
Medeiros et al. (2018) e Alvares et al. (2014).

Os dados pluviométricos utilizados foram fornecidos pela Agéncia Pernambucana de
Agua e Clima (APAC, 2017), compreendido entre os anos de 2012 e 2016, de ocorréncias de
El Nifio, e os anos de 2008 e 2011, com ocorréncia de La Nifia. Utilizou-se de calculos
simplificados estatisticamente para definir, média e seus comparativos. Os dados foram
calculados em planilha eletronica e aplicados as equagdes como descrito a seguir para a
entropia anual, mensais e nos periodos seco e chuvoso, considerando como periodo seca 0s
meses em que a precipitacdo total foi inferior a média mensal do ano.

A entropia é considerada como a estimativa da incerteza de que ocorra evento em um

processo aleatorio, essa foi obtida conforme a equacéo abaixo, proposta por Shannon (1948):

oo r
A—Een(3)
Onde:

H = entropia da variavel aleatdria (Bits);

n = namero possivel de eventos para a variavel,

ri = representa a precipitacao pluvial diéria; e

R = representa a soma da precipitacdo da série analisada.
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Para os calculos da entropia no periodo seco consideraram-se 0s meses de agosto a
janeiro para os municipios Sdo Bento do Una e Caruaru, e 0s meses de junho a novembro para
0 municipio de Serra Talhada, pois os acumulados pluviais destes meses séo inferiores a
média historica. Os meses dos periodos chuvosos foram fevereiro a julho em Sao Bento do
Una, Caruaru e para Serra Talhada os meses de dezembro a maio sendo os meses com altos

valores pluviais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variabilidades nos indices pluviais mensais e dias com ocorréncias de chuvas (dcc)
dos anos de 2008 e 2011 para 0 municipio de Sdo Bento do Una em periodo ocorréncias de La
Nifia moderada estdo representados na Figura 2, 0os meses de marco, abril, maio e julho de
2008 apresentam maiores indices pluviais assim como 0s maiores dias com registro de
chuvas. Os meses de setembro, outubro, novembro e janeiro registraram a menor precipitacao
inferior a média mensal anual e as menores quantidades de dias com ocorréncias de chuvas.
No ano de 2011 destacam-se os meses de abril, maio, julho e agosto com indices pluviais
fluindo entre 40 mm a 250 mm e com dias de ocorréncias de chuvas oscilando entre 13 a 17

dias.

Figura 2. Comportamento da precipitacdo pluviométrica e dias com ocorréncias de chuvas (dcc)
em Séo Bento do Una para os anos de 2008 e 2011 em fase da La Nifia.
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Na Figura 3 destaca-se 0 comportamento da precipitagdo e dias com ocorréncias de

chuvas (dcc) em Serra Talhada para os anos de 2008 e 2011 em fase da atuacéo da La Nifia
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moderada. No ano 2008 observa-se que nos meses de fevereiro a maio como os de maiores
indices pluviométricos e com dias de ocorréncias de chuvas fluindo entre 3 a 16 dias, 0s
meses de julho a novembro foram de baixas precipitacfes e de dcc. No ano de 2011 0s meses
de janeiro a maio foram registrados como maiores pluviométricos e dcc fluindo entre 3 e 16

dias.

Figura 3. Comportamento da precipitacdo pluviométrica e dias com ocorréncias de chuvas (dcc)
em Serra Talhada para os anos de 2008 e 2011 em fase da La Nifa.
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Na Figura 4 visualizam-se os totais mensais pluviais dos anos de 2008 e 2011
seguidamente dos dias com ocorréncias de chuvas para 0 municipio de Caruaru. No ano de

2008 os meses de elevadas incidéncias pluviais registraram-se entre margo a agosto.

Figura 4. Comportamento da precipitagdo pluviométrica e dias com ocorréncias de chuvas (dcc) em
Caruaru para os anos de 2008 e 2011 em fase da La Nifia.
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Na Figura 5 sdo apresentadas as oscilacdes da precipitacdo e dias com ocorréncias de
chuvas (dcc) em S&o Bento do Una para os anos de 2012 e 2016 em fase da EI Nifio.

Figura 5. Variabilidade da precipitacdo e dias com ocorréncias de chuvas (dcc) em Séo Bento
do Una para os anos de 2012 e 2016 em fase do El Nifio.
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Nos meses de mar¢o a abril de 2008 registraram-se indices pluviais oscilando entre 120
mm a 270 mm com ocorréncias de dias de chuvas fluindo entre 13 e 24 dias. Nos meses de
setembro, outubro e novembro ocorreram os menores indices pluviais e dias de ocorréncias de
chuvas. No ano de 2011 os meses de abril, maio e julho ocorreram chuvas oscilando entre 80
mm a 250 mm com dias de chuvas fluindo entre 11 e 19 dias. Entre setembro a novembro
registraram-se indices pluviais inferiores a 5 mm e com 13 dias de chuvas. Esta
irregularidade esta interligada aos efeitos local e regional.

Na Figura 6 tém-se as flutuacdes pluviométricas e dias com ocorréncias de chuvas (dcc)
no municipio de Serra Talhada para os anos de 2012 e 2016 em fase do fenémeno EI Nifio de
intensidade forte. Comparando-se os indices pluviais do ano 2012 com a do ano de 2016
observam-se irregularidades pluviais entre 0s anos estudados, e nos dias com ocorréncias de
chuvas. Estas irregularidades estdo de acordo com o estudo de Marengo et al. (2010) e
Noronha et al. (2016) sobre a ocorréncia prolongada de secas em virtude da mudanca
climatica, demonstrando a necessidade de melhor entendimento e previsdo de ocorréncia.
Salienta-se que as intensidades dos fenémenos El Nifio e La Nifia ndo alteram as oscila¢fes

pluviais para a area de estudo.
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Figura 6. Comportamento da precipitagdo pluviométrica e dias com ocorréncias de chuvas (dcc) no
municipio de Serra Talhada para os anos de 2012 e 2016 em fase do El Nifio.
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Na Figura 7 observa-se o comportamento da precipitacdo e dias com ocorréncias de
chuvas (dcc) em Caruaru para os anos de 2012 e 2016 em fase do El Nifio. O ano de 2016
registraram-se flutuacdes de dias com chuvas variando de 0 (zero) dias nos meses de
setembro, outubro, novembro e marco, a 18 dcc em julho. No ano de 2012 os dias com
ocorréncias de chuvas (dcc) oscilando de 18 dias no més de janeiro a zero dia nos meses de
outubro e novembro. As irregularidades pluviais e suas oscila¢6es interanual (Figura 7). Em
conformidade com Marengo (2010) onde os eventos de El Nifio e La Nifia tém pouca

influéncia ou variabilidade entre anos no NEB.

Figura 7. Comportamento da precipitacdo pluviométrica e dias com ocorréncias de chuvas (dcc) em
Caruaru para os anos de 2012 e 2016 em fase do El Nifio.
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Os valores de entropia (Bits) e da precipitacdo (mm) estdo representados nas Tabelas 1
e 2 referente aos anos de 2012 e 2016 em periodo de El Nifio.

A entropia anual é igual a soma do periodo seco e chuvoso, para Sdo Bento do Una, ao
passo que em Serra Talhada a entropia do periodo seco e chuvoso ultrapassa a anual em 2012,
em Caruaru a entropia do periodo chuvoso supera a do periodo seco e chuvoso, a precipitacao
anual de 2002 mm iguala-se nos periodos seco e chuvoso com o anual (Tabela 1), dessa forma
em uma escala anual os dados apresentam maior variabilidade, visto que o calculo de entropia
considera a ordem de registro de chuva diaria (ri), € como ha menor nimero de dias sem
registro de precipitacdo a desordem dos dados é reduzida nessa escala.

Destacam-se 0s valores anuais de chuvas entre 0s municipios visto que sua diferenca é
de 10,6 mm. Demonstrando que os efeitos do El Nifio ndo afetam as distribui¢fes pluviais nos

anos estudados.

Tabela 1. Comportamento da entropia anual e nos periodos secos e chuvosos nos municipios de Sdo
Bento do Una, Serra Talhada e Caruaru para o ano de 2012 em fase do El Nifio.

Municipios S&o Bento Una Serra Talhada Caruaru
Periodo Anual Secc Chuvoso Anual Seco Chuvoso Anual Seco Zhuvoso
Entropia(Bits) 5,55 169 3,86 3,73 0,50 3,24 0,87 0,38 0,48
Precipitacdo 2045 604 1441 2151 17,0 198,1 200,2 47,8 1524
(mm)

Fonte: Medeiros (2018).

No comparativo da entropia para o ano de 2016 em fase do fenémeno EIl Nifio entre os
municipios de Sdo Bento do Una, Serra Talhada e Caruaru (Tabela 2). Tem-se o valor da
entropia anual de 4,65 Bits em S&o Bento do Una, 3,47 Bits em Serra Talhada e 5,13 Bits para
0 municipio de Caruaru nos periodos secos e chuvosos as somas das entropias se equilibram
com o valor anual demonstrando que a desordem pluvial foi significativa no municipio de
Serra Talhada, por registrar menor nimero de dias sem registro de precipitacdo, ja em
Caruaru a desordem foi bem elevada demonstrando que os indices foram de grandes

irregularidades comparadas aos dois municipios estudados.

Tabela 2. Variabilidade da entropia anual e nos periodos secos e chuvosos nos municipios de Sdo
Bento do Una, Serra Talhada e Caruaru para o ano de 2016 em fase do EI Nifio.

Municipios Séo Bento Una Serra Talhada Caruaru
Periodo Anual Seco Chuvoso Anual Seco Chuvoso Anual Seco Chuvoso

Entropia (Bits) 4,65 0,12 453 347 027 320 513 348 1,65
Precipitacio (mm) 646,5 11,9 6346 4175 17,1 4006 3714 1057 266,1

Fonte: Medeiros (2018).
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A entropia anual em bits para Caruaru foi superior & de S&0 Bento do Una e Serra
Talhada, isso pode se da devido ao fato de que ocorreram irregularidades nos meses chuvosos,
pois a maioria ndo registrou chuva (ndo choveu), mas como a entropia nao considera a ordem
dos registros e sim o conjunto dos dados a entropia marginal foi baixa, mostrando grande grau
de desordem.

Nas Tabelas 3 e 4, tém-se as flutuagfes dos comportamentos da entropia anual e nos
periodos secos e chuvosos nos municipios de Sdo Bento do Una, Serra Talhada e Caruaru
para 0 ano de 2008 e 2011 em fase da La Nifia.

A variabilidade da entropia na fase da La Nifia pode ser visualizada na tabela 3
correspondendo ao ano de 2008. Sdo Bento Una e Caruaru registraram entropia anual de 5,38
Bits e 5,53 Bits ao passo que Serra Talhada apresentou uma entropia anual de 4,65 Bits,
demonstrando que o indice de desordem foram maiores em S&o Bento do Una e Caruaru.

Os indices pluviais em fase da La Nifia foram diferenciados entre 0s municipios
estudados demonstrando que a La Nifia no ano de 2008 contribuiu para os aumentos pluviais
e a desordem da entropia nos municipios estudados.

Tabela 3. Entropia anual e nos periodos secos e chuvosos nos municipios de Sdo Bento do Una, Serra
Talhada e Caruaru para o ano de 2008 em fase da La Nifia.

Municipios Séo Bento Una Serra Talhada Caruaru
Periodo Anual Seco Chuvoso Anual Seco Chuvoso Anual Seco Chuvoso

Entropia(Bits) 5,38 0,80 4,59 465 0,12 453 553 2,09 344
Precipitagdo (mm 752,0 94,4 657,6 646,5 11,9 6346 530,1 163,7 366,4

Fonte: Medeiros (2018).
Na tabela 4 pode ser visualizada a variabilidade da entropia na fase da La Nifia

corresponde ao ano de 2011. Os valores das entropias anuais foram de 5,59 Bits para Sao
Bento do Una, 5,32 Bits para Serra Talhada e 5,73 Bits para 0 municipio de Caruaru,
mostrando que a desordem entre os municipios estudos foram de pequenas variagdes

contribuindo para as variabilidades dos indices pluviais no ano de 2011.

Tabela 4. Comportamento da entropia anual e nos periodos secos e chuvosos nos municipios de Sdo
Bento do Una, Serra Talhada e caruaru para o ano de 2011 em fase da La Nifia.

Municipios Séo Bento Una Serra Talhada Caruaru
Periodo Anual Seco Chuvoso Anual Seco Chuvoso Anual Seco Chuvoso
Entropia(Bits) 559 1,34 4,26 532 0,83 449 573 228 344

Precipitacdo(mm) 646,7 115,3 531,4 866,4 1116 754,8 7814 276,8 504,8

Fonte: Medeiros (2018).
A entropia anual em bits superou a do periodo chuvoso, isso pode se da devido ao fato

de que ocorram irregularidades nos meses chuvosos, pois em sua maioria ndo se registrou
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ocorréncias de chuva, mas como a entropia ndo considera a ordem dos registros e sim o
conjunto dos dados a entropia marginal foi baixa, mostrando elevado grau de desordem. No
periodo seco os valores da entropia em ambos os municipios e anos foram diferenciados
demostrando que a ocorréncias das chuvas foram de altissimas irregularidades.

A técnica de entropia é mais eficiente que a técnica convencional da variancia para
detectar a desordem dos dados em torno da média de acordo com os autores Maruyama et al.
(2005) e Melo et al. (2016). Analisando a entropia em escala mensal, nota-se que 0s meses de
maior precipitacdo e de maior numero de dias com chuva sdo 0s que apresentam maior
entropia em Bits (Figura 7 e 8), como é possivel verificar na Figura 9 s8o 0s meses de
fevereiro a abril e junho e julho, dessa forma pode-se afirmar que ha uma maior uniformidade
no regime de chuvas nesses meses. A entropia nos meses de agosto a dezembro foi nula (valor
zero), visto que ndo houve registo de chuvas e mesmo havendo em dezembro segundo Melo

et al. (2016) para séries em que ha apenas um valor de pi (registro de chuva) a entropia € zero.

Figura 9. Comportamento da entropia mensal para os municipios de S&o Bento do Una, Serra Talhada
e Caruaru nos anos de 2008 e 2011 em periodo de La Nifia.
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A distribuicdo da entropia referente aos anos de 2012 e 2016 para 0s municipios de
Sdo Bento do Una, Serra Talhada e Caruaru em periodo de El Nifio esta indicada na Figura 9.
Observa-se a desordem com maiores intensidades nos anos de 2012 em Caruaru, e Serra
Talhada no ano de 2012 entre os meses de maio a agosto. No ano de 2016 a desordem da
entropia foram mais organizadas e suavizadas. Estudo como o realizado por Kawachi et al.

(2001) vem a corroborar com os resultados aqui discutidos.
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Figura 9. Comportamento da entropia mensal para os municipios de Sdo Bento do Una, Serra Talhada
e Caruaru nos anos de 2012 e 2016 em periodo de El Nifio.
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CONCLUSAO

Os indices pluviais estdo interligados as irregularidades e as atuacdes dos sistemas
meteoroldgicos atuantes de micro e meso escala local que ocasionaram indices pluviais
abaixo da média histérica municipal.

Nos municipios de Sdo Bento do Una, Serra Talhada e Caruaru a atua¢do do fendbmeno
El Nifio ndo esta relacionada a aumentos e/ou reducdo dos indices pluviais. Nos anos de 2008
e 2011 o fendbmeno La Nifia contribuiu para a influéncia anual dos indices pluviais e a
desordem da entropia.

Registraram-se altos valores de entropia alto em locais com intensa precipitacdo, e
valores de entropias baixas em locais de menores pluviometrias, ocasionados pelas
irregularidades pluviais.

Os cenarios pluviométricos incorporam de forma mais adequada a variabilidade
espacial e temporal das chuvas, sdo ajustados com a realidade fisica, permitindo tornar a
classificacdo e a regionalizacdo climatica dinamica e acertada aos modelos de previsao
climéatica em uso no Brasil. Fornecendo subsidios a agricultura e ao armazenamento de agua
na regido semiarida.

A entropia é uma técnica eficaz para a avaliagdo da variabilidade de dados pluviais em
torno da média, podendo ser amplamente usada na meteorologia e climatologia.

A estacdo seca da area de estudo apresenta uma baixa entropia, demostrando assim
uma variabilidade na precipitacdo superior a da estacao chuvosa e da série anual.

Trabalho enviado em marco de 2019
Trabalho aceito em maio de 2019
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