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ENTROPIA DA PRECIPITACAO PLUVIAL NO MUNICIPIO DE CABACEIRAS —
PB, BRASIL

Valneli da Silva Melo?, Raimundo Mainar Mediros?

RESUMO

O municipio de Cabaceiras — PB, localizado na regido do semiarido paraibano, exibe alta
variabilidade espacgo-temporal das precipitacdes pluviais e tem o menor indice pluviométrico
registrado no Nordeste do Brasil. Objetiva analisar a seérie pluviométrica (1926-2011)
avaliando-se parametros estatisticos através da teoria da entropia que produzem padrbes
espaciais que possibilitam compreender as caracteristicas das chuvas na érea estudada. O
desvio-padrédo da entropia anual varia uniformemente aos valores de entropia, mostrando com
isso pequena oscilacdo de seus dados em torno dos valores médios. A técnica da entropia
estabelece ferramenta adequada para divulgar a variabilidade dos dados em torno da média,
ao invés da técnica convencional do desvio-padrdo.

Palavras-chave: indice pluviométrico menor, recursos hidricos, semiarido.

ENTROPY OF RAINFALL IN RAIN CABACEIRAS MUNICIPALITY - PB,
BRAZIL

ABSTRACT

The municipality of Cabaceira - PB is located in semi-arid region of Paraiba State displays
high spatiotemporal variability of rainfall and has the lowest amounts of rainfall in the
Northeast of Brazil. It aims to analyze the rainfall series (1926-2011) evaluating statistical
parameters through the theory of entropy that produce spatial patterns that make it possible to
understand the characteristics of rainfall in the study area. The standard deviation of annual
entropy varies uniformly to entropy values, showing that with small fluctuations in their data
around the average values. Entropy technique establishes appropriate tool to disseminate data
variability around the mean, rather than the conventional standard deviation technique.
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INTRODUCAO

A regido semidrida nordestina €,
fundamentalmente, caracterizada pela
ocorréncia de chuvas escassas, irregulares
(espacial e temporal) de secas frequentes,
sendo usual a ocorréncia de eventos de alta
intensidade e de pouca duracdo de tempo,
desprovido de volume de escoamento de dgua
dos rios, essa situacao pode ser explicada em
funcdo da variabilidade temporal das
precipitacOes e das caracteristicas geoldgicas
dominantes, além dos sistemas meteorologicos
atuantes. O semiarido nordestino caracteriza-
se por um acentuado déficit hidrico com
precipitacdo anual média abaixo da isoieta de
800 mm, e elevada variabilidade na
distribuicdo espacial e temporal das chuvas
(sazonalidade inter e intraanual), onde se
localizam as areas com menor indice de
desenvolvimento humano (SUDENE, 1990).
A precipitagdo pluvial média anual no
semiérido do Estado da Paraiba é inferior a 800
mm e, na parte litordnea, os totais anuais
podem superar os 1500 mm. A variagédo
espacial da precipitacdo pluvial no Estado é
provocada por diferentes sistemas
atmosféricos que atuam na costa Leste do
Nordeste do Brasil em conformidade com
Silva et al. (2003).

Em regiGes semiéridas, como o Nordeste
do Brasil, 0 monitoramento da precipitacéo,
principalmente durante o periodo chuvoso é
muito importante para tomada de decisGes que
possam trazer beneficio para populacéo.
Atualmente, um bom monitoramento da
precipitacdo pluviométrica é uma ferramenta
indispensavel na mitigacdo de secas e
enchentes em conformidade com Paula et al.
(2010). Dentre os elementos do clima, a
precipitacdo é o que mais influencia na
produtividade agricola segundo os autores
Ortolani e Camargo (1987), especialmente nas
regies tropicais onde o regime de chuvas €
caracterizado por eventos de curta duracdo e
alta intensidade de acordo com Santana et al.
(2007). Por ser um elemento essencial na
classificacdo climatica de regibes tropicais, a
precipitacdo e sua variabilidade associada a
outros elementos do clima, provoca uma

flutuacdo no comportamento geral dos climas
locais. O monitoramento do regime
pluviométrico da regido nos ultimos anos tem
mostrado que a escassez de recursos hidricos
acentua os problemas socioeconémicos, em
particular ao final de cada ano, com os totais
pluviométricos em torno ou abaixo da média
da regido conforme Marengo e Silva Dias
(2006).

Em termos geoldgicos, é constituido por
dois tipos estruturais: 0 embasamento
cristalino, representado por 70% da regido
semidrida, e as bacias sedimentares, os solos
geralmente sdo rasos (cerca de 0,60 m),
apresentando baixa capacidade de infiltracdo,
alto escorrimento superficial e reduzida
drenagem natural. Prado (2008) destaca que 0s
rios no semiarido recebem &gua diretamente
das chuvas, portanto fluem na estacéo chuvosa
e desaparecem, ao seu término, de forma
gradual. Os rios intermitentes estdo vastamente
espalhados nesta regido, sendo caracterizados
por extremos de cheia e seca, e formacdo de
pocas temporarias ou efémeras no leito seco
dos rios.

A precipitacdo pluvial é um dos
elementos meteoroldgicos que apresenta maior
variabilidade tanto em quantidade quanto em
distribuicdo mensal e anual de uma regido para
outra segundo Almeida (2003). Aragdo (1975)
afirma que a principal razdo da existéncia do
semiarido nordestino é a auséncia de um
mecanismo  dindmico  que  provoque
movimentos ascendentes.

Obijetiva-se analisar a variabilidade dos
padrdes diarios, mensais e anuais de ocorréncia
de chuva da série pluviométrica (1926-2011)
de Cabaceiras, regido inserida no semiarido
paraibano, e discutir acerca da disponibilidade
hidrica na area de estudo segundo Cavalcante
et al. (2005),apresentam reduzida
profundidade, sdo muito susceptiveis a erosdo
e ressalta que o controle da eroséo deve ser
muito intenso, observando o comportamento
da entropia, da precipitacdo e dos desvios-
padrdo da entropia e da precipitagdo nos
periodos analisados.
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MATERIAIS E METODOS

Descricdo da area de estudo

O  municipio de  Cabaceiras
localizado no estado da Paraiba apresenta
uma area de 400,22  km2 Seu
posicionamento encontra-se  entre  0S
paralelos 7°18> 36> e 7°35°50>* de latitude
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sul e entre os meridianos de 36°12°24”
e 3625’36 de longitude  oeste. Esta
inserido na mesorregido da Borborema e
microrregiao do  Cariri Oriental,
limitando-se com 0s municipios de Séo
Jodo do Cariri, Sdo Domingos do
Cariri, Barra de Sdo Miguel, Boqueirdo
e Boa Vista (Figural).

Rio Grande do Norte

PRP S

Pernambuco

Figura 1. Localizacdo do municipio de Cabaceiras com destaque para a bacia hidrografica do
Rio Paraiba. (Adaptada por Sousa, L. F. e Santos, E. G., 2015).

A érea de estudo localizada na regido do
Cariri da Paraiba compreende em grande parte,
a area da bacia de contribuicdo do agude de
Boqueirdo, que apresenta a montante, duas
bacias contribuintes, a do Alto Paraiba e a do
rio Taperod. E uma é&rea aberta, sobre o
planalto, com relevo suave ondulado, altitude
variando em grande parte entre 400 e 600 m, e
drenagem voltada para o leste, o que facilita a
penetracdo uniforme das massas atlanticas de
sudeste, propiciando temperaturas amenas
(<26°C), e uma maior amplitude térmica diaria.
Nas areas com relevo mais deprimido, a
precipitacdo média anual é inferior a 400 mm,
aumentando com a altitude no sentido dos
divisores da drenagem Francisco (2010).

A éarea de estudo encontra-se inserida
na Borborema, na unidade geomorfoldgica
denominada Planalto da Borborema de
formas tabulares e convexas. O Planalto da
Borborema segundo Sousa et al. (2003), se

constitui no mais importante acidente
geografico da Regido Nordeste, exercendo na
Paraiba um papel de particular importancia
no conjunto do relevo e na diversificacdo do
clima.

O Cariri da Paraiba compreende em
grande parte, a area da bacia de contribuicdo
do acude de Boqueirdo, que apresenta a
montante, duas bacias contribuintes, a do Alto
Paraiba e a do rio Taperoa. E uma érea aberta,
sobre o planalto, com relevo suave ondulado,
altitude variando em grande parte entre 400 m
a 600 m, e drenagem voltada para o leste, o que
facilita a penetracdo uniforme das massas
atlanticas de sudeste, propiciando temperaturas
amenas (<26°C), e uma maior amplitude
térmica diaria. Nas areas com relevo mais
deprimido a precipitacdo meédia anual é
inferior a 400 mm, aumentando com a
altitude no sentido dos divisores da
drenagem. Os solos mais representativos sao:
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0 Luvissolo Crdmico Veértico fase pedregosa
relevo suave ondulado, predominante em
grande parte da regido; os Vertissolos relevo
suave ondulado e ondulado predominam nas
partes mais baixa, no entorno do agude de
Boqueirdo e os Planossolos Natricos relevo
plano e suave ondulado, ao norte. Nas areas
mais acidentadas, ocorrem 0s Neossolos

Litélicos Eutroficos fase pedregosa substrato
gnaisse e granito. Em toda a area, a vegetacédo
é do tipo caatinga hiperxerdfila (Figura 2). E
uma regido tradicionalmente pastoril, onde tem
predominando a criacdo de caprinos. Outrora
com producdo expressiva de algoddo e na
atualidade cultiva palma e culturas alimentares
(Francisco, 2010).
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Adaptado de PARAIBA (2006)

Figura 2. Mapa de solos do municipio de Cabaceiras. Fonte: Adaptado de PARAIBA (2006).

De acordo com a classificacdo de
Koppen, o clima da é&rea de estudo ¢é
considerado do tipo Bsh - Semiarido quente,
precipitacdo predominantemente, abaixo de
600 mm.ano? e temperatura mais baixa,
devido ao efeito da altitude. As chuvas da
regido sofrem influéncia das massas Atlanticas
de sudeste e do norte (Francisco et al., 2011).

A entropia é uma grandeza
termodinamica em regra associada ao grau de
desordem, medindo parte da energia que néao
pode ser transformada em trabalho,
inicialmente utilizado por Clausius em 1850. E
uma funcéo de estado cujo valor cresce durante
um processo natural em um sistema fechado,
esta grandeza permite definir a Segunda Lei da
Termodinadmica, assim, um processo tende a
dar-se de forma espontéanea em anico sentido.
Pode ser entendida como o aumento da
desordem interna de um sistema enquanto a
reserva interna de energia livre diminui
segundo Epstein (1988). A entropia estd

relacionada com o numero de configuracdes
(ou arranjos) de mesma energia que um dado
sistema pode assumir, pois quanto maior o
numero de configuracbes, maior a entropia.
Por esta razdo, a entropia € geralmente
associada ao conceito subjetivo de desordem,
envolvendo também as diferentes
possibilidades de configuracdes energéticas.
Por isso, a nocdo de desordem, embora Util e
muito comum, pode ser imprecisa e incompleta
em muitos casos.

No estudo da variabilidade de
precipitacdo, as probabilidades sdo definidas
como a frequéncia que ela ocorre em
determinado periodo. A variabilidade espacial
e temporal da precipitacdo pluvial, face a sua
incerteza e irregularidade ao longo do tempo,
constitui-se num problema crucial em estudos
climatolégicos. Essa variabilidade é ainda
maior em regides tropicais, particularmente no
Nordeste do Brasil onde atuam varios sistemas
atmosféricos, como a zona de convergéncia
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intertropical, os sistemas frontais, as brisas de
leste e os vortices ciclonicos. Esta
variabilidade mostra-se maior em regides
tropicais do globo terrestre, dentre elas o
nordeste brasileiro (Silva et al., 2003).

Shannon (1948) utilizou os conceitos de
Mecanica Estatistica desenvolvidos por
Boltzmann e aplicou na analise dos sistemas de
comunicagdo. O grau de aleatoriedade de um
sistema é mais bem compreendido através da
determinacéo do grau de liberdade, ou seja, da
forma com que as mensagens se distanciam
dos padrdes encontrados. Notadamente, nos
estudos onde a quantidade de dados é muito
grande, a aplicacdo dos conceitos da teoria da
entropia facilita a identificagdo de informacéo
genuina dos padrBes estruturais. Essa teoria,
por sua vez, parece ter inaugurado uma nova
abordagem para a compreensdo de fenémenos
das mais diversas areas. Isso pode ser
verificado pela influéncia exercida na Fisica,
na Genetica, dentre outros ramos de estudo.

Para Bertoni e Tucci (1993), o
conhecimento da precipitacdo durante o ano é
o fator determinante para estimar, dentre outras
acOes, a necessidade de irrigacéo de culturas e
0 abastecimento de 4agua doméstico e
industrial. Visto dessa forma, a precipitacdo
configura-se como uma das variaveis
meteoroldgicas indispensaveis ao processo de
desenvolvimento socioecondmico de uma
regiao.

Moulin (2005) afirma que os dados de
precipitagdo sdo importantes a medida que
podem se tornar fundamentais para diversas
atividades humanas, a exemplo da geracao de
energia elétrica, da navegacao fluvial, dos
sistemas de irrigagdo, da exploragdo de
aquiferos, da prevencdo de erosao hidrica, das
obras de engenharia (pontes, viadutos, portos e
obras para dispersdo de poluentes em corpos de
agua), da ocupacdo do solo no tocante a areas
inundaveis e do suprimento de agua para
cidades e complexos industriais.

O potencial de recursos hidricos
sempre foi determinante na sobrevivéncia e
evolucdo de uma sociedade. A agua funciona
como fator de desenvolvimento, pois ela é
utilizada para inimeros usos diretamente
relacionados com a economia regional,

nacional e internacional. Os usos multiplos da
agua aceleram-se em todas as regides,
continentes e paises, aumentando & medida que
as atividades econdmicas se diversificam e as
necessidades por este recurso natural crescem
para atingir niveis de sustentacdo compativeis
com as pressdes da sociedade de consumo, da
producdo industrial e agricola (Tundisi, 2003).

Liu et al. (2010) utilizaram a entropia
cruzada no intuito de analisar séries temporais
de taxas de cambio em paises asiaticos
verificando o nivel de sincronia entre duas
séries temporais. De modo particular, nas
cidades de Cingapura, Tailandia e Taiwan, 0s
valores da entropia cruzada apos a crise das
moedas asiaticas foram superiores aos mesmos
valores observados no periodo anterior a crise.
Para os autores, a entropia cruzada é bastante
eficiente na descricdo da correlacdo entre
séries temporais.

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

Uma amostra pequena de dados reflete,
muitas vezes, a dificuldade na analise da
distribuicdo de probabilidade da variavel por
métodos convencionais. Sendo assim, pode-se
amenizar esse tipo de problema por meio do
uso da teoria da entropia, a qual é capaz de
determinar distribuicdes de probabilidade
menos parciais com pequenas amostras de
dados. Essa caracteristica da entropia é
particularmente importante principalmente em
estudos onde a escassez de dados é grande
(Sousa et al., 2012).

Dados de precipitacgéo pluvial

Utilizou-se da série diarias de
precipitacdo pluvial do municipio de
Cabaceiras — PB compreendido no periodo de
1926-2011. Nesta série  realizaram-se
preenchimentos de falhas, homogeneizacéo,
consisténcia com base no critério de se analisar
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apenas aqguelas séries continuas apos seus
preenchimentos. Os dados diarios de
precipitacdo pluvial utilizados foram coletados
pela Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE, 1990) e fornecidos pela
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do
Estado da Paraiba (AESA, 2006). Realizaram-
se o0s calculos da entropia por planilhas
eletronicas e aplicaram-se as seguintes
equacdes como descrito a seguir.

Célculo da entropia
precipitacao

marginal da

A teoria da entropia pode servir de base
para melhor compreender e/ou aumentar o
grau de informac6es sobre um sistema, no que
se refere a incidéncia/ ndo incidéncia de
fendbmenos a ele relacionados. Por isso, essa
teoria foi utilizada neste estudo para analisar a
variabilidade da precipitagdo pluvial do
municipio de Cabaceiras - PB e, assim, obter a
delimitagdo dos recursos hidricos na regido. A
sequéncia de dados diarios de chuva em cada
ano foi descrita pela distribuicdo de
probabilidade de ocorréncia de precipitacdo e
o valor médio da entropia anual foi obtido para
cada posto por meio da entropia da informacéo
de Shannon. A entropia foi considerada como
a estimativa da incerteza da ocorréncia de um
determinado evento num processo aleatorio
discreto, que pode ser obtida por (Shannon,
1948):

H=-kX Pi logP;

em que; Pi € o resultado da probabilidade da
enésima variavel aleatoria discreta, k € uma
constante positiva, cujo valor depende das
unidades utilizadas, e H é a entropia da
varidvel aleatdéria. Assumindo a constante Kk,
como unidade de estimativa, igual a 1 e a base
do logaritmo 2, a equagdo acima pode ser
simplificada como:

H = —i p;log, p,

i=1

em que; H € obtido em “bit”, como unidade de
medida da entropia, e n € o nimero possivel de

eventos da variavel aleatoria discreta. A
unidade de entropia pode ser bit para a base 2,
napiers ou nats para a base neperiana e hartley
para a base 10. Utilizou-se a unidade bit para
entropia, que significa digito binario, ou seja, a
menor unidade na notacdo numérica binaria
que pode assumir o valor 0 ou 1. Se todos 0s
pi’s sdo iguais, isto ¢, pi= 1/n, entdo a entropia
¢ H = log2 n. Assim, H é uma funcao
monotonicamente crescente em n. Para um
dado n, H é maximo quando todos 0s pi’s sdo
iguais. Ao contrério, H € minimo e igual a zero
quando todos 0s pi’s, exceto um, é zero. Isso
significa que todo resultado da variavel
aleatoria é sempre 0 mesmo e, portanto, um
dos pi’s torna-se unitario. Assim, o valor da
entropia, varia dentro do intervalo de zero a
logz n, de acordo com a forma da distribuicéo
de probabilidade dos pi’s. O valor da entropia
decresce com o aumento do numero de
contraste e aumenta com o decréscimo desse
namero. Visto dessa maneira, a entropia pode
ser considerada como uma estimativa
funcional da incerteza associada a distribuicdo
de probabilidade. Para cada série historica de
precipitacdo de um ano, estd sendo admitido
que ri representa a precipitacdo pluvial diéria
correspondente ao enésimo dia do ano. Por
exemplo, valores didrios de precipitacdo
pluvial de 1 de janeiro e 31 de dezembro para
0 mesmo ano podem Ser eXpressos Por r1 € raes,
respectivamente. Assim, a precipitacdo total
durante um ano ndo-bissexto R que é expressa
pelo somatorio dos valores diarios, variando de
i =1 até i = 365, pode ser representada por:

Em que os valores de r; podem ser zero
para alguns dias e diferentes de zero para
outros. As séries de precipitacdo formadas por

r, r2, .. , rnh podem ser fixadas como a
frequéncia de ocorréncia acumulada de chuvas
para 1, 2, .., enésimo dia do ano,

respectivamente. Assim, a frequéncia relativa
da precipitacdo (pi) sera obtida dividindo-se r;
pelo tamanho total da amostra (R), ou seja: pi
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=r/R. A frequéncia relativa (pi) é fixada
como uma probabilidade de ocorréncia do total
da precipitacdo no enésimo dia, e, portanto, sua
distribuico  representa a caracteristica
probabilistica da particdio temporal da
precipitacdo ao longo do ano, isto é, a
ocorréncia da incerteza da precipitagdo. Que
pode ser rescrita como:

LT
H=-% Llo
2Rk

L]

[
=,
= |
|

em  que; 0 valor de H é
independente da ordem sequencial de
ri na série temporal; assume o valor
zero quando R ocorre apenas uma
vez no ano e o valor maximo (log2 n) quando
R ocorre em todos os dias do ano.
Logo, a entropia aproxima-se do seu valor
maximo quanto mais uniforme for sua
distribuicdo, isto €, quando os dados da série
apresentam pouca variabilidade temporal.
Assim, H pode ser uma estimativa da
variabilidade da precipitacdo no sentido de
escala. Quando as séries anuais de precipitacdo
para n anos estdo disponiveis, num mesmo
posto pluviométrico, a melhor estimativa da
entropia daquele posto pode ser obtida atraves
da média aritmética de seus valores anuais e
expressa por:

ﬁ:liH
=1

n

em que H é a entropia média e n o nimero de
anos que foram utilizados no célculo de H. O
ganho de wuma informacdo resulta no
decréscimo da entropia e vice-versa. A
entropia torna-se zero quando existe certeza
absoluta da ocorréncia de certo evento, ou
estatisticamente, quando todas as
probabilidades de um conjunto, exceto uma, é
zero.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados pluviométricos diérios para
0 municipio de Cabaceiras, no periodo
de 1926 a 2011, foram utilizados na analise da
entropia da precipitacdo pluvial anual. O
comportamento  da  precipitacdo  esta
representado na Figura 3, percebe-se certa
regularidade dos totais anuais precipitados
com minimos no inicio do periodo considerado
e em alguns anos iniciais da década de 1930,
década de 1940, na decada de 1950 e inicio da
década de 1960. Por outro lado, o final da
década de 1950 apresentou 0S menores
indices pluviométricos. Esses resultados
corroboram com Xavier et al. (2012) que
consideraram  uma cronologia para 0S
eventos EI Nifio (EN) e La Nifia (LN) ao longo
do periodo 1900 — 2000.
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Figura 3. Comportamento da precipitacdo pluvial anual em Cabaceiras - PB (1926 — 2011).

Tomando-se como base os dados diarios
de precipitagdo, foram obtidos os totais
mensais e anuais para todo o periodo. A Figura
4 exibe o curso anual da entropia da
precipitacdo  pluvial.  Observa-se  um
comportamento relativamente homogéneo da
entropia anual no decorrer do periodo
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3,5 1
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considerado. Esse fato € comprovado pela
Figura 5 que eshoga o0 desvio-padrdo dessa
variavel anual. Notar que a entropia decresce
exatamente nos periodos de menores
precipitacbes, demonstrando  assim a
variabilidade da ocorréncia de chuvas nesse
periodo.
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Figura 4. Entropia anual da precipitacdo pluvial.
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Figura 5. Desvio-padrédo da entropia anual.

A Tabela 1 exibe algumas estatisticas
béasicas da entropia e da precipitagdo pluvial
com base em totais diarios e anuais de
precipitacdo pluvial. O percentual da média se
refere ao percentual do pardmetro analisado
representado pelo desvio-padrdo. Assim,
observa-se que a média da entropia calculada
com base em valores diérios de precipitacdo
pluvial (7,52 bits) é superior aquele obtido com
a utilizacdo dos dados anuais (4,39 bits). Assim
como mostrado na Figura 4 e 5, os valores da
entropia e do desvio-padrdo da entropia

apresentam mesmo padrdo de comportamento,
sendo o percentual anual da média o de menor
representatividade. Segundo Maruyama et al.
(2005), a técnica da entropia é mais eficiente
para detectar a desordem dos dados em torno
da média do que o método convencional da
variancia. Essa ideia estda aqui bem
comprovada, pois 0  desvio-padrdo  da
entropia, enquanto medida de
variabilidade dos dados, se comporta
inversamente ao desvio-padrdo da
precipitacdo pluvial anual.

Tabela 1. Estatistica da entropia e da precipitacdo com base em totais diarios e anuais de precipitacdo

em Cabaceiras no periodo 1926 - 2011.

Parametros estatisticos

Entropia (bits) Precipitagdo (mm)

Diaria Anual Anual
Média 752 4,39 336,6
Desvio-padrao 0,927 0,073 199,5

Percentual da média 59.3

0,017 59,3

A Figura 6 exibe o desvio-padrdo da
entropia diaria, com valores reduzidos, com
exce¢do do periodo 1945-1955, para o qual
observarmos valores proximos da média dos
demais anos. Nesse periodo em destaque,
enquanto indicativo de uma maior oscilagdo

entre os dados médios, nota-se exatamente 0s
menores valores de entropia (Figura 2). Logo,
a entropia aproxima-se do seu valor minimo a
medida que houver menos uniformidade de sua
distribuicdo, isto €, quando os dados da série
apresentam variabilidade temporal.
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Figura 6. Desvio-padrdo da entropia diaria para Cabaceiras (1926 — 2011).

A Figura 7 mostra a correlagdo
entre 0 desvio-padrdo da entropia diaria e o
desvio-padrdo da entropia anual. Observa-se
um forte relacionamento positivo entre os

valores diarios e anuais de entropia. O
coeficiente de determinacdo entre esses
desvios foi de 93% e a curva ajustada foi uma
funcéo linear.
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Figura 7. Correlagdo entre valores diarios e anuais de entropia em Cabaceiras (1926-2011).

O relacionamento entre coeficientes de
variacdo diarios e anuais de entropia é
mostrado na Figura 8. Neste caso, a correlacéo
é crescente e com variancia explicada préximo
aos 50%, sendo a curva ajustada a uma funcéo

linear. Os resultados mostram que a entropia
diaria, enquanto estimativa funcional da
incerteza associada a ocorréncia de chuva
nesse curto periodo, ndo apresenta um mesmo
padréo que aquele observado em escala anual.
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Figura 8. Correlagdo da variancia explicada diaria e anual da entropia da precipitacdo em Cabaceiras
- PB (1926-2011).

A correlagdo entre valores anuais
de precipitacdo e  entropia anual é
mostrada na Figura 9. A andlise da

& Sériel ——Exponencial (Sériel)

1000,0 -
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figura exibe o padrdo de relacionamento
entre essas variaveis ajustadas a uma
fungdo exponencial.
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Figura 9. Relacionamento entre entropia anual e precipitacio anual em Cabaceiras (1926-2011).

CONCLUSOES

O desvio-padrao da entropia anual varia
uniformemente aos valores de entropia,
mostrando com isso uma pequena oscilagdo de
seus dados em torno dos valores médios.

A técnica da entropia se constitui uma
ferramenta apropriada para expressar a
variabilidade de dados em torno da média do
gue a técnica convencional do desvio-padrao.

A variabilidade dos padroes de
ocorréncia de precipitagdo no municipio de
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Cabaceiras é maior nos periodos de La Nifia do
que nos periodos de EL Nifio.
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