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Capitulo 5

VALIDACAO E AJUSTE DO ISFS

Neste capitulo sao apresentados os procedimentos e convencoes utilizadas no célculo e na va-
lidacao do ISFS, os resultados para os diversos cenarios climatoldgicos escolhidos para teste e
validacao do modelo e uma avaliacao de desempenho do ISFS em relagao a outros indices de

severidade de seca utilizados no Brasil e no mundo.

5.1 Consideracoes Iniciais

Para teste e validacao do ISFS foram primeiramente escolhidos cenérios, com base na
avaliacao pluviométrica realizada para os anos de 1963 a 2006, que representassem a condicao
de anos secos, normais e chuvosos. Foi dada também preferéncia a anos mais recentes, devido
a disponibilidade de informacao para a totalidade dos parametros. Portanto, foram escolhidos
os anos de: 1998, representando um cenario extremamente seco, tanto na quadra chuvosa como
no ano; 2000, representando um ano com um cenéario predominantemente normal na quadra
chuvosa e chuvoso no ano; 2005, um ano seco tanto na quadra chuvosa como no ano; e 2006,
um ano misto, cuja quadra chuvosa para todo o RN foi predominantemente normal a chuvosa,
e normal no ano, com excecao da microrregidao Agreste Potiguar, caracterizada como seca, com
alguns municipios na categoria muito seco.

Os sub-indicadores PV11 e PV12, por representarem as condi¢oes estruturais dos municipios,
nao sofreram modifica¢oes ao longo dos anos testados, conforme Tabela D.1 a D.4 (Apéndice
D). Embora na definicio do ISEFS tenha-se estabelecido que a varidvel “uso da terra” terd a
periodicidade de 10 anos, utilizaram-se nos anos de 1998, 2000 e 2005, os dados de &areas
ocupadas com lavouras permanentes, temporarias e em descanso, pastagens naturais e plantadas
referentes ao Censo Agropecuario de 2006 e nao do Censo Agropecuario de 1995-1996, como era

de se esperar. Hsse procedimento fol adotado porque estes dados representam uma condicao
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mais atual e por nao haver diferenca muito significativa entre esses dois censos.

Os sub-indicadores PV131 ¢ PV22 também ndo variaram nos anos testados (Tabelas D.1
a D.4). Para o PV131, a variavel populacdo rural utilizada foi obtida no Censo Populacional
de 2000, embora, para o ano de 1998 poder-se-ia ter utilizado o dado do Censo Populacional
de 1990. Para manter a homogeineidade de critérios em relacao a todos os sub-indicadores,
optou-se em nao modificd-la. Para o sub-indicador PV22 foram utilizados os dados do SNIS
referentes ao ano de 2006, por serem os mais consistentes para os anos testados. Em alguns
municipios ocorreram falhas ou dados com valores negativos. Hsses problemas foram parcial-
mente contornados com a utilizacao dos dados de 2007, porém, mesmo assim, cinco municipios
apresentaram falhas nesse sub-indicador.

Na composicao do sub-indicador PV132 foram considerados os PIBs municipais de 1999,
2004 e 2005 referentes aos anos testados de 2000, 2005 e 2006, respectivamente. Para o ano de
1998 utilizou-se por convencao a média dos PIBs de cada municipio referentes ao periodo de
1999-2005. O motivo para tal, ¢ que os PIBs municipais s6 passaram a serem calculados pelo
IBGE em parceria com os Orgdos Estaduais de Estatistica e Secretarias Estaduais de Governo
a partir do ano de 1999 [87].

Para o sub-indicador PV133 foram utilizadas as receitas correntes municipais de 1997, 1999,
2004 e 2005, para os respectivos anos de testes de 1998, 2000, 2005 e 2006. A variavel populacao
municipal utilizada foi obtida no Censo Populacional de 2000, em todos os cenarios testados.

Na composicdao do sub-indicador PV21, o periodo considerado para célculo do IDC foi a
quadra chuvosa de cada microrregiao do RN.

Resumindo, nos testes realizados a diferenca entre os diversos cenarios foi dada pelos sub-
indicadores PV132, PV133 ¢ PV21 cujos parametros variaram nos anos testados e pelo sub-
indicador PV22 devido as falhas de dados em alguns municipios, o que implicou em dife-
rentes valores para essas falhas obtidas no procedimento do preenchimento miltiplo dos dados.
Nos demais sub-indicadores foram considerados os mesmos dados de base para todos os anos
testados.

E possivel também rodar versdes nao definitivas do ISFS, estipulando-se um periodo dife-
rente ao da quadra chuvosa para cada microrregiao no sub-indicador PV21, e dessa forma obter
um diagnéstico preliminar da situacao dos municipios em relagao a susceptibilidade & seca no
ano. Isto possibilitaria um diagnoéstico antecipado para possiveis intervencoes governamentais
nas areas onde a quadra chuvosa ocorre nos meses iniciais do ano, caso das microrregides com
quadras chuvosas de janeiro a abril e fevereiro a maio, e que constituem a maior parte das

regioes semi-aridas do RN. Apresenta-se como sugestao a geracao do célculo do ISFS no final
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do més de marco, ja decorridos 75% da quadra chuvosa da microrregiao Seridé Oriental, 50% da
quadra chuvosa das microrregioes Angicos, Borborema Potiguar, Chapada do Apodi, Mossoro,
Pau dos Ferros, Serra de Santana, Serra de Sao Miguel, Umarizal, Macau, Médio Oeste, Seridd
Ocidental e Vale do Assu e 25% da quadra chuvosa das microrregices Agreste Potiguar, Baixa
Verde e Litoral Nordeste. Um outro célculo no final de abril com 100%, 75% e 50% da quadra
chuvosa das microrregides citadas e 25% da quadra chuvosa das microrregides Litoral Sul,
Macaiba e Natal. Um outro no final de maio com 100%, 100%, 75% e 50% das microrregioes
citadas e um calculo final ao fim do més de julho.

O Quadro 5.1, abaixo, apresenta o detalhamento das varidveis e fontes de informacoes
utilizadas para a composicao dos diversos sub-indicadores que constituem o ISFS em todos os

cenarios testados.

Sub-indicador Variaveis Fonte de Informacio

PV11 Classe Aptiddo Agricola Mapa de  Aptiddo  Agricola - MA/DNPEA-
SUDENE/DRM - 1973, em todos os anos testados.

Uso da Terra Dados sobre areas de lavouras permanentes, temporarias
e em descanso, pastagens naturais e plantadas, Censo

Agropecuario - 2006, em todos os anos testados.

PVi12 Médias Pluviométricas Dados pluviometricos do Banco de Dados da SUDENE/D-
NOCS/ DNAEE/EMPARN, periodo: 1954-2006, em to-

dos os anos testados.

PV131 Populagao Rural Dados do Censo, IBGE - 2000, em todos os anos testados.

PV132 PIB rural e PIB total Dados do IBGE para os anos de 1999, 2004 e 2005. Média

dos PIBs rural e total dos municipios para o ano de 1997.

PV133 Receitas Correntes Dados do Ministério da Fazenda, Secretaria do Tesouro

Nacional - anos: 1997, 1999, 2004 e 2005.

Populagao Dados do Censo, IBGE - 2000, em todos os anos testados.

PV21 IDC Dados pluviométricos do Banco de Dados da EMPARN,
anos: 1998, 2000, 2005 e 2006.

PV22 Indice de Atendimento Total de Agua | Dados do SNIS, Ministério das Cidades - 2006, para todos

os anos testados.

Indice Bruto de Perdas Lineares Dados do SNIS, Ministério das Cidades - 2006, para todos

os anos testados.

Consumo Meédio Per Capita de Agua Dados do SNIS, Ministério das Cidades - 2006, para todos

os anos testados.

Quadro 5.1. Fontes de Informagoes utilizadas na constru¢do do ISFS.
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5.2 Resultados Preliminares do ISFS - Anos: 1998, 2000,
2005 e 2006.

O primeiro passo para célculo do ISFS, seguindo o seu fluxograma (Capitulo 4, item 4.15),
foi a obtencao das variaveis que constituem cada um dos sub-indicadores, para assim se proceder
o célculo do valor normalizado de cada sub-indicador. Cumprida essa etapa, um valor preliminar
para o ISFS de cada municipio foi obtido a partir da Equacao 4.32.

Nas Figuras 5.1 a 5.16 sdao apresentados os mapas dos IDC’s, variavel que constitui o sub-
indicador PV21, para as quadras chuvosas de janeiro a abril (1QC), fevereiro a maio (2QC),
marco a junho (3QC) e abril a julho (4QC), para todos os anos testados.

Para o ano de 1998, que foi caracterizado como extremamente seco na maior parte do RN
(Figuras B.71 e B.72), verificou-se, pela analise das figuras 5.1 a 5.4, uma condi¢do extrema-
mente critica em termos de distribuicao de chuvas na maior parte do RN. Foram exce¢oes alguns
municipios nas microrregioes Serra de Sao Miguel, Pau dos Ferros e Umarizal, nas quadras chu-
vosas 1QC, 2QC e 3QC. Também alguns poucos municipios das microrregioes Seridé Oriental
e Ocidental, particularmente na quadra 1QC, apresentaram distribuicao de chuvas de regular a
boa. O litoral do RN apresentou uma evolugao positiva do IDC ao longo das diversas quadras
chuvosas até o seu periodo chuvoso 4QC.

No ano de 2000, caracterizado como normal a chuvoso (Figuras B.75 e B.76), verificou-se
na 1QC, Figura 5.5, uma faixa de IDC’s criticos predominantemente na mesorregiao Agreste
Potiguar e norte da mesorregidao Leste Potiguar. As demais regides apresentaram IDC’s de
regular a muito bom. Na 2QC, Figura 5.6, houve uma reducgdo na quantidade dos municipios
com IDC’s em situacao critica. Na 3QC, Figura 5.7, houve migracao dos municipios com IDC’s
criticos das mesorregides Agreste e Leste para as mesorregidoes Central e Oeste Potiguar. Na
4QC, Figura 5.8, houve um relativo aumento dos municipios com IDC’s em situacao critica em
todas as mesorregioes, com excecao da mesorregiao Leste que predominantemente apresentou
um comportamento muito bom em relacao a distribuicao de chuvas. HKsse comportamento
reflete a dindmica pluviométrica nas diversas regioes do RN ao longo da estacao chuvosa.

Para o ano de 2005, caracterizado como seco (Figuras B.85 e B.86), a 1QC, Figura 5.9, apre-
sentou a maioria dos municios com IDC’s criticos, com excecao dos municipios da microrregiao
Seridd Ocidental, que apresentaram IDC’s regulares em sua quase totalidade. Foram verificados
também alguns municipios nas categorias regular a muito bom nas microrregioes Médio Oeste,
Umarizal, Serra de Sao Miguel, Pau dos Ferros e Mossord, e uma estreita faixa no litoral de mu-

nicipios com IDC’s em situacao regular a bom. Na 2QC, Figura 5.10, os municipios em situacao
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critica concentraram-se na mesorregiao Central e Agreste, e alguns municipios na mesorregiao
Oeste que mantiveram a condicao do perfiodo chuvoso anterior. Na 3QC, Figura 5.11, a situ-
acao praticamente manteve-se inalterada, havendo uma ligeira diminuicao dos municipios em
situacao critica no Agreste e um aumento dos municipios na mesorregidao Central. Isto é carac-
teristico da climatologia do RN que apresenta as microrregioes caracterizadas com esse periodo
chuvoso préximas ao litoral. Por fim, na 4QC, Figura 5.12, praticamente a mesorregiao Leste
e parte da mesorregiao Agreste apresentaram municipios com IDC’s predominantemente muito
bom, sendo que o restante do Estado apresentou os municipios na categoria mais critica, com
excecao de alguns municipios nas microrregioes Mossord, Serra de Sao Miguel, Pau dos Ferros,
Umarizal e Borborema Potiguar.

No ano de 2006, com quadra chuvosa predominantemente chuvosa e condicao normal no
ano, a excecao da mesorregido Agreste (Figuras B.87 e B.88), para todos os periodos chuvosos
(Figuras 5.13 2 5.16), o Agreste apresentou a quase totalidade dos municipios com IDC’s criticos.
Houve um aumento na quantidade dos municipios com IDC’s na categoria muito bom na 2QC e
3QC, que é o periodo mais chuvoso na maior parte do RN. Os municipios da mesorregiao Leste,
mantiveram o padrdao de aumento positivo dos IDC’s nos dois primeiros periodos chuvosos
(1QC e 2QC), porém nos posteriores, 3QC e 4QC, ndo houve uma mudanca muito significativa,
mantendo-se a condi¢do de IDC muito bom na maioria dos municipios.

E importante ressaltar a grande variabilidade na distribuicdo de chuvas, caracteristica do
Semi-arido Nordestino, pois, mesmo os anos secos (2005), apresentaram municipios com IDC’s
regulares a muito bom, e anos normais a chuvosos (2000), apresentaram municipios com IDC’s
em situacao critica. Num ano extremamente seco (1998), as melhores condigoes restringiram-se
a regiao Serrana e ao Litoral do Estado. O ano de 2006 foi particularmente atipico para a

mesorregiao Agreste Potiguar.
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Figura 5.1 Indice de Distribuicio de Chuvas (IDC) - Ano: 1998 - Periodo: janeiro-abril.
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Figura 5.2 Indice de Distribuicio de Chuvas (IDC) - Ano: 1998 - Periodo: fevereiro-maio.
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Figura 5.3 Indice de Distribuicdo de Chuvas (IDC) - Ano: 1998 - Periodo: marco-junho.
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Figura 5.4 Indice de Distribuicio de Chuvas (IDC) - Ano: 1998 - Periodo: abril-julho.
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Figura 5.5 Indice de Distribuicio de Chuvas (IDC) - Ano: 2000 - Periodo: janeiro-abril.
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Figura 5.6 Indice de Distribuicio de Chuvas (IDC) - Ano: 2000 - Periodo: fevereiro-maio.
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Figura 5.7 Indice de Distribuicdo de Chuvas (IDC) - Ano: 2000 - Periodo: marco-junho.
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Figura 5.8 Indice de Distribuicio de Chuvas (IDC) - Ano: 2000 - Periodo: abril-julho.
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Figura 5.9 Indice de Distribuicio de Chuvas (IDC) - Ano: 2005 - Periodo: janeiro-abril.
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Figura 5.10 Indice de Distribuicio de Chuvas (IDC) - Ano: 2005 - Periodo: fevereiro-maio.
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Figura 5.11 Indice de Distribuicio de Chuvas (IDC) - Ano: 2005 - Periodo: marco-junho.
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Figura 5.12 Indice de Distribuicio de Chuvas (IDC) - Ano: 2005 - Periodo: abril-julho.
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Figura 5.15 Indice de Distribuicdo de Chuvas (IDC) - Ano: 2006 - Periodo: marco-junho.
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Figura 5.16 Indice de Distribuicio de Chuvas (IDC) - Ano: 2006 - Periodo: abril-julho.
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Na Tabela 5.1 sdo apresentadas as categorias de classificacdo definidas para o ISFS, de

acordo com o ajuste realizado nos diversos anos testados. Essa classificacdo seguiu a mesma

metodologia utilizada para o caleulo dos quantis (Capitulo 4), na qual foram definidas as

segluintes categorias de acordo com o grau de susceptibilidade: Alta Susceptibilidade (ISFS >
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Qo.s5), Média-alta Susceptibilidade (qoes < ISFS < qoss), Média Susceptibilidade (goss5 <
ISFS < qog5), Média-baixa Susceptibilidade (go15 < ISF'S < go35) ¢ Baixa Susceptibilidade
([SFS S QQ’15).

Tabela 5.1 Grau de susceptibilidade ao fenémeno da seca.

Categoria Variacao do ISFS
Alta susceptibilidade ISFS > 52,05174
Média-alta susceptibilidade 44,72983 < ISFS < 52,05174
Média susceptibilidade 31,76541 < ISF'S < 44,72983
Média-baixa susceptibilidade 23,26673 < ISFS < 31, 76541
Baixa susceptibilidade ISFS <23,26673

Nas Figuras 5.17 a 5.20 sao apresentados os resultados do ISF'S para os anos de 1998, 2000,
2005 e 2006. A partir desses resultados preliminares foi realizada uma anélise de consisténcia
dos sub-indicadores do ISFS em todos os anos testados (Tabela 5.2), o que permitiu definir e di-
mensionar a forma de preenchimento dos dados com falhas. As informacoes contidas na Tabela
5.2 foram obtidas na investigacdo do padrao de nao-resposta dos dados dos sub-indicadores do
ISFS com a utilizacdo da biblioteca MICE do R, que serd detalhada no topico seguinte. Os
sub-indicadores que apresentaram falhas nos dados foram PV133, PV21 e PV22. A maior quan-
tidade das falhas nos dados dos municipios deu-se isoladamente em um desses sub-indicadores,
particularmente nos anos de 1998 e 2000. Falhas em dois desses sub-indicadores foram menos
frequentes, e menos frequentes ainda foram municipios com falhas nos trés. A quantidade de
municipios com falhas foi relativamente alta nos dois primeiros anos testados, 44% e 64%, res-
pectivamente, diminuindo nos subsequentes para 20%, ou menos. Porém, quando se considerou
a totalidade dos dados em cada ano o percentual de falhas variou de 3,1% a 11,8%, ou seja,
percentuais relativamente baixos. Isso se deu devido ao fato de um municipio ser contabilizado
como falha quando da auséncia de no minimo um sub-indicador. Os anos de 2005 e 2006 foram
os que apresentaram os menores indices totais de falhas nos dados. Esses percentuais suportam
a utilizacdo de métodos de preenchimento de falhas simples ou multiplos [80,124, 125].

A discussao dos resultados do ISFS para os varios cenarios testados sera realizada no item
5.4, apo6s a apresentacdo dos procedimentos utilizados no preenchimento das falhas e dos mapas

com o0s dados preenchidos .
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Figura 5.17 Indice de Susceptibilidade ao Fenomeno da Seca (ISFS) - 1998.
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Figura 5.18 Indice de Susceptibilidade ao Fenoémeno da Seca (ISFS) - 2000.
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Tabela 5.2 Consisténcia dos dados dos sub-indicadores do ISFS.

Numero de municipios 1998 2000 2005 2006
Com dados completos 93 60 138 133
Com falhas no sub-indicador PV133 13 48 9 8
Com falhas no sub-indicador PV21 45 28 10 18
Com falhas no sub-indicador PV22 2 - 3 2
Com falhas nos sub-indicadores PV133 e PV21 11 26 5 3
Com falhas nos sub-indicadores PV133 e PV22 - 2 - -
Com falhas nos sub-indicadores PV21 e PV22 3 3 1 1
Com falhas nos sub-indicadores PV133, PV21 e PV22 - - 1 2
Quant. de municipios com falhas nos dados 74(44,3%) 107(64%)  29(17,3%)  34(20,3%)
Total de falhas nos dados 83(7,5%)  138(11,8%) 37(3,10%)  42(3,6%)

5.3 Preenchimento Multiplo dos Dados com Falhas e Win-
sorizacao

Apos a obtencao dos resultados preliminares do ISFS, seguindo o fluxograma de calculo do
indice (Figura 4.15), foi executado o preenchimento dos dados com falhas e aplicada a técnica
de winsorizacao, que possibilitou a eliminacao de outliers e valores discrepantes que porventura
sao obtidos na aplicacao do preenchimento dos dados.

Conforme foi apresentado na Tabela 5.2, a proporc¢ao de falhas nos dados variaram de 3,1%
a 11,8%, o que justificaria tanto a aplicacdo de uma técnica de preenchimento simples, como
de preenchimento multiplo [80,124,125]. Nesse trabalho optou-se pelo preenchimento miltiplo
dos dados com falhas, que satisfaz o pré-requisito da proporcao de falhas nos dados e além
disso, apresenta a vantagem de levar em conta & incerteza associada ao proprio processo de
preenchimento. Esta técnica evita também a distorcao das estimativas da variancia, do erro
padrao e da correlacao do conjunto de dados, problemas que poderiam aparecer se a técnica de
preenchimento simples fosse a escolhida.

O primeiro passo foi determinar qual o mecanismo de auséncia e o padrao de nao-resposta
dos dados dos subindicadores do ISFS. Segundo KENWARD & CARPENTER [94] , a suposicido
MAR torna a andlise dos dados mais simples, embora nao possa ser testada, porém, se forem
incluidas varidveis suficientes ao modelo de preenchimento, mais proximo se chegard desta
suposi¢ao [151]. Partindo dessa consideragao foi assumido neste trabalho, para os dados do
ISFS, a suposicao do mecanismo de auséncia MAR, portanto, assumindo-se que uma informacao
ausente de um sub-indicador pode ser predita a partir dos outros sub-indicadores.

O preenchimento multiplo dos dados com falhas foi realizado a partir da biblioteca MICE,
versao 2.0, do R. O MICE possibilita a implementacao de uma série de modelos de preenchi-

mento de dados com falhas, tais como: método da média preditiva (PMM), regressio lin-
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ear bayesiana, regressao logistica e regressao logisticapolitomica, andlise discriminante e o
método de Monte Carlo baseado em Cadeias de Markov, conforme ja citado no Capitulo 3,
item 3.4.5 [82,175,176].

Antes, porém, de realizar o preenchimento propriamente dito, foi investigado o padrao de
nao-resposta dos dados utilizando a fun¢ao md.pattern( ) do MICE. Os resultados, apresentados
no Quadro 5.2, demonstraram um padrao de nao-resposta ndao monotonico do tipo arbitrério,
para todos os anos testados. Nesse quadro, o niimero na primeira linha da primeira coluna
informa a quantidade de dados completos, e os ntimeros da primeira coluna das linhas subse-
quentes a primeira (exceto a tltima linha), informam a quantidade de municipios com falhas
dos sub-indicadores que apresentarem 0 na linha. Nas colunas dos respectivos sub-indicadores,
o niimero 0 (zero) significa falha do sub-indicador e o nimero 1 (um) o contrario. A tltima
coluna da direita informa a quantidade de sub-indicadores com falhas em cada linha. E na
tltima linha, esta a totalizacdo do nimero de falhas de cada sub-indicador, sendo que o ntimero

da extremidade inferior direita representa o total de falhas para cada ano.



199

[1] "pattern of the missing data(ISFS—1998):"

PV11 PVvi12 PV13l PV132 PVv22 PV13s3 PVv21

93 1 1 1 1 1 1 1 0
13 1 1 1 1 1 0 1 1
45 1 1 1 1 1 1 0 1
2 1 1 1 1 0 1 1 1
11 1 1 1 1 1 0 0 2
3 1 1 1 1 0 1 0 2
0 0 0 0 5 24 59 88

[1] "pattern of the missing data(ISFS—2000):"

PVI11 PV12 PV131 PV132 PV22 PV21 PV133

60 1 1 1 1 1 1 1 0
48 1 1 1 1 1 1 0 1
28 1 1 1 1 1 0 1 1
26 1 1 1 1 1 0 0 2
2 1 1 1 1 0 1 0 2
3 1 1 1 1 0 0 1 2
0 0 0 0 5 57 76 138

[1] "pattern of the missing data(ISFS—2005):"

PV11 PVvi2 PV13l PV132 PVv22 PV133 PVv21
138 1 1 1 1 1 1 1 0
9 1 1 1 1 1 0 1 1
10 1 1 1 1 1 1 0 1
3 1 1 1 1 0 1 1 1
5 1 1 1 1 1 0 0 2
1 1 1 1 1 0 1 0 2
1 1 1 1 1 0 0 0 3
0 0 0 0 5 15 17 37

[1] "pattern of the missing data(ISFS—2006):"

PVIL PVi2 PV13l PV132 PV22z PVI133 PVv2l
133 1 1 1 1 1 1 1 0
8 1 1 1 1 1 0 1 1
18 1 1 1 1 1 1 0 1
2 1 1 1 1 0 1 1 1
3 1 1 1 1 1 0 0 2
1 1 1 1 1 0 1 0 2
2 1 1 1 1 0 0 0 3
0 0 0 0 5 13 24 42

Quadro 5.2 Padrées de no-respostas do ISFS obtidos com o MICE.

O proximo passo se deu com a verificacao da suposicao da normalidade multivariada dos
dados e, para isso, foi aplicado o teste Shaphiro-Wilks com a = 0,05. Em todos os anos testados,
o teste apresentou p ~ 2,2 x 10716, portanto rejeitando a hipotese de normalidade multivariada
dos dados. A partir desse resultado, adotou-se parte de um procedimento utilizado na cons-
trucdo do Indice de Sustentabilidade Ambiental ( Environmental Sustainable Index-EST) [186],
que melhora as caracteristicas da distribuicao dos dados e minimiza o impacto de eventuais
transformacoes nos sub-indicadores do indice. Esse procedimento é constituido de duas etapas
(ver itens 3.3.4 e 4.4) e esta incluido no calculo do ISFS (Fases: F-2 ¢ F-4). Para o ISFS
utilizoi-se esse procedimento eliminando-se a condicao de excecao na 2% etapa, pois a rotina de

winsorizacao, que constitul a fase posterior a essa, no calculo do ISFS, reduz consideravelmente
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a assimetria de todos os sub-indicadores, tornando os seus valores inferiores a quatro.

Na Tabela 5.3 sao apresentadas as assimetrias dos sub-indicadores para todos os anos tes-
tados. Foram realizadas transformacoes logaritmicas no sub-indicador PV132 para o ano de
1998, e nos sub-indicadores PV131 e PV132 para os anos de 2000, 2005 e 2006, cujos valores
de assimetria foram maiores que dois (valores em negrito na Tabela 5.3). O PV132, no ano de
2000, foi o que apresentou maior grau de assimetria.

Nas Figuras 5.21 a 5.27 sao apresentadas as distribui¢oes das frequéncias dos sub-indicadores
que sofreram transformacao e o respectivo valor da assimetria, em dois momentos distintos,

antes e apés a transformacao dos dados.

Tabela 5.3 Valores de assimetria dos sub-indicadores do ISFS.

Sub-indicador Ano
1998 2000 2005 2006

PVil 0,3654 -0,1579 -0,5148 -0,6166
PV12 -0,9307 -0,8740 -0,8164 -0,6573
PV131 1,8733 2,0737 2,1517 2,0370
PV132 4,4217 5,1038 2,4508 2,9639
PV133 -1,7583  -2,3936  0,3049  1,0459
PVv21 -1,4975  1,2836  -0,0037  1,0974
PV22 0,3204 04726 0,4210 0,4352
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Figura 5.21 Distribuicao dos dados do sub-indicador PV132, antes e depois da transformacao - Ano: 1998.
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Figura 5.22 Distribuicio dos dados do sub-indicador PV131, antes e depois da transformacio - Ano: 2000.
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Figura 5.23 Distribuicdo dos dados do sub-indicador PV132, antes e depois da transformacio - Ano: 2000.



Freguencia

40

an

20

10

20 40 60 a0 100

PY131

Antes (Assimetria = 2,1517)

Frequencia

ull

10g10(PV131+1)

Depois (Assimetria = -0,1635)

202

Figura 5.24 Distribuicio dos dados do sub-indicador PV131, antes e depois da transformacio - Ano: 2005.
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Figura 5.25 Distribuicdo dos dados do sub-indicador PV132, antes e depois da transformacio - Ano: 2005.



Freguencia

PY131

Antes (Assimetria = 2,0370)

100

Frequencia

0

T T T T 1
0.0 0.5 1.0 15 20

10g10(PV131+1)

Depois (Assimetria = -0,2886)

203

Figura 5.26 Distribuicdo dos dados do sub-indicador PV131, antes e depois da transformacio - Ano: 2006.
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Figura 5.27 Distribuicdo dos dados do sub-indicador PV132, antes e depois da transformacio - Ano: 2006.

Realizada a transformacao em cada sub-indicador correspondente, procedeu-se enfim ao

preenchimento das falhas com a utilizacao do MICE. Devido ao padrao de nao-resposta iden-

tificado nos dados trabalhados nesta pesquisa, utilizou-se o método de Monte Carlo baseado

em Cadeias de Markov, opcao imputationMethod

—n

sample” .

Embora esse método requeira

a suposicao da normalidade multivariada dos dados, alguns trabalhos na literatura tem de-

monstrado uma relativa robustez para pequenos desvios dessa suposicao [82,151,186], o que,

aliado a0 método de transformacao dos dados descrito nos paragrafos anteriores, justifica a sua

utilizacao nesse trabalho. Foram gerados k = 10 conjuntos de dados, utilizando-se 10 iteracoes
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para amostragem de Gibbs. Logo em seguida, foram gerados modelos de regressao linear para

cada um dos k conjuntos de dados preenchidos, utilizando-se nesses modelos o sub-indicador

com falhas nos dados como varidvel dependente e os outros sub-indicadores como preditores,

incluindo também os que apresentavam falhas. Os resultados dessas analises de regressao foram

combinados em um modelo de regressao final para cada ano testado (Equacdes 5.1 a 5.12). Por

fim, essas equacdes possibilitaram o preenchimento final das falhas nos dados.

- 1998:

- 2000:

-2005:

PV133 = 70,49 — 0,029 x PV11 40,052 x PV12 + 0,250 x PV131
110,240 x PV132 — 0,016 x PV21 + 0,020 x PV22

PV?21 =31,00—-0,167 x PV11+ 0,600 x PV12 — 0,169 x PV131
+10,523 x PV132 — 0,097 x PV133 40,031 x PV22

PV22 = 35,38 + 0,002 x PV11 — 0,044 x PV12+ 0,078 x PV131
—12,429 x PV132 40,100 x PV133 + 0,023 x PV21

PV133 =49,90 — 0,052 x PV11 — 0,009 x PV12 + 13,740 x PV131
+1,974 x PV132 40,045 x PV21 + 0,061 x PV22

PV21 = 3,69 — 0,050 x PV11+ 0,345 x PV12 — 4,039 x PV131
~2.769 x PV132 40,112 x PV133 — 0,008 x PV22

PV22 = 18,714 4+ 0,009 x PV11 — 0,018 x PV12 + 1,165 x PV131
14,703 x PV132+ 0,158 x PV133 — 0,007 x PV21

PV133 = —10,21 + 0,191 x PV11 — 0,060 x PV12 + 23,646 x PV131

11,198 x PV132 — 0,014 x PV21 — 0,074 x PV22

PV21 =6,04+0,225 x PV11+0,772 x PV12 — 10,231 x PV131
—5,025 x PV132 — 0,047 x PV133 4+ 0,063 x PV22

PV22 = 40,77 + 0,043 x PV11 — 0,075 x PV12 + 10,028 x PV131
—12,277 x PV132 — 0,216 x PV133 40,054 x PV21

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)
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- 2006:

PV133 = —9,48 + 0,135 x PV11 + 0,012 x PV12 + 13,021 x PV131

(5.10)
—2,166 x PV132+ 0,018 x PV21 — 0,030 x PV22
PV21 = —40,166 — 0,266 x PV11 + 0,634 x PV12 + 18,00 x PV131 5.1
118,326 x PV132 4 0,096 x PV133 — 0,067 x PV22 '
PV22 = 39,408 + 0,019 x PV11 + 0,004 x PV12 + 8,046 x PV131 (5.12)

—12,288 x PV132 — 0,154 x PV133 — 0,065 x PV21

Nas Tabelas 5.4 a 5.7 sao apresentadas as anélises das estimativas dos modelos de regressoes
finais, para os anos testados, obtidas com as fung¢oes summary(pool) e pool.r.squared do MICE,
e na Tabela 5.8 sao apresentados os testes de significancias dos modelos de regressao para os
k conjuntos de dados gerados no preenchimento miltiplo. A tltima coluna nas Tabelas 5.4
a b.7 representa a fracdo da informacao ausente, ou seja, a proporcao da variabilidade que é
atribuida a incerteza causada pelos dados ausentes.

As variaveis em destaque com “(*)”, Tabelas 5.4 a 5.7, foram as que individualmente se
apresentaram significativas em cada modelo de regressao. Nota-se que, para todos os anos
testados, ao menos uma das varidveis explanatorias foi significativa nos modelos de regressao
preditores dos sub-indicadores PV133 e PV21. A proporcao de variacao do sub-indicador PV133
explicada pelas outras variaveis explanatorias nos modelos variou de 13 a 36,8%, enquanto que
para o sub-indicador PV21 essa variacao foi de 12,6 a 39,1%. Verifica-se também a partir da
analise da Tabela 5.8 que os modelos de regressao ajustados para esses dois sub-indicadores,
em todos os anos testados, foram significativos.

Os modelos de regressao para o sub-indicador PV22, foram os que apresentaram os menores
niveis de significancia, ndo apresentando nenhuma das variaveis explanatorias como individual-
mente significativas. Apresentaram também as menores taxas de explicacao do sub-indicador
pelas varidveis explanatorias (2,5 a 5,2%), e os modelos de regressdo para os k conjuntos de
dados gerados no preenchimento miiltiplo nao foram significativas. Embora esses resultados
apresentem-se deficitarios, a proporcao dos dados preenchidos com esses modelos é muito re-
duzida, consistindo de um sub-indicador em um universo de sete, para apenas cinco municipios,
em todos os anos testados, o que minimiza ao maximo o impacto nos resultados finais do ISF'S.
A respeito disso, KENWARD & CARPENTER [94] afirmou que, devido a natureza bayesiana

do preenchimento miltiplo, em situagoes de super ajuste de modelos (inclusdo de preditores
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redundantes), pode ser esperado que haja redugao de precisdo nas estimativas finais, mas nao

muita, o que nao deve causar outros problemas como viés. Em contraste a isso, a omissao de

preditores pode causar viés, e portanto, pode ser melhor errar para mais, isto é, super ajustar

do que sub ajustar um modelo.

Tabela 5.4 Analise das estimativas dos modelos de regressdo utilizados no preenchimento multiplo - Ano: 1998

Variavel: PV133

est se t df Prob. lo 95 hi 95 missing fmi
(Intercept) 70.49534031 5,29274978 13,3192279 124,14786 0,0000000 60,01962885 80,97105178 0,10211901
PVil 0,02985065 0,03949113 0,7558823 93,83992 0,4516130 —0,04856166 0,10826295 0 0,17068509
PVi2 0,05258472 0,05100240 1,0310243 73,89706 0,3058921 —0,04904214 0,154211588 0 0,22513077
PV131(+) 0,25033886 0,0581098&81 4,3080311 101,26364 0,0000382 0,13506827 0,36560945 0 0,15294903
PV132 (%) 10,24024959 3,65280643 2,8033923 129,29996 0,0058364 3,01324134 17,46725785 0 0,09081669
PVv21 —0,01651892 0,04738845 —0,3485854 20,52347 0,7309511 —0,11520812 0,08217027 59 0,56258573
PVv22 0,02020209 0,04010631 0,5037136 76,88021 0,6159028 —0,05066160 0,10006579 5 0,215110581
R2 = 0,1993353 R2(Ajust.) = 0,1691598
Varidvel: PV2l

est se t df Prob. lo 95 hi 95 missing fmi
(Intercept) 31.00194850 28,5316930 1,0865794 20,13483 0,2900602 —28,48858116 90,4924782 0,5686221
PVi1l 0,16653467 0,1033891 1,6107561 69,23358 0,1117831 —0,03970858 0,3727779 0 0,2399937
PV12(*) 0,60012309 0,11645580 5,1532625 78 ,69811 0,0000018 0,36831142 0,8319348 0 0,2108310
PV13l —0,16948164 0,1556789 —1,0886616 102,17302 0,2788644 —0,47826372 0,1393004 0 0,1508389
PV132 10,52341937 9,9565137 1,0569382 88,67028 0,2934109 —9,26097490 30,3078136 0 0,1836915
PV133 —0,09690019 0,3040275 —0,3187218 19,99792 0,7532424 —0,73109460 0,5372942 24 0,5707839
Pv22 0,03158546 0,1116660 0,2828566 43,06490 0,7786419 —0,19360061 0,2567715 5 0,3532754
R2 = 0,2757608 R2(Ajust.) = 0,2484307
Variavel: PV22

est se t df Prob. lo 95 hi 95 missing fmi

(Intercept) 35,381290387 18,34194233 1,92898275 83,42736 0,05713318 —1,0973317 71,8599125 0,19757812
PVi1l 0,002833176 0,08123999 0,03487415 154,21190 0,97222519 —0,1576537 0,1633201 0 0,02665873
PVi2 —0,044055622 0,10551492 —0,41752980 125,93497 0,67700191 —0,2528676 0,1647563 0 0,09821468
PV131 0,078714319 0,12902700 0,61006083 151,24185 0,54273705 —0,1762138 0,3336424 0 0,03640549
PVi32 —12,428789835 8,04264757 —1,54536050 150,79306 0,12435519 —28,3196204 3,4620407 0 0,03777487
PV133 0,100696242 0,19871171 0,50674538 75,79019 0,61380463 —0,2950902 0,4964826 24 0,21938054
PVv21 0,023759751 0,08634256 0,27518007 44,48136 0,78445214 —0,1501991 0,1977186 59 0,34515136
R2 — 0,02793884 R2(Ajust.) —
est = Estimativa; se = Erro Padrdo; t = test—t; df = Grau de Liberdade; lo 95 = Limite Inferior (Interva—
lo de Confianca 95%); hi 95 = Limite Superior (Intervalo de Confian¢a 95%); missing = quantidade de dados au—

sentes; fmi = fra¢gdo da Informacgio Ausente
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Tabela 5.5 Andlise das estimativas dos modelos de regressdo utilizados no preenchimento multiplo - Ano: 2000

Varidvel: PVI33

est se t df Prob. lo 95 hi 95 missing fmi
(Intercept) 49,904168603 &8,372901642 5,9601895 45,74258 0,0000003 33,04780210 66,7605351 0,3381896
PVi1l 0,052484102 0,05478087 0,9580735 93,79848 0,3404887 —0,05628765 0,16125589 0 0,1707870
PVi2 —0,009051817 0,06721276 —0,1346741 63,45711 0,8932958 —0,14334686 0,1252432 0 0,2600183
PV131 (%) 13,740375697 5,71774124 2,4031125 24,51301 0,0241639 1,95259348 25,5281579 0 0,5080314
PV132 1,973580475 5,61482851 0,3514943 31,22991 0,7275780 —9,47452175 13,4216827 0 0,4382289
PVvzl1 0,045222769 0,06315169 0,7160976 42,55105 0,4778429 —0,08217362 0,1726192 57 0,3563072
Pv22 0,060851443 0,06095271 0,9983386 45,18889 0,3234313 —0,06189946 0,1836023 5 0,3412156
R2 = 0,1302641 R2(Ajust.) = 0,0963572
Variavel: PV21

est se t df Prob. lo 95 hi 95 missing fmi
(Intercept) 3,693430796 17,23919789 0,21424609 25,64233 0,832049748 —31,7663197 39,1531812 0,4946499
PVi1l —0,050368572 0,00441986 —0,53345314 48,68437 0,596147127 —0,2401435 0,1394064 0 0,3228519
PV12 (%) 0,345484387 0,11055411 3,12502518 35,95672 0,003507634 0,1212609 0,5697079 0 0,3999575
PV131 —4,039025063 7,.4415209 —-0,56536101 89,51461 0,573242570 —18,2331787 10,1551286 0 0,1815243
PV132 —2,768838243 7,45534749 —0,37138956 73,16024 0,711420789 —17,6267761 12,0890996 0 0,2274109
PV133 0,112421883 0,15778609 0,71249551 37,09657 0,480615682 —0,2072550 0,4320988 76 0,3917034
Pva2 —0,008129212 0,09783743 —0,08308898 39,37976 0,934201720 —0,2059631 0,1897047 5 0,3761187
R2 = 0,1268186 R2(Ajust.) = 0,092893
Variavel: PV22

est se t df Prob. lo 95 hi 95 missing fmi
(Intercept) 18,714703183 14,02613067 1,33427412 78 ,58060 0,1859678 —9,2059286 46,6353350 0,21117020
PVil 0,009409832 0,08148734 0,11547600 147,62432 0,9082248 —0,1516225 0,1704422 0 0,04689763
PVi2 —0,018308548 0,09384847 —0,19508628 150,54619 0,8455884 —0,2037388 0,1671217 0 0,03851876
PVi131 1,165520910 7,29949101 0,15967153 90,67631 0,8734950 —13,3347186 15,6657604 0 0,17857096
PV132 4,703550684 6,85691126 0,68595764 147,25495 0,4938184 —8,8471110 18,2542124 0 0,04790931
PV133 0,157618536 0,15729889 1,00203211 41,84302 0,3220878 —0,1598588 0,4750958 76 0,36056231
PVv21 —0,007518473 0,09996678 —0,07520971 44,48329 0,9403851 —0,2089265 0,1938895 57 0,34514056
R2 = 0,02507626  R2(Ajust.) =
est = Estimativa; se = Erro Padrio; t = test—t; df = Grau de Liberdade; lo 95 = Limite Inferior (Interva—
lo de Confianga 95%); hi 95 = Limite Superior (Intervalo de Confian¢a 95%); missing = quantidade de dados au—

sentes; fmi = fragdo da Informacgio Ausente
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das estimativas dos modelos de regressao utilizados no preenchimento multiplo - Ano: 2005

Variavel: PV133

est se t df Prob. lo 95 hi 95 missing fmi
(Intercept) —10,21572689 7,65055649 —1,3352920 128,79504 0,1841360 —25,35276835 4,92131457 0,0919319
PV11(*) 0,19082598 0,05037712 3,7879491 105,61086 0,0002528 0,09094419 0,29070778 0 0,1429630
PVi2 —0,06024883 0,07246254 —0,8314479 51,76235 0,4095398 —0,20567145 0,08517379 0 0,3079965
PV131 (%) 23,64675245 3,77833200 6,2585163 121,12174 0,0000000 16,16662360 31,12688130 0 0,1087117
PVi32 1,19786276 3,93874587 0,3041229 124,69073 0,7615412 —6,59759312 8,99331864 0 0,1009342
PvV21 —0,01391817 0,05446015 —0,2555661 39,51104 0,7996117 —0,12402867 0,09619234 17 0,3752583
PVv22 —0,07420689 0,04942750 —1,5013281 108,68229 0,1361705 —0,17217379 0,02376002 5 0,1360439
R2 — 0,3682268 R2(Ajust.) — 0,3444853
Variavel: PV21

est se t df Prob. lo 95 hi 95 missing fmi
Intercept) 6,04334967 15,48658713 0,3902312 67,51674 0,6975940 —24,86365938 36,9503587 0,2457430
PV11(%) 0,22525736 0,10256215 2,1963010 63,08861 0,0317535 0,02030888 0,4302058 0 0,2613655
PV12(*) 0,77252567 0,09702127 7,9624361 131,14975 0,0000000 0,58059650 0,9644548 0 0,0867109
PV131 —10,23170886 8,79847033 —1,1628963 52,98324 0,2500825 —27,87933580 7,4159181 0 0,3024033
PV132 —5,02523513 7,37220719 —0,6816459 107,97450 0,4969223 —19,63826783 9,5877976 0 0,1376297
PV133 —0,04687726 0,18269585 —0,2565864 40,36864 0,7988013 —0,41601433 0,3222598 15 0,3697270
PVv22 0,06323884 0,09251444 0,6835564 99,42058 0,4958453 —0,12032028 0,2467980 5 0,1572638
R2 = 0,3919008 R2(Ajust.) = 0,3690659
Varidvel: PV22

est se t df Prob. lo 95 hi 95 missing fmi
(Intercept) 40,77438969 12,30143788 3,3146036 152,32170 0,001146959 16,4709255 65,07785392 0,03301149
PVil 0,04312927 0,08501413 0,5073189 152,33434 0,612664745 —0,1248297 0,21108821 0 0,03297086
PVi2 —0,07597291 0,10709616 —0,7093897 137,03249 0,479287964 —0,2877477 0,13580193 0 0,07334941
PVi131 10,02879114 7,21428429 1,3901297 123,07852 0,166998443 —4,2513518 24,30893405 0 0,10445037
PV132 —12,27799595 6,49262358 —1,8910685 143,34998 0,060632888 —25,1116469 0,55565505 0 0,05812018
PV133 —0,21824251 0,14382403 —1,5035214 109,51304 0,135583037 —0,5012821 0,06879705 15 0,13418859
PvV21 0,05463396 0,07998762 0,6830301 99,37718 0,496177073 —0,1040714 0,21333930 17 0,15736607
R2 — 0,05215979 R2(Ajust.) — 0,01506730
est = Estimativa; se = Erro Padrio; t = test—t; df = Grau de Liberdade; lo 95 = Limite Inferior (Interva—
lo de Confian¢a 95%); hi 95 = Limite Superior (Intervalo de Confian¢a 95%); missing = quantidade de dados au—

sentes; fmi = fragdo da Informagdo Ausente
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Tabela 5.7 Andlise das estimativas dos modelos de regressdo utilizados no preenchimento multiplo - Ano: 2006

Variavel: PV133

se

df

Prob.

lo 95 hi 95 missing

fmi

(Intercept) —9,48039480 6,00585632 —1,5785251 148,0970 0,1165786 —21,34863852 2,38784893 0,04558918
PV11(*) 0,13493183 0,03844235 3,5099787 112,4827 0,0006456 0,05876681 0,21109685 0 0,12760359
PVi2 0,01297931 0,04557264 0,2848049 139,8599 0,7762149 —0,07712104 0,10307966 0 0,06868271
PV131 (%) 13,02189762 2,95535615 4,4062025 115,1310 0,0000237 7,16797670 18 ,87581854 0 0,12178170
PVi32 —2,16651706 3,23032434 —0,6706810 123,6244 0,5036749 —8,56042519 4,22739108 0 0,10326053
PVv21 0,01844196 0,03554136 0,5188873 143,9570 0,6046361 —0,05180839 0,08869232 24 0,05658331
PVv22 —0,03040385 0,03609063 —0,8424306 143,0312 0,4009534 —0,10174379 0,04093609 5 0,05892112
R2 — 0,2523131 R2(Ajust.) — 0,2242151
Variavel: PV21

est se t df Prob. lo 95 hi 95 missing fmi
(Intercept) —40,16665300 13,82744778 —2,9048494 128,64333 0,0043265 —67,5253153 —12,80799074 0,09226657
PV11(%) —0,26644790 0,09466695 —2,8145820 72,97659 0,0062743 —0,4551199 —0,07777592 0 0,22798298
PV12(*) 0,63419176 0,09286910 6,8288784 119,22659 0,0000000 0,4503053 0,81807826 0 0,11283825
PV131 (%) 18,00007829 7,31097163 2,4620638 90,07051 0,0157176 3,4757120 32,52444460 0 0,18010699
PV132(*) 18,32645579 7,02090280 2,6102705 149,31453 0,0099689 4,4532986 32,19961299 0 0,04213986
PV133 0,09594858 0,18579223 0,5164294 146,77402 0,6063317 —0,2712249 0,46312207 13 0,04921302
PVv22 —0,06700984 0,08338939 —0,8035775 136,95184 0,4230336 —0,2319071 0,09788746 5 0,07353674
R2 = 0,2881845 R2(Ajust.) = 0,2613973
Variavel: PV22

est se t df Prob. lo 95 hi 95 missing fmi
(Intercept) 39,408199156 13,24261449 2,97586245 149,0330 0,0034100 13,2406658 65,57573248 0,04294817
PV1l 0,018945889 0,08555990 0,22143421 154,0077 0,8250476 —0,1500766 0,18796838 0 0,02737495
PVi2 0,003995844 0,10097516 0,03957254 151,7330 0,9684859 —0,1955030 0,20349468 0 0,03488018
PV13l 8,046037031 7,01487896 1,14699585 121,4918 0,2536371 —5,8411984 21,93327243 0 0,10790605
PVi32 —12,288285743 6,98770656 —1,75855778 148,8165 0,0807082 —26,0962254 1,51965390 0 0,04356522
PV133 —0,154601461 0,18324779 —0,84367433 143,0199 0,4002603 —0,5168255 0,20762260 13 0,05894938
PVv21 —0,065267938 0,08077982 —0,80797327 135,9622 0,4205173 —0,2250153 0,09447947 24 0,07582456
R2 — 0,04041979 R2(Ajust.) —
est = Estimativa; se = Erro Padrdo; t = test—t; df = Grau de Liberdade; lo 95 = Limite Inferior (Interva—

lo de Confianga 95%); hi

95 = Limite

Superior (Intervalo de Confianca 95%);

sentes; fmi = fra¢gdo da Informacgio Ausente

missing = quantidade de dados au—
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Tabela 5.8 Testes de significancias dos modelos de regressao no preenchimento miiltiplo.

Ano Preditora k  test-F Prob. Preditora k  test-F Prob.  Preditora k  test-F Prob.
1998 PV131T 1 7,36 5,81x10~7 Pv2l 1 9,98 2,35%10~9 PV22 1 0,767 0,5969
2 6,42 4,43%x1076 2 8,09 1,21x10~7 2 0,682 0,6643
3 6,30 5,71x10~6 3 15,96 2,45x10~ 14 3 0,415 0,882
4 4,78 1,64x10% 4 8,97 1,90x10~8 4 0,675 0,6698
5 7,59 3,52x10~7 5 9,56 5,66x10~9 5 0,669 06740
6 7,79 2,30x10~7 6 9,00 1,78x10~8 6 0,896 0,4992
7 7,15 9,13x10~7 7 9,98 2,36x109 7 0,864 0,5228
8 6,97 1,35x10~6 8 9,86 3,04x10~9 8 1,106 0,3612
9 5,65 2,37x107° 9 11,66 8,05x10~ 1 9 0,890 0,5037
10 6,75 2,18x1076 10 9,64 4,79%10~9 10 0,808  0,5650
2000 PV131T 1 3,99 9,34x10~4 Pv2l 1 5,86 1,50x10° PV22 1 0,762 0,6003
2 6,19 7,20x106 2 5,79 1,77x107° 2 0,547 0,7716
3 2,19 4,61x10~2 3 2,58 2,07x10~2 3 0617 0,7164
4 5,79 1,76x10° 4 3,70 1,80x103 4 0,331 0,9198
5 2,35 3,38x10~2 5 2,09 5,69x10~2 5 0,634 0,7023
6 3,51 2,72%x1073 6 3,88 1,22x1073 6 1,102  0,3634
7 3,45 3,13x1073 7 3,22 5,16 103 7 0,696 0,6525
8 3,13 6,29x103 8 3,784 1,49%x10~3 8 0,324 0,9233
9 5,320 4,94%107° 9 3,19 5,50x1073 9 0906 04922
10 5,32 4,97x107° 10 5,84 1,57x10° 10 1,231 0,2933
2005 PVvi31 1 17,33 2,14x10~ 15 Pval 1 18,63 2,29%x1016 Pv22 1 1,458 0,1959
2 18,89 < 220x10716 2 14,84 1,88x10713 2 1,633 0,1413
3 14,07 7,89x10713 3 16,22 1,53x10~ 14 3 1,405 0,2158
4 14,04 8,37x10713 4 20,54 < 220x10716 4 1,031 0,4070
5 14,20 6,21x10-13 5 16,79 5,53x1015 5 1,089 0,3713
6 16,80 5,42x10~15 6 17,58 1,38x10~15 6 1,838 0,0949
7 15,07 1,24x10713 7 18,60 2,39x1016 7 1,551  0,1651
8 17,39 1,94x10~1° 8 17,29 2,31x10~15 8 1,887 0,0861
9 14,86 1,80x10~13 9 15,84 3,06x10~ 14 9 1,647 0,1374
10 13,44 2,61x10712 10 16,04 2,13x10714 10 1,275  0,2717
2006 PV131 1 9457 6,94x1079 PV2l 1 8422 6,02x10~8 PV22 1 1,076 0,3794
2 9,458 6,93x10° 2 12,76 9,44x10~12 2 0,956 0,4569
3 7,845 2,04x10~7 3 12,16 3,04x10~ 11 3 1,330 0,2468
1 9472 6,73x109 1 10,89 3,76x10~10 14 1,308 0,2564
5 10,74 5,08x10~10 5 9,82 3,29%x109 5 1,504  0,1800
6 8,04 1,34x10~7 6 11,85 5,59x 10711 6 1,498 0,1820
7 9,74 3,82x10° 7 12,07 3,63x10~ 1 7 1,200 0,3092
8 7,80 2,24x1077 8 11,36 1,48x1010 8 0,689 0,6586
9 8,81 2,65x10~8 9 10,15 1,66x10~° 9 0974 0,4443
10 8,89 2,24x10~8 10 9,05 1,60x10~8 10 0,858  0,5269

A fragdo da informagfo ausente (\) e a eficiéncia relativa (1+2)~! para os k preenchimentos
dos dados sao apresentados na Tabela 5.9, demonstrando uma eficiéncia relativa do modelo de

preenchimento miultiplo superior a 95%, em todos os anos testados.
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Tabela 5.9 Fracio da informacio ausente e eficiéncia relativa.

Sub-indicador 1998 2000 2005 2006

A @+ N @+ )t A @+ N 1+
PV133 0,144  0,98583 0455 095647 0,090 099110 0,078  0,99228
PV21 0,353  0,96588 0,341  0,96699 0,102 098992 0,144  0,98583
PV22 0,030 0,99701 0,030 099701 0,030 099701 0,030  0,99701

Cumprida a fase do preenchimento miiltiplo, o passo seguinte, de acordo com o fluxograma
de célculo do indice (Figura 4.15), consistiu no retorno dos sub-indicadores transformados na
F-2 aos seus valores originais (F-4), para que, assim, se procedesse a rotina de winsorizacdo
(F-5).

A winsorizacao foi aplicada para cada sub-indicador em todos os anos testados, de forma que
os valores da distribuicdo desses sub-indicadores com percentis abaixo de 5% e superiores a 95%
foram substituidos pelos respectivos valores dos percentis 5% e 95%, perfazendo no méximo
10% dos valores de cada sub-indicador. Na Tabela 5.10 abaixo sao discriminados os resultados
da winsorizacao em termos da quantidade e da fracao total de dados winsorizados em cada ano
testado.

Tabela 5.10 Resultados da winsorizacio.

Ano Quantidade de dados winsorizados Fracao total dos
Percentil Inferior Percentil Superior dados winsorizados

1998 48 33 6,93%

2000 40 48 7,53%

2005 36 40 6,50%

2006 41 40 6,93%

Por fim, procedeu-se a fase final (fase 6), segundo o fluxograma de célculo do ISFS, que se
constitui na geracao dos mapas, tabelas e graficos com os resultados finais que serdo apresen-

tados a seguir.

5.4 Resultados Finais do ISFS e Discussao - Anos: 1998,
2000, 2005 e 2006.

Nas Figuras 5.28, 5.29, 5.34 e 5.35 sao apresentados os mapas com os resultados finais
do ISFS para os anos de 1998, 2000, 2005 e 2006. Analisando esses resultados a partir da
comparacao com os resultados obtidos na classificacao pluviométrica realizada no capitulo 4,

Figuras B.71, B.72, B.75, B.76 ¢ B.85 a B.88, verifica-se para todos os cendrios testados que o
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ISF'S seguiu em geral a tendéncia pluviométrica de cada ano, com algumas diferencas nas regioes
mais susceptiveis. Isso se comprova nos anos normais e chuvosos com a presenca de alguns
municipios nas categorias de alta susceptibilidade e média-alta susceptibilidade, notadamente
nas messorregioes Central e Oeste.

Sendo assim, em 1998, houve predominancia de municipios na categoria de alta suscepti-
bilidade (Figura 5.28), com excecdo de uma pequena faixa no litoral e no Agreste, onde houve
predominéncia de municipios com média, média-baixa e baixa susceptibilidade. Alguns munici-
pios das microrregioes Seridd Oriental e Ocidental foram classificados na categoria de média
susceptibilidade por apresentarem o més de janeiro bastante chuvoso, caso do municipio de
Timbatba dos Batistas (Figura 5.1), ou foram provenientes do preenchimento mltiplo sendo
que o municipio vizinho também apresentou uma condigao regular em termos de distribuicao
de chuvas para o més de janeiro. Essa mesma condicao é verificada em municipios das ou-
tras microrregides constituintes das mesorregides Central e Oeste. Na microrregido Serra de
Sao Miguel houve predominancia dos municipios na categoria normal. Isto distoa da condicao
pluviométrica do ano, mas, esta de acordo com os IDC’s apresentados pelos municipios dessa
microrregido para o periodo de janeiro a junho (Figuras 5.1 a 5.3). As microrregides Pau dos
Ferros e Umarizal também apresentaram municipios nas categorias menos criticas do ISFS,
justificado também por essa mesma condicdo dos IDC. O municipio de Nova Cruz foi classifi-
cado na categoria de média-alta susceptibilidade pela condicao de IDC critico apresentado no
periodo margo-junho (Figura 5.3) e o municipio de Sao José de Mipibu, também nessa mesma
categoria, por apresentar um maior quantitativo populacional na area rural ( PV131 = 68, 55)

e um risco de falta d’agua para consumo humano e animal acentuado (PV22 = 78, 20).
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Figura 5.28 Indice de Susceptibilidade ao Fenomeno da Seca (ISFS) - 1998 - Resultado Final.

No ano de 2000, houve predominancia dos municipios nas categorias de média, média-baixa
e baixa susceptibilidade, também seguindo a tendéncia pluviométrica do ano, com variacoes
principalmente nas messorregioies Central e Oeste, que apresentaram alguns municipios nas
categorias mais criticas de susceptibilidade (Figura 5.29).

Os municipios de Mossor6 e Assu, conforme pode-se verificar nos graficos de radar com
normalizagdo para a escala 0-1 (Figuras 5.30 A e B), apresentaram os sub-indicadores PV11,
PV12, PV131 e PV22, com valores bastante criticos e isso justifica a presenca destes na categoria
alta susceptibilidade, apesar da condicao pluviométrica do ano. Como esses sub-indicadores
nao variaram em todos os anos testados, essa situacdo se mantém invaridvel para esses sub-
indicadores nos anos posteriores, com uma pequena variacdo para a categoria de média-alta
susceptibilidade nos anos de 2005 e 2006, para o municipio de Mossord, e no ano de 2006
para o de Assu. O municipio de Governador Dix Sept Rosado apresentou os sub-indicadores
PV11, PV12 e PV22 com valores criticos (Figura 5.30 C), o PV21 com valor intermediario,
justificado pela condicao regular e critica do IDC, Figuras 5.6 e 5.7, respectivamente, e o PV131
com valor menos critico, o que sugere um quantitativo populacional menor que o apresentado
pelos municipios de Mossord e Assu, justificando assim a sua classificacdo na categoria de alta
susceptibilidade. Os municipios de Currais Novos e Sao Tomé serdo discutidos mais adiante.
O municipio de Jandaira apresentou-se na categoria mais critica devido aos sub-indicadores

PV12, PV133, PV21 e PV22, justificado pelo baixo valor da média pluviométrica historica
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ou normal de precipitacdo (473,5mm = PV12 = 100), pela receita municipal para esse ano
(PV133 = 77,84), pelo IDC com situacdo critica (Figura 5.7), apesar da condigao pluviométrica
do ano(PV21 = 80, 88), e pelo acentuado risco de falta d’agua (PV22 = 76,02).

Os municipios de Cruzeta e Caicod apresentaram-se na categoria de média-alta susceptibi-
lidade, justificada pelos sub-indicadores PV11 e PV12, figurando portanto nas categorias mais
criticas do ISFS nos trés primeiros anos testados. Somente no ano de 2006 esses municipios
passaram para a categoria de média susceptibilidade influenciados pela melhoria da condicao
da renda municipal e pela condicao pluviométrica no ano.

Os municipios de Angicos, Cerro Coré e Santa Cruz apresentaram os sub-indicadores PV11,
PV12, PV133 com altos valores e o PV21 critico para o primeiro e o terceiro municipio ¢ com
um valor intermediario para o segundo, respectivamente. Isso devido a uma ma distribuicao
de chuvas durante todo o ano de 2000 nos municipios de Angicos e Santa Cruz e uma dis-
tribuicdo regular no perfodo chuvoso em Cerro Cora (Figuras 5.5 a 5.8). Portanto, justificando
a classificacdo desses municipios na categoria de média-alta susceptibilidade (Figura 5.31 A-C).

Os municipios de Santana do Matos, Macau, Ielmo Marinho, Campo Grande, Severiano
Melo e Marcelino Vieira (Figura 5.32 A-F), apesar de localizarem-se em microrregides distintas,
apresentaram o mesmo padrao referente aos sub-indicadores PV11, PV12, PV131, PV133 e
PV22, com valores que variaram em geral de 50% a 100% dos valores desses sub-indicadores,
com excecao dos municipios de Macau, Campo Grande e Marcelino Vieira que apresentaram o
sub-indicador PV131 com valores inferiores a 50%. Portanto, justificando a classificacdo desses
municipios na categoria de média-alta susceptibilidade.

Os municipios de Caicara do Rio do Vento, Bento Fernandes, e Luiz Gomes apresentaram
os sub-indicadores PV12, PV133, PV21 e PV22 com valores superiores a 50% dos valores desses
sub-indicadores. Os dois primeiros municipios apresentaram o PV12 mais critico que o terceiro,
justificado por suas normais de precipitacao 487,6mm e 650, 8mm contra 906, 5mm de Luiz
Gomes. Esses municipios também apresentaram IDC’s criticos nos seus respectivos periodos
chuvosos (Figuras 5.6 e 5.7), apesar da condi¢do pluviométrica do ano. Logo, pelos motivos ex-
postos justifica-se a classificacao desses municipios na categoria de média-alta susceptibilidade.

O municipio de Carnaubais apresentou os sib-indicadores PV12, PV133 e PV22 com altos
valores, em fun¢do da normal de precipitagdo (600,4mm), da condigdo deficitaria de renda
municipal para atenuar os efeitos da seca e do risco acentuado de falta d’agua, justificando assim
a sua classificacdo na categoria de média-alta susceptibilidade (Figura 5.33 A). O municipio
de Serra de Sao Bento apresentou os sub-indicadores PV12, PV133 e PV21 com alto valores,

devido a sua normal de precipitacdo (658, 7mm), por apresentar, também, uma renda municipal
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deficitaria para atenuar os efeitos da seca e por uma ma distribuicao de chuvas no periodo
chuvoso (Figura 5.6), justificando assim, também, a sua classificacdo na categoria de média-
alta susceptibilidade (Figura 5.33 B). E, por fim, o municipio de Apodi apresentou os sub-
indicadores PV11, PV12, PV131 e PV133 com altos valores, o que sugere um municipio com
destaque na agricultura e pecuaria, com grande contigente de populacao rural, mas com uma
renda municipal nao satisfatéria para atenuar os efeitos da seca, portanto justificando a sua
susceptibilidade e a sua classificagdo na categoria de média-alta susceptibilidade, mesmo em

um ano de condigao pluviométrica normal & chuvosa (Figura 5.33 C).
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Figura 5.29 Indice de Susceptibilidade ao Fenomeno da Seca (ISFS) - 2000 - Resultado Final.
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Legenda: PV11 — Natureza Fisica; PV12 — Natureza Climatolégica; PV131 — Efeito sobre a base rural; PV132 — Efeito sobre a base econémica;

PV133 — Condi¢des munic. de atenuac¢do a seca; PV21 — Risco de perda da prod. agricola; PV22 — Risco de falta d’Agua para consumo humano e animal.

Figura 5.30 Situacdo dos sub-indicadores do ISFS no ano de 1998, para os municipios de Mossor6é (A), Assu
(B), Governador Dix Sept Rosado (C) e Jandaira (D).



217

V131 PV131
=2 =2
V12 V12
= w
S pvia2 s Pwiaz
= Y11 = P
24 pyizs 24 pviz
Pv22 Pv22
= = |
' P21 ) P21
T T T T T T T T T T
1.0 05 0.0 0.5 10 1.0 05 0.0 05 10
(A) (B)
V131
a2 |
V12

"

S Pwiaz

2 PV

24 pvizs

V22
= -
) P21
T T T T T
-1.0 05 0.0 05 10
(©)

Legenda: PV11 — Natureza Fisica; PV12 — Natureza Climatolégica; PV131 — Efeito sobre a base rural; PV132 — Efeito sobre a base econémica;

PV133 — Condi¢des munic. de atenuac¢do a seca; PV21 — Risco de perda da prod. agricola; PV22 — Risco de falta d’Agua para consumo humano e animal.

Figura 5.31 Situacio dos sub-indicadores do ISFS no ano de 1998, para os municipios de Angicos (A), Cerro
Cora (B) e Santa Cruz (C).
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Figura 5.32 Situagdo dos sub-indicadores do ISFS no ano de 1998, para os municipios de Santana do Matos (A), Macau (B), Ielmo

Marinho (C), Campo Grande (D), Severiano Melo (E) e Marcelino Vieira (F).
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Figura 5.33 Situacgiio dos sub-indicadores do ISFS no ano de 1998, para os municipios de Carnaubais (A),
Serra de Sao Bento (B) e Apodi (C).

Os resultados do ISF'S para 2005, ano caracterizado como pluviometricamente seco na maior
parte do RN, tanto na quadra chuvosa como no ano, apresentaram também a manutencao dessa
tendéncia (Figura 5.34), com grande parte dos municipios caracterizados nas categorias de alta
e média-alta susceptibilidade, com excecao, de forma mais proeminente, das microrregides
Serra de Sao Miguel, Pau dos Ferros e Umarizal que apresentaram predominantemente os
municipios nas categorias média, média-baixa e baixa susceptibilidade. A mesoregiao Leste
nao apresentoi nenhum municipio nas categorias mais criticas do ISFS, também seguindo o

registro pluviométrico desse ano, conforme se pode verificar nas Figuras B.85 e B.&6.
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Figura 5.34 Indice de Susceptibilidade ao Fenomeno da Seca (ISFS) - 2005 - Resultado Final.

Para o ano de 2006, Figura 5.35, os municipios nas categorias mais criticas localizaram-se
predominantemente na mesorregido Agreste, seguindo a tendéncia da pluviometria (Figuras
B.87 e B.88), com algumas excecoes de susceptibilidades ja verificadas para um ano com ca-
racteristicas pluviométricas semelhante a este. Foi o caso do municipio de Currais Novos que
foi classificado na categoria de alta susceptibilidade e que serd detalhado mais adiante. Os
municipios de Mossor6, Governador Dix Sept Rosado, Assu e Jandaira mantiveram o mesmo
padrao devido aos sub-indicadores que nao variaram, porém mudaram de categoria em relacao
a situacdo de 2000 pela melhoria substancial da condigdo da renda municipal (Figura 5.36 A-
D). Os municipios de Carnaubais, Santana do Matos e Apodi também seguiram essa mesma
tendéncia.

O municipio de Ttan (Figura 5.37 A) apresentou os sub-indicadores PV11, PV12 e PV22
relativamente altos e 0 PV21 com valor em torno de 50% do valor do sub-indicador, dado pela
condicao regular das distribuicoes de chuvas no periodo, e assim justificando a sua classificacao
na categoria de média-alta susceptibilidade. A diferenca em relacdao a sua classificacdo no ano
de 2000 deu-se, portanto, pela condicao do IDC que se apresentou na categoria bom para esse
ano.

O municipio de Lajes (Figura 5.37 B) apresentou os sub-indicadores PV11 e PV12 com pon-
tuacao maxima, sugerindo assim um municipio altamente susceptivel em termos climatologicos

com média pluviométrica de 462, Imm, e com uma agricultura e pecuéria também muito sus-
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ceptiveis aos efeitos da seca, justificando assim a sua classificacao na categoria de média-alta
susceptibilidade, mesmo em um ano chuvoso. A diferenca em relacao ao ano de 2000 deu-se,
principalmente, pelo sub-indicador PV21, que apresentou um valor significativamente melhor
que em 2006.

O municipio de Pedra Grande (Figura 5.37 C) apresentou os sub-indicadores PV12 ¢ PV22
com altos valores e o sub-indicador PV21 com um valor em torno de 60% do valor desse sub-
indicador, o que justifica a sua classificacdo na categoria de média-alta suceptibilidade. A
diferenca em relagao ao ano de 2000 foi também pelo valor do PV21 que para esse ano ficou

em torno de 40% do valor do sub-indicador.
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Figura 5.35 Indice de Susceptibilidade ao Fenomeno da Seca (ISFS) - 2006 - Resultado Final.
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Figura 5.36 Situacgdo dos sub-indicadores do ISFS no ano de 2006, para os municipios de Mossor6 (A), Gov.
Dix. Spt. Rosado (B), Assu (C) e Jandaira (D).
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Figura 5.37 Situagio dos sub-indicadores do ISFS no ano de 2006, para os municipios de Itau (A), Lajes (B) e
Pedra Grande (C).

Portanto, pelo que foi exposto para todos os cenérios de testes considerados, houve um bom
ajuste do ISFS, guardadas as diferencas de susceptibilidade caracteristicas de cada municipio
e/ou regido. Particularmente para os anos mais secos, quando o feno6meno da seca se instala, o
ISF'S apresentou-se capaz de identificar as regioes mais susceptiveis, excluindo a regido litoranea
que ¢ a regido menos susceptivel aos efeitos da seca no RN, por sua condicdo climatica e
economica diferenciada em relacao as areas mais susceptiveis.

Nas Tabelas D.1 a D.4 sao apresentados os resultados da classificacao final do ISFS para

0s anos testados, e nas Figuras 5.38 a 5.41 sdo apresentados os graficos de radar, por categoria
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de classificacao. Esses graficos foram obtidos a partir dos valores médios de cada sub-indicador
conforme a categoria de classificacao do ISFS.

A seguir é apresentada uma avaliacao conjunta desses resultados, considerando-se todos
os anos testados e na Tabela 5.11 a avaliacao das diferencas entre as categorias ano a ano.
Embora seja importante destacar as diferencas entre os sub-indicadores, em cada categoria, ano
a ano, a diferenca deu-se realmente na quantidade de municipios determinada pela condicao
pluviométrica de cada ano. Assim, nos anos secos, houve um aumento do ntimero de municipios
nas categorias mais criticas, e o contrario para os anos normais e chuvosos.

Os municipios classificados na categoria de alta susceptibilidade (Figuras 5.38 a 5.41 A)
apresentaram, em média, altos valores para os sub-indicadores PV11, PV12, PV21 e PV22,
com variagdo aproximada de 48% a 96% dos valores dos sub-indicadores, em todos os cenarios
simulados. Para os anos de 1998 e 2000, os municipios nesta categoria também apresentaram
o sub-indicador PV133 com altos valores, diminuindo satisfatoriamente nos anos de 2005 e
2006, reflexo do crescimento das receitas municipais apos o ano de 2002 (ver Quadro 2.7), o
que sugere uma melhoria das condi¢oes municipais para atenuar os efeitos da secas. Isto se
verifica tanto para os municipios nesta categoria como para as demais. Os sub-indicadores
PV131 e PV132 tiveram pouca influéncia para os municipios classificados nesta categoria, em
funcao da amplitude de variacao desses sub-indicadores. Isso se deu particularmente devido a
forma de implementacao desses sub-indicadores para o ISFS, que seguiu a definicao utilizada no
IMERG. Portanto, a aptidao agricola e o uso da terra, a climatologia em funcao das normais
pluviométricas, o risco de perda da safra agricola e o risco de falta d’agua para o consumo
humano e animal, apresentando valores criticos de ISFS, sao as caracteristicas principais que
definem os municipios mais susceptiveis ao fendémeno da seca.

Os municipios classificados na categoria de média-alta susceptibilidade (Figuras 5.38 a 5.41
B) apresentaram o sub-indicador PV12 com valores em média superiores a 74% e inferiores
a 87% dos valores dos sub-indicadores, em todos os cenérios testados ¢ o PV11 com valores
intermediarios que variaram de 37% a 65% dos valores do sub-indicador. No ano de 1998,
os municipios desta categoria apresentaram os sub-indicadores PV133 ¢ PV21 com altos va-
lores, sugerindo que a renda municipal e a condi¢do pluviométrica do ano (extremamente seco)
afetaram muito estes municipios. No ano de 2000, os sub-indicadores PV133 e PV21 nao
apresentaram valores tao altos como no ano de 1998, mas o sub-indicador PV22 contribuiu para
a classificacao dos municipios nesta categoria de susceptibilidade. Nos anos de 2005 e 2006 houve
melhoria na condicao da renda dos municipios, o que se verifica com a consideravel diminuicao

dos valores do sub-indicador PV133, e o0 PV21 apresentou em média altos valores, variando de
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63% a 74%. A maior contribuicdo para classificacdo dos municipios nessa categoria, deu-se,
portanto, pelos sub-indicadores PV12 e PV21, se forem considerados todos os anos testados.
Os sub-indicadores PV131 e PV132 nao apresentaram contribuicao muito significativa, pelos
motivos ja expostos, mas também sugerindo que nao houve uma variacao muito grande da
populacdao rural e nem do PIB rural em relacao ao PIB total. Isto indica que a melhoria
ocorrida na renda municipal, que se fez presente no sub-indicador PV133, foi decorrente dos
outros componentes constitutivos do PIB e exteriores & atividade rural. Portanto, de uma
maneira geral, foram identificados como caracteristicas principais para os municipios nessa
categoria de susceptibilidade a condicao da climatologia e o risco de perda da safra agricola,
apresentando valores criticos de ISF'S, e, a aptidao agricola e o uso da terra e o risco de falta
d’4dgua apresentando valores intermediérios.

Para todos os cenarios testados, os municipios classificados na categoria de média suscep-
tibilidade (Figuras 5.38 a 5.41 C) apresentaram o sub-indicador PV12 com varia¢do média de
aproximadamente 656% a 76% dos valor do sub-indicador, e 0 PV11 com variacao de 26% a
48%. No ano de 1998, os municipios apresentaram os sub-indicadores PV133 e PV21 com altos
valores e o PV22 com valores em torno de aproximadamente 22%. No ano de 2000, houve
reducao no sub-indicador PV21, justificada pela condi¢ao pluviométrica no ano e aumento no
sub-indicador PV22. Nos anos de 2005 e 2006, seguindo a tendéncia das categorias mais criti-
cas a esta, houve uma significativa melhoria da renda municipal. O ano de 2006 apresentou
uma condicao de risco agricola menor que a de 2005, justificada também pela pluviometria.
Em relacao a categoria anterior a diferenca reside principalmente nos sub-indicadores PV133 e
PV21 que apresentaram valores inferiores aos desta categoria. Logo, podem-se destacar como
caracteristicas principais dos municipios nessa categoria a climatologia, apresentando valores
ainda criticos de ISF'S, porém inferiores aos da categoria anterior, a aptidao agricola e o uso da
terra, apresentando valores de intermediarios a baixos de ISFS, o que sugere que a atividade
agricola e a pecuaria apresentaram-se menos significativas na constituicao econémica destes
municipios, e o risco de falta d’agua reduzido, sugerindo municipios com condicdo satisfatoria
de distribuicao e abastecimento d’4dgua.

Os municipios classificados na categoria de média-baixa susceptibilidade (Figuras 5.38 a
5.41 D) apresentaram o PV12 com variacdo média de aproximadamente 39% a 65% do valor
do sub-indicador, e o PV11, PV21 e PV22 com variacao de 19 a 41%. O PV133 para os dois
primeiros anos testados apresentou a mesma tendéncia das outras categorias com altos valores,
91% e 74%, diminuindo satisfatoriamente nos anos seguintes; ¢ o PV131 e PV132 aproximada-

mente os mesmos valores e variacao das categorias anteriores. Portanto, podem-se destacar
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os municipios desta categoria como apresentando condigoes de climatologia de média a satis-
fatoria, aptidao agricola e uso da terra apresentando valores de intermediarios a baixos de ISF'S,
o que sugere também para essa categoria que a atividade agricola e a pecudria apresentaram-se
menos significativas na constituicao econdmica destes municipios, consequentemente havendo
menor risco de perda de safra agricola e risco de falta d’agua reduzido, sugerindo municipios
sem muitos problemas com a distribuicao e o abastecimento d’agua.

Por fim, os municipios na categoria de baixa susceptibilidade (Figuras 5.38 a 5.41 E) apresen-
taram o PV12 com variagdo média de aproximadamente 26% a 52% do valor do sub-indicador,
e o PV11, PV21 e PV22 com variacdo de 13% a 26%. O PV133 seguiu a tendéncia das outras
categorias, com valores altos nos dois primeiros anos testados, em média 91% e 65%, respectiva-
mente, e valores muito reduzidos nos dois tltimos anos, em média 17% e 4%, respectivamente.
O PV131 e o PV132 seguiram a mesma tendéncia das categorias anteriores. Em resumo, os
municipios dessa categoria apresentaram uma condicdo climatologica de satisfatéria a boa, a
atividade agricola e a pecuaria nao foram determinantes na economia desses municipios, e a-
presentaram baixo risco de falta d’agua, sugerindo portanto melhor distribuicao e abastecimento

d’agua.
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Tabela 5.11 Avaliacdo das diferencas entre as categorias dos graficos de radar, ano a ano

Ano

Avaliacio

1998

Os municipios classificados na categoria de alta susceptibilidade apresentaram os sub-
indicadores PV11, PV12, PV133 e PV21 com alto valores, sugerindo portanto municipios
com alta susceptibilidade na agricultura e pecuaria, na climatologia, na renda municipal e
consequentemente risco acentuado de perdas na safra agricola. Apresentaram também risco
mediano de falta d’agua.

Os municipios classificados na categorias de média-alta susceptibilidade apresentaram
reducdo média de 10% em todos os sub-indicadores em relagio aos da categoria anterior, com
excecao do PV132 que se manteve constante. Essa reducao repetiu-se também da categoria
meédia-alta para a média susceptibilidade.

Na meédia-baixa susceptibilidade houve reducdo consideravel nos sub-indicadores PV12
e PV21, sugerindo para essa categoria municipios com normais de precipitagdo mais elevadas
e melhor condi¢do pluviométrica no ano. O PV133 manteve a condi¢ao das categorias
anteriores. Houve aumento de aproximadamente 10% no PV131 em relagdo a categoria
anterior e o PV132 manteve a mesma condi¢ao das categorias anteriores.

Da média-baixa para a baixa susceptibilidade houve reduc¢édo média de 8% em todos
os sub-indicadores, com excecdo do PV132 e do PV133 que se apresentaram nas mesmas

condi¢des da categoria anterior.

2000

Os municipios classificados na categoria de alta susceptibilidade apresentaram altos
valores para os sub-indicadores PV11, PV12 e PV133, e valores intermediarios para o PV21
e 0 PV22, sugerindo portanto municipios com alta susceptibilidade na agricultura, pecuaria
e na climatologia, e risco mediano de perdas na safra agricola e de falta d’agua. A diferenca
desse ano em relacdo ao ano de 1998 se deu principalmente em func¢do da melhor condicdo
pluviométrica. Os municipios dessa categoria também apresentaram o PV133 com altos
valores e o PV131 com valores intermediarios. O PV132 manteve-se muito baixo, pelos
motivos expostos na analise conjunta realizada anteriormente.

Os municipios classificados na categorias de média-alta susceptibilidade apresentaram
redugdo média de 7% em todos os sub-indicadores em relacio aos da categoria anterior.
Esse mesmo padrdo repetiu-se entre as outras categorias, com redu¢des médias de 6%, 8%
e 9%, entre as categorias de média-alta e média, média e média-baixa, média-baixa e baixa

susceptibilidade, respectivamente.

2005

Para este ano, os municipios na categoria de alta susceptibilidade apresentaram altos
valores para os sub-indicadores PV11, PV12 e PV21 e valores intemediirios para o PV22.
Portanto, manteve-se o padrdo para esses sub-indicadores em um ano pluviometricamente
seco, a exemplo do ano de 1998. A excec¢do se deu no PV133 pelos motivos ja anteriormente
explicitados na avaliagdo conjunta dos anos.

Os municipios classificados na categoria de média-alta susceptibilidade apresentaram
reducdo média de 17% em relagdo a categoria anterior em todos os sub-indicadores, a excegdo
do PV12 que teve seu valor aumentado em torno de 2% do valor do sub-indicador. Essa
mesma tendéncia de redugdo repetiu-se entre as outras categorias, com reducdes médias de
8%, 10% e 9%, entre as categorias de média-alta e média, média e média-baixa, média-baixa
e baixa susceptibilidade, respectivamente. A exce¢do se deu entre as categorias de média
e média-baixa no PV131 que aumentou 6% e entre as categorias média-baixa e baixa no

PV133, com um aumento de 2% do valor do sub-indicador.

2006

Os municipios da categoria de alta susceptibilidade apresentaram altos valores nos sub-
indicadores PV11, PV12 e PV21 e valores intermediarios para o PV22. Os sub-indicadores
PV131, PV132 e PV133 apresentaram valores variando de 15 a 32%, sugerindo municipios
com alta susceptibilidade na agricultura e pecudria, na climatologia, acentuado risco de per-
das na safra agricola e risco mediano de falta d’agua. A diferenca em relacido ao ano de 2000
deu-se principalmente no PV21 que apresentou valores mais criticos, justificados pela mi-
crorregiao Agreste Potiguar que apresentou predominantemente municipios com deficiéncia
pluviométrica nesse ano.

Os municipios classificados na categoria de média-alta susceptibilidade apresentaram
reducdo média de 13% em todos os sub-indicadores em relagio aos da categoria anterior, com
excecao do PV12 que teve o seu valor aumentado em 11%. Esse mesmo padrao repetiu-se
entre as outras categorias, com redugdes meédias de 9%, 7% e 8%, entre as categorias de
média-alta e média, média e média-baixa, média-baixa e baixa susceptibilidade, respectiva-
mente, com exce¢ao do PV132 entre as categorias média-alta e média susceptibilidade que

teve um ligeiro aumento de 2%.
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Com o intuito de identificacdo dos municipios que nao variaram de categoria ao longo dos
anos testados foi avaliada a amplitude de variagdo dos municipios nas categorias do ISFS (Tabela
5.12). Os resultados demonstram uma amplitude de variacdo maxima de 3 categorias para os
municipios entre os anos testados, média de 1,6 e mimina de 0 (zero). Os municipios que nao
variaram foram: Almino Afonso, Brejinho, Ceara Mirim, Currais Novos, Doutor Severiano,
Extremoz, Jundia, Macaiba, Maxaranguape, Natal, Nisia Floresta, Parnamirim, Patu, Pedro
Velho, Santo Antonio, Sao Gongalo do Amarante, Sao Tomé, Senador Georgino Avelino e Vila

Flor.

Tabela 5.12 Amplitude de variacdo do ISFS

Classificacao ISFS(*x*) Variacao entre os anos

Amplitude
Mun 1998 2000 2005 2006 98—-00 00—05 05—-06 98—-05 98—-06 00—-06 mAaxima
Acari 5 3 5 3 2 2 2 0 2 0 2
Afonso_Bezerra 4 2 4 2 2 2 2 0 2 0 2
Agua_Nova 3 2 2 1 1 0 1 1 2 1 2
Alexandria 4 2 3 1 2 1 2 1 3 1 3
Almino Afonso (*) 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Alto_do_Rodrigues 3 2 3 1 1 1 2 0 2 1 2
Angicos 5 4 4 3 1 0 1 1 2 1 2
Antonio_Martins 5 3 3 2 2 0 1 2 3 1 3
Apodi 5 4 5 4 1 1 1 0 1 0 1
Areia_Branca 4 1 2 3 3 1 1 2 1 2 3
Arez 3 1 1 1 2 0 0 2 2 0 2
Assu 5 5 5 4 0 0 1 0 1 1 1
Baia_Formosa 2 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1
Barauna 4 2 2 2 2 0 0 2 2 0 2
Barcelona 4 3 3 3 1 0 0 1 1 0 1
Bento_ Fernandes 5 4 4 4 1 0 0 1 1 0 1
Boa_ Saude 4 1 1 2 3 0 1 3 2 1 3
Bodo 3 1 3 2 2 2 1 0 1 1 2
Bom _ Jesus 4 1 2 3 3 1 1 2 1 2 3
Brejinho (*) 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Caicara_do_Norte 3 1 2 1 2 1 1 1 2 0 2
Caicara_do_Rio_do_Ventos 5 4 4 3 1 0 1 1 2 1 2
Caico 5 4 4 3 1 0 1 1 2 1 2
Campo_ Grande 5 4 4 3 1 0 1 1 2 1 2
Campo_Redondo 4 2 4 2 2 2 2 0 2 0 2
Canguaretama 3 3 3 2 0 0 1 0 1 1 1
Caraubas 5 3 4 3 2 1 1 1 2 0 2
Carnauba_dos_Dantas 4 2 3 2 2 1 1 1 2 0 2
Carnaubais 5 4 5 4 1 1 1 0 1 0 1
Ceara Mirim (*) 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Cerro_ Cora 5 4 4 2 1 0 2 1 3 2 3
Coronel Ezequiel 4 2 3 1 2 1 2 1 3 1 3
Coronel _Joao_Pessoa 3 2 2 1 1 0 1 1 2 1 2
Cruzeta 4 4 4 3 0 0 1 0 1 1 1
Currais_Novos () 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0
Doutor_ Severiano (+) 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Encanto 2 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1
Equador 4 3 3 1 1 0 2 1 3 2 3
Espirito_Santo 2 1 1 1 1 0 0 1 1 o] 1
Extremoz (*) 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Felipe Guerra 3 2 2 2 1 0 0 1 1 0 1
Fernando_Pedroza 4 3 4 2 1 1 2 0 2 1 2
Florania 5 3 4 3 2 1 1 1 2 0 2



Tabela 5.12 Amplitude de variagio do ISFS (Cont.)

Mun

Classificacao ISFS(*x*)

Variacao

entre os

anos

1998

2000

2005

2006

98—-00 00—05 05—06 98—05 98—-06 00—-06

Amplitude

méixima

Francisco_Dantas
Frutuoso_Gomes
Galinhos
Goianinha
Gov_Dix_Sept_Rosad
Grossos

Guamare
Ielmo_Marinho
Ipanguassu
Ipueira

Itaja

Itau

Jacana

Jandaira

Janduis

Japi
Jardim _de_ Angico
Jardim _de_ Piranha
Jardim do_ Serido
Joao__Camara

Joao Dias
Jose_da_Penha
Jucurutu

Jundia (*)
Lagoa D _Anta
Lagoa_de_Pedra
Lagoa_de_Velhos
Lagoa_Nova
Lagoa_Salgada
Lajes
Lajes_Pintadas
Lucrecia

Luis_ Gomes
Macaiba (*)

Macau

Major_Sale
Marcelino _Viera
Martins
Maxaranguape (*)
Messias_Targin
Montanhas
Monte_Alegre
Monte das_Gameleiras
Mossoro

Natal (+)

Nisia _Floresta (%)
Nova_Cruz

Olho D Agua_dos_Borges
Ouro_ Branco
Parana

Parau

Parazinho
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Tabela 5.12 Amplitude de variagio do ISFS (Cont.)

Mun

Classificacao ISFS(*x*)

Variacao

entre os

anos

1998

2000

2005

2006 98—-00 00—-05 05—06 98—-05 98—-06 00-—-06

Amplitude

méaxima

Parelhas
Parnamirim (*)
Passa_e_Fica
Passagem

Patn (*)
Pau_dos_Ferros
Pedra_Grande
Pedra_Preta
Pedro_Avelino
Pedro_ Velho (*)
Pendencias

Piloes
Poco_Branco
Portalegre
Porto_do_Mangue
Pureza

Rafael _Fernandes
Rafael Godeiro
Riacho_da_Cruz
Riacho de_Santana
Riachuelo
Rio_do_Fogo
Rodolfo_Fernandes
Ruy Barbosa
Santa_ Cruz
Santa_Maria
Santana_do_Matos
Santana_do_ Serido
Santo_Antonio ()
Sao_Bento_do_ Norte
Sao_Bento_do_Trairi
Sao_Fernando

Sao_Francisco_do_ Oeste

Sao__Goncalo_do_Amarante (*)

Sao_Joao_do_Sabugi
Sao_Jose de_Mipibu
Sao_Jose_do_ Campestre
Sao_Jose do_ Serido
Sao_Miguel
Sao_Miguel do_ Gostoso
Sao_Paulo_Potengi
Sao_Pedro

Sao_Rafael
Sao_Tome(*)

Sao_ Vicente

Senador_Eloi_de_Souza

Senador Georgino Avelino ()

Serra_ Caiada
Serra_de_Sao_ Bento
Serra_do_ Mel
Serra_Negra_do_Norte
Serrinha

Serrinha _dos_Pintos
Severiano_ Melo
Sitio_Novo

Tabuleiro _Grande
Taipu

Tangara

Tenente _Ananias

Tenente Laurentino_Cruz

T B R e T T v B e o B O N B L R S N N O R e %A B S . RSN N - S GV R VY

[ T o B A T N O B O T A T S o B B e e I S

[ T S S R e X R N R T R B R N R N N R B R R e 2 T o S B - N S S e N R N T R T I R N B N e e S R R = = T I )

[T B e N . T R e I B B R L T S i e e o B N B B L e T o T e e R B - o o B R 7 T - B B o B . R L2 T e N S U U L I}

I T Y I U N SR S I )

[ T B U e O I T N N T < e O T B N N R X R e N I N I = I e S R N B N N N L T = T I S R N

L I I = R N R I = T R = )

I N e N e T e T 7 T N o S N o B N B o B N B e = A o S S e e o S N - N R X R N L e T I e S R = S S - I R

c O = O C B = O 0 C O O C N

Ll R e e e e e = R e = R e R o = = R e B e B e B e e T e Bl e BN S e e = = B« o R e T e B i e ]

[ I T e S O o T N B o e L = T = T e S = B R = S U = S e I N e i = = R =T B o B = R = S = R e e I T = = B e T = e e = B N S e e I - A =

[ I = I N = R R = L = =]

—

H O O R B O O N NN R HNO R OO R ®E R B OR R OOCRNNOOROHR B BN R R RO RN

[ I I R o B N B e = S = B S S S o S X1

MNP O N O NN R R NN OO O RO NR O R ONRE = NO RN MO W R R NN RN H NN W

c O O = O O O = O C O » o C

O O O N O B B P o2 O C NN C N O O O N H OO+ OO OO0+ OOQCHOROOCoC o R OO0+ OOoOCOoC

[ I I = R N R I = I = I = S Y

MR R NN RN NN RN NN O N E O N W R RN R e NO W NN O W N R NN N RN H NN W

234



235

Tabela 5.12 Amplitude de variagio do ISFS (Cont.)

Classificacao ISFS(*x*) Variacao entre os anos

Amplitude
Mun 1998 2000 2005 2006 98—00 00—05 05—06 98—05 98—-06 00-—-06 maxima
Tibau 3 2 2 1 1 0 1 1 2 1 2
Tibau_do_Sul 2 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1
Timbauba dos_Batista 3 1 2 1 2 1 1 1 2 0 2
Touros 4 3 3 3 1 0 0 1 1 0 1
Triunfo Potiguar 3 1 1 1 2 0 0 2 2 0 2
Umarizal 4 2 2 1 2 0 1 2 3 1 3
Upanema 4 2 4 1 2 2 3 0 3 1 3
Varzea 2 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1
Venha_Ver 3 1 3 1 2 2 2 0 2 0 2
Vera_Cruz 2 1 1 2 1 0 1 1 0 1 1
Vicosa 2 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1
Vila_Flor () 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

(*) Municipios invariantes; (##%) 1:Baixa susceptibilidade , 2:Média—baixa susceptibilidade ,
3:Média susceptibilidade , 4:Média—alta susceptibilidade ,
5: Alta susceptibilidade

Os municipios de Ceara Mirim, Macaiba, Sao Gongalo do Amarante e Nisia Floresta, loca-
lizados na microrregiao Macaiba, os municipios de Natal, Extremoz ¢ Parnamirim, na micror-
regido Natal, o municipio de Maxaranguape, na microrregiao Litoral Nordeste, ¢ 0os municipios
de Senador Georgino Avelino, Pedro Velho e Vila Flor, na microrregiao Litoral Sul, todos
pertencentes também a mesorregiao Leste Potiguar, apresentam menos susceptibilidades ao
fendomeno da seca que os municipios da regidgo semi-drida do RN, em funcdao das condic¢oes
climaticas vigentes nessa mesorregiao, portanto, justificando suas classificacoes nas categorias
menos criticas do ISFS e a nao variacao de categoria.

O municipio de Brejinho (Figura 5.42 A-D) apresentou os sub-indicadores PV11, PV12 e
PV22 com valores bastantes reduzidos, sugerindo portanto nao susceptibilidade da atividade
agricola e pecuéria, da pluviometria, por apresentar uma média pluviométrica histérica elevada
(1036, 8mm), e uma condi¢ao privilegiada com relacdo ao abastecimento e distribuigdo d’agua.
O PV21 apresentou também baixos valores para os anos de 1998, 2000 e 2005, com excecao
de 2006, com um valor intermediario, motivado pela deficiéncia pluviométrica na microrregiao
Agreste, mas que nao foi suficiente para possibilitar a mudanca de categoria. Os outros sub-
indicadores também apresentaram valores bastante reduzidos, com excecao do PV133, para os
dois primeiros anos de testes, pelos motivos ja expostos. Portanto, as condicoes apresentadas
acima justificam a permanéncia desse municipio na categoria de baixa susceptibilidade em todos

0s anos testados.
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Legenda: PV11 — Natureza Fisica; PV12 — Natureza Climatolégica; PV131 — Efeito sobre a base rural; PV132 — Efeito sobre a base econémica;

PV133 — Condi¢des munic. de atenuac¢do a seca; PV21 — Risco de perda da prod. agricola; PV22 — Risco de falta d’Agua para consumo humano e animal.

Figura 5.42 Situacao dos sub-indicadores do ISFS - Brejinho

O municipio de Jundié (Figura 5.43 A-D), na microrregido Agreste, apresentou praticamente
todos os sub-indicadores em excelentes condicoes, em todos os cenarios testados, a excecao do
PV133 nos dois primeiros anos de testes, pelos motivos ja expostos, e o PV21 no ano de 1998
que foi um ano extremamente seco. Portanto, justificando a sua permanéncia na categoria de

baixa susceptibilidade em todos os anos testados.
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Legenda: PV11 — Natureza Fisica; PV12 — Natureza Climatolégica; PV131 — Efeito sobre a base rural; PV132 — Efeito sobre a base econémica;

PV133 — Condi¢des munic. de atenuac¢do a seca; PV21 — Risco de perda da prod. agricola; PV22 — Risco de falta d’Agua para consumo humano e animal.

Figura 5.43 Situagao dos sub-indicadores do ISFS - Jundia

O municipio de Santo Anténio (Figura 5.44 A-D) apresentou os sub-indicadores PV11, PV12
e 0 PV131 com valores intermediarios em todos os anos testados. O PV22 apresentou um valor
de aproximadamente 30% do valor do sub-indicador também para todos os anos testados. Isto
sugere uma susceptibilidade mediana da agricultura e da pecuéria, uma condicao climatologica
satisfatoria, justificada pelo municipio estar localizado na microrregiao do Agreste e apresentar
uma melhor distribuicao pluviométrica, maior contingente de populacao na area rural e uma
condicao de satisfatoria a boa de abastecimento e distribuicao d’aguna para todo o municipio.

Os sub-indicadores PV133 e PV21 apresentaram variacoes mais acentuadas, o primeiro pelos
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motivos ja expostos na avaliacao conjunta e o segundo de forma mais destacada no ano de 2006,

mas que nao justificaram a mudanca de categoria. Por todas essas condigoes, fica justificada a

classificacao desse municipio na categoria de média-baixa susceptibilidade.
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Legenda: PV11 — Natureza Fisica; PV12 — Natureza Climatolégica; PV131 — Efeito sobre a base rural; PV132 — Efeito sobre a base econémica;

PV133 — Condi¢des munic. de atenuac¢ido a seca; PV21 — Risco de perda da prod. agricola; PV22 — Risco de falta d’Agua para consumo humano e animal.

Figura 5.44 Situacio dos sub-indicadores do ISFS - Santo Antonio

O municipio de Almino Afonso (Figura 5.45 A-D) apresentou boas condigbes em todos os

sub-indicadores, exceto para o PV133 nos dois primeiros anos testados e o PV21 no ano de

1998 que apresentou um valor superior a 50% do valor do sub-indicador. Isto ¢ justificado por

nao apresentar muita susceptibilidade na atividade agricola, na pecuéria (ver Tabela 4.2, item
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127) e na climatologia (Tabela 4.5), e principalmente por apresentar 6tima condi¢do de abaste-
cimento e distribuicdo d’dgua. Apesar do PV21 e do PV133, no ano de 1998, apresentarem
valores intermediarios e elevados (PV21 = 58,26; PV131 = 89, 15), nédo justificaram a mu-
danca de categoria do municipio, justificando portanto a sua classificacao na categoria de baixa

susceptibilidade em todos os anos testados.

P13 131
= o
P12 iz
= o
= P13z = P13z
2 PV = PV
2 PV133 2 PV133
Pvzz V22
= =
' Pv21 ) P21
T T T T T T T T T T
-0 05 00 05 10 10 05 0o 05 10
(A) 1998 (B) 2000
P13 131
= =
Y12 V12
= w
= 132 = V132
= P11 = Y1
= 133 = Y133
] V]
= o
' P21 ) P21
T T T T T T T T T T
-0 05 0.0 05 1.0 -0 05 0.0 05 10
(C) 2005 (D) 2006

Legenda: PV11 — Natureza Fisica; PV12 — Natureza Climatolégica; PV131 — Efeito sobre a base rural; PV132 — Efeito sobre a base econdémica;

PV133 — Condi¢des munic. de atennac¢io a seca; PV21 — Risco de perda da prod. agricola; PV22 — Risco de falta d’Agna para consiimo hiimano e animal.

Figura 5.45 Situacdo dos sub-indicadores do ISFS - Almino Afonso

O municipio de Doutor Severiano (Figura 5.46 A-D) apresentou praticamente todos os sub-
indicadores em boas condicoes, a excecao do PV12 e do PV133, esse 1iltimo nos dois primeiros

anos testados. Porém, a variacdao apresentada por esses dois sub-indicadores nao justificaram a
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mudanca de categoria. Vale destacar a caracteristica da grande variabilidade pluviométrica do
semi-arido, dado que para o ano de 1998, que foi extremamente seco, 0 municipio apresentou
uma boa distribui¢do de chuvas (Figura 5.2), justificando assim o baixo valor do PV21 para
esse ano. Portanto, pelos motivos expostos, fica explicada a permanéncia desse municipio na

categoria de baixa susceptibilidade, em todos os anos testados.
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Legenda: PV11 — Natureza Fisica; PV12 — Natureza Climatolégica; PV131 — Efeito sobre a base rural; PV132 — Efeito sobre a base econémica;

PV133 — Condi¢des munic. de atenuagdo a seca; PV21 — Risco de perda da prod. agricola; PV22 — Risco de falta d’aAgua para consumo humano e animal.

Figura 5.46 Situagao dos sub-indicadores do ISFS - Doutor Severiano

O municipio de Patu (Figura 5.47 A-D) apresentou os sub-indicadores PV11 e PV12 em

condicoes intermediarias, e os demais em excelentes condicoes, a excecao do PV133, nos dois
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primeiros anos testados, pelos motivos ja expostos. Portanto, justificando a sua permanéncia

na categoria de baixa susceptibilidade, em todos os cenarios testados.
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Legenda: PV11 — Natureza Fisica; PV12 — Natureza Climatolégica; PV131 — Efeito sobre a base rural; PV132 — Efeito sobre a base econémica;

PV133 — Condi¢des munic. de atenuac¢ido a seca; PV21 — Risco de perda da prod. agricola; PV22 — Risco de falta d’Agua para consumo humano e animal.

Figura 5.47 Situacdo dos sub-indicadores do ISFS - Patu

Os municipios de Currais Novos e Sdo Tomé (Figuras 5.48 e 5.49 A-D) apresentaram os

sub-indicadores PV11, PV12 ¢ PV21 com valores bastante altos, ¢ o PV22 com um valor
O PV133

de aproximadamente 30% a 50% do valor desse sub-indicador, respectivamente.

também apresentou valor critico nos dois primeiros anos testados, pelos motivos jé explicitados

anteriormente. Isso demonstra altas susceptibilidades desses dois municipios, traduzidas pelas

condicoes da vulnerabilidade acentuada da agricultura e pecudria vigentes, da climatologia
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precéria (Tabela 4.5) e da condic¢do intermediaria do abastecimento e distribuicdo d’dgua, em

todos os cenarios de testes. Portanto, justificando a permanéncias destes municipio sempre na

categoria de alta susceptibilidade.
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Legenda: PV11 — Natureza Fisica; PV12 — Natureza Climatolégica; PV131 — Efeito sobre a base rural; PV132 — Efeito sobre a base econémica;

PV133 — Condi¢des munic. de atenuac¢ido a seca; PV21 — Risco de perda da prod. agricola; PV22 — Risco de falta d’Agua para consumo humano e animal.

Figura 5.48 Situacéo dos sub-indicadores do ISFS - Currais Novos
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Legenda: PV11 — Natureza Fisica; PV12 — Natureza Climatolégica; PV131 — Efeito sobre a base rural; PV132 — Efeito sobre a base econémica;

PV133 — Condi¢des munic. de atenuac¢do a seca; PV21 — Risco de perda da prod. agricola; PV22 — Risco de falta d’Agua para consumo humano e animal.

Figura 5.49 Situacao dos sub-indicadores do ISFS - Sdao Tomé

5.5 Analise Multivariada dos Dados

No desenvolvimento de um indicador composto é necessario o conhecimento da estrutura

oculta dos dados que o compde, objetivando-se com isso descrever as interrelacdes existentes

entre eles. A anéalise cuidadosa da natureza oculta dos dados permite a avaliacao da adequacao

dos sub-indicadores ao modelo em constricao e o entendimento das implicacoes das escolhas

metodologicas realizadas. Portanto, o analista pode avaliar se a estrutura do indicador com-
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posto estd bem definida e se o conjunto de sub-indicadores é suficiente ou apropriado para
descrever o fendmeno investigado [73,103,120].

Existem diferentes abordagens analiticas para isso, tais como a Andlise de Componentes
Principais (ACP), Analise Fatorial (AF), Analise de agrupamento, entre outras, que podem
ser utilizadas para investigar se as dimensoes do fenémeno em foco estao estatisticamente bem
balanceadas [2, 65,73, 103]. Neste trabalho, optou-se pela utilizagdo da ACP como método
de anéalise multivariada dos dados, com o intuito principal de identificar as varidveis mais
significativas e avaliar estatisticamente as dimensoes do modelo.

Na Tabela 5.13 sao apresentados os resultados da ACP para todos os anos testados, obtidos
a partir da biblioteca PRCOMP do R. Os resultados demonstram para os anos de 1998, 2000 e
2006, cinco componentes principais explicando mais de 80% da variacdo nos dados e para o ano
de 2005 quatro componentes principais (valores em negrito na Tabela 5.13), o que demonstra

o bom nivel de balanceamento das dimensdes que constituem o ISFS.
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Tabela 5.13 Resultados da Anélise de Componentes Principais do ISFS.

ANO  Componentes Autovalor % da variancia % da variancia

Principais explicada Acumulada
1998 1 2,064 29,50 29,50
2 1,478 21,10 50,60
3 1,212 17,30 67,90
4 0,813 11,60 79,60
5 0,687 9,80 89,40
6 0,501 7,17 96,58
7 0,239 3,42 100,0
2000 1 1,806 25,80 25,80
2 1,520 21,70 47,50
3 1,138 16,30 63,80
4 0,870 12,40 76,20
5 0,710 10,20 86,40
6 0,583 8,36 94,72
7 0,369 5,29 100,0
2005 1 2,108 30,10 30,10
2 1,592 22,80 52,90
3 1,247 17,80 70,70
4 0,793 11,30 82,10
5 0,537 7,69 89,74
6 0,440 6,30 96,00
7 0,276 3,95 100,0
2006 1 1,752 25,10 25,10
2 1,552 22,2 47,20
3 1,157 16,5 63,70
4 0,863 12,3 76,10
5 0,844 12,1 88,10
6 0,506 7,26 95,41
7 0,321 4,59 100,0

Na Tabela 5.14 sao apresentados os fatores de cargas para os sub-indicadores do ISFS em
todos os anos testados. Cargas altas (> 0.75) e moderadas (> 0.50) indicam que os sub-
indicadores estao relacionados as componentes principais. Os valores em negrito na Tabela
5.14 apontam quais os sub-indicadores que sao significantivos para cada uma das componentes
e consequentemente na variacao total dos dados explicados por cada uma destas na tabela
anterior. A componente principal é determinada predominantemente pelos sub-indicadores
PV12 e PV21 em quase todos os anos testados, o que quer dizer que a climatologia (média
historica) e o risco de perda da safra agricola explicam a maior propor¢do da variacdo nos da-
dos. Esses sub-indicadores aparecem tambem contabilizados em apenas uma das componentes
principais o que significa que sao independentes dos outros sub-indicadores constitutivos do
ISFS. A segunda componente, em todos os anos testados, é determinada predominantemente

pelos sub-indicadores PV11 e PV133, o que sugere que a condicao da aptidao agricola e uso da
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terra, e a renda dos municipios sao os parametros que explicam a segunda maior variacao nos
dados. A terceira componente, em todos os anos testados, é determinada pelos sub-indicadores
PV132 e PV22 o que significa que a base econémica representada pela agropecuaria em relacao
as outras atividades econdmicas do municipio e o risco de falta d’agua sao os parametros que
explicam a terceira maior variacao nos dados. E, por fim, as componentes 4 e¢ 5, apresentaram
uma variacao maior de contribuicao de sub-indicadores de ano para ano, com excecao do sub-
indicador PV11. E interessante também destacar que o PV131 apresentou-se redundante nos

dois primeiros anos testados.

Tabela 5.14 Matriz de fatores de cargas rotacionados para os sub-indicadores do ISFS.

ANO  Sub-indicadores Componentes
1 2 3 4 5 6 7
1998 PV11 -0,16435 0,58851 -0,25343 0,00880 -0,63014 -0,39636 -0,09024
PV12 -0,59660 0,17150 0,03432 -0,22811 0,27078 0,19712 -0,67026
PV131 0,43827 0,43925 -0,05459 -0,12183 -0,14751 0,75465 -0,07670
PV132 0,02458 0,23855 0,64282 0,70681 -0,00121 -0,01022 -0,17197
PV133 0,25290 0,56292 0,05891 -0,22038 0,64151 -0,36534 0,14865
PV21 -0,59999  0,23733 0,02252 0,09206 0,07605 0,31149 0,68694
PV22 0,02012 003431  -0,71722 0,61352 0,30084 0,06265  -0,11470
2000 PV11 -0,00253  0,59557  -0,04506 0,61562 0,20494 0,27762 0,38102
PV12 0,55735 029513  -0,22635 0,14338 0,22593  -0,28108  -0,63277
PV131 -0,48273  0,33384  -0,08784 0,12884 -0,37517  -0,69957  -0,03206
PV132 -0,37664  0,01886  -0,53582 -0,29855 0,68300  -0,08896 0,08446
PV133 -0,23648 0,56915 0,04137 -0,47279 -0,21505 0,47399 -0,35209
Pv21 0,50744 0,26082 -0,26202 -0,45804 -0,22587 -0,18160 0,55857
PV22 0,03221 0,23325 0,76258 -0,24772 0,44991 -0,29823 0,10137
2005 PV11 -0,03910  0,66554  -0,03425 0,00735 -0,69795 0,22847 0,12224
PV12 -0,57387  0,24406 0,07723 0,07290 0,34256 -0,11955 0,68423
PV131 0,50482 0,30682 -0,06217 0,09361 0,19516 0,60374 0,16813
PV132 -0,03775  -0,01152  0,69277 0,69976 -0,03774  0,07269  -0,14871
PV133 0,36277  0,53313  0,10833 -0,02136 0,22707  -0,70894  -0,13341
PV21 -0,52013  0,34237  -0,16199 -0,00735 0,30800 0,18661  -0,66843
PV22 0,03568 -0,04183 -0,68634 0,70404 -0,04645 -0,16212 0,04224
2006 PV11 -0,25682  0,53145  -0,17718  -2,38626x10~'  0,55915  0,29235 0,40636
PV12 0,50068 041505  -0,33909  -3,10123x10~2 0,12028 0,13440  -0,65464
PV131 -0,56710  0,19123 0,14586 -2,38964x 1075 -0,43089 0,55711 -0,35283
PV132 0,09031 0,17676 0,69457 -6,29231x1071 0,06719 -0,21273 -0,18015
PV133 -0,33338  0,54984  -0,07839 2,49015x 1071 -0,19281  -0,69149  -0,05495
PV21 0,46388 0,37388 0,04667 -4,42923x1072  -0,60157 0,18069 0,49632

PV22 -0,16506  -0,18802 -0,58445 -6,94401x10~!  -0,28916  -0,17321  0,00148
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5.6 Avaliacao de Desempenho - Testes Comparativos

Indicadores compostos frequentemente medem conceitos que estao vinculados a fenémenos
mensuraveis e ja bem conhecidos, através de indices ou indicadores populares. O /[ink ou
comparacao com esses indicadores pode constituir-se uma ferramenta essencial para testar o
poder explanatorio da composigdo do indicador em construcao [120]. Por isso, nessa parte do
tabalho, optou-se pela comparacio do ISFS com o Indice dos Decis (DI), o Indice de Anomalia
de Precipitacdo (RAI) e o Indice Anual Regional (RI), descritos no capitulo 2, item 2.5.2.

Nas Figuras 5.50 a 5.53 sao apresentados os resultados da avaliacao pluviométrica do acumu-
lado anual pelo DI, para todos os anos testados. Os resultados apresentaram-se muito proximos
ao dos quantis, dado que a diferenca dos dois métodos reside principalmente na definicao das
faixas de classificacao. Enquanto que nos quantis o peso maior é dado para a categoria normal
com 30% e as demais 20% e 15% da amplitude maxima, nos decis o peso ¢ distribuido na mesma
proporc¢ao com todas as categorias com 20%. Portanto, para permitir a avaliacao dos resultados
considerou-se a seguinte equivaléncia entre as classes dos quantis e as do DI: Muito Chuvoso ~
Muito acima da normal; Chuvoso ~ Acima da normal; Normal &~ Proximo a normal; Seco =
Abaixo da normal e Muito Seco ~ Muito abaixo da normal.

Por isso, para o ano de 1998 (Figura 5.50) houve um ligeiro aumento dos municipios nas
categorias mais criticas em relagdo a classificacdo obtida pelos quantis (Figura B.72). Esse o
caso dos municipios de José da Penha, Touros, Pedra Preta, Barcelona e Pedro Velho, que
anteriormente estavam classificados na categoria seco e passaram para a categoria muito seco, e
dos municipios de Taipu e Canguaretama que passaram da categoria normal para a seco. Logo,
quando se comparam os resultados obtidos com o ISFS, verifica-se, semelhante ao que ocorreu
com o método dos quantis, o reflexo da tendéncia pluviométrica do ano, através da predo-
minancia dos municipios nas categorias mais criticas do ISFS, com excecao de uma pequena

faixa no litoral.
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Figura 5.50 Classificagio Pluviométrica pelo DI - 1998.

Para o ano de 2000 (Figura 5.51), como a predominancia pluviométrica deu-se nas cate-
gorias de classificacao menos criticas, a diferenca se fez, portanto, sobre estas, ocorrendo um
aumento dos municipios nas categorias chuvoso e muito chuvoso. Os municipios de Pendéncias,
Umarizal e Olho D’4gua dos Borges passaram da categoria normal, na classificacdo apresentada
pelos quantis, para a categoria seco. F:m comparacao com o ISEF'S pode-se inferir as mesmas con-
sideragbes realizadas para a comparagdo com os quantis (ver item 5.4), dada as caracteristicas

proprias apresentadas pelo ISFS.
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Figura 5.51 Classificagio Pluviométrica pelo DI - 2000.

Para o ano de 2005 (Figura 5.52), houve ligeiro aumento dos municipios nas categorias mais
criticas em relacao a classificacao obtida pelo quantis. Quanto a comparacao em relacao ao ISFS,
também nesse caso, pode-se inferir as mesmas consideragoes feitas quando da comparacao com

o método dos quantis (ver item 5.4).
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Figura 5.52 Classificagio Pluviométrica pelo DI - 2005.
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No ano de 2006 (Figura 5.53), houve aumento mais destacado dos municipios nas categorias
mais criticas em relagao & classificacao pelo método dos quantis e ligeiro aumento dos municipios
nas categorias mais chuvosas, principalmente na mesoregiao Central. Também, nesse caso, as
mesmas consideragoes feitas do ISFS em relagao ao quantis (ver item 5.4) podem ser inferidas

com os decis.
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Figura 5.53 Classificagio Pluviométrica pelo DI - 2006.

Nas Figuras 5.54 a 5.57 sao apresentados os resultados do RAI para todos os anos testados.
Esses resultados foram obtidos a partir do calculo do indice para os municipios que apresentaram
dados sem falhas em cada ano; a partir dai, esses pontos foram cotados no SPRING e sua
extrapolacao para os demais municipios do RN foi obtida por interpolacao linear através de um
MNT, resultando em um mapa final para cada ano testado.

Para o ano de 1998 (Figura 5.54), os resultados demonstram anomalias negativas em quase
todo o RN a excecao da microrregiao de Natal, parte da microrregiao de Macaiba e pontos iso-
lados nos municipios de Bento Fernandes, Santo Anténio, Ipanguassu e Itaja, que apresentaram
anomalias reduzidas e condicao normal. Comparando esse resultado com o resultado do ISFS
(Figura 5.28), verifica-se que a regido que apresentou as menores anomalias também apresentou
os municipios nas categorias de média-baixa e baixa susceptibilidade de ISFS. As diferencas
ocorreram mais notadamente nas microregioes Serra de Sao Miguel, Pau dos Ferros e Umarizal

que apresentaram boa parte dos municipios com ISFS nas categorias de média susceptibilidade
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e de média-baixa susceptibilidade e em contrapartida anomalias de RAI bastante acentuadas.
Essas diferencas deram-se principalmente pela caracteristicas de cada indice, porém, de uma

maneira geral, o ISF'S seguiu a tendéncia pluviométrica descrita pelo RAT.
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Figura 5.54 Indice de Anomalia de Precipitacio (RAI) - 1998.

No ano de 2000 (Figura 5.55), a predominancia foi de anomalias positivas em quase todo
o RN. Particularmente nas microrregides de Macaiba, Natal, Litoral Sul, Agreste e parte das
microrregioes Borborema Potiguar, Baixa Verde e o litoral Nordeste houve anomalias bastante
acentuadas com RAT acima de 2,5. A mesorregiao Central apresentou uma estreita faixa em
situacao neutra com alguns pontos isolados de anomalias negativas nos municipios de Caico, Sao
Fernando e Pendéncias. Na mesorregiao Oeste, houve trés pontos de anomalias neutras, com
dois destes apresentando uma pequena anomalia negativa nos municipios de Riacho da Cruz
e Luiz Gomes e um ponto de situacao neutra no municipio de Baratina. A comparacdao com
os resultados do ISFS apresenta algumas divergéncias pelos motivos ja mencionados quando
da comparacdo com os resultados dos quantis (ver item 5.4). A diferenca em relagdo aos
resultados dos quantis e do DI deu-se principalmente nos pontos de anomalias neutras sobre
as microrregioes Seridd Ocidental, Chapada do Apodi, Pau dos Ferros e Serra de Sao Miguel,
que apresentaram coincidéncia com os resultados obtidos pelo ISFS (Figura 5.29). Portanto,
para as condicoes pluviométricas desse ano e descontadas as diferencas caracteristicas de cada

indice, o ISFS apresentou um ajuste mais proximo aos resultados obtidos com o RAI do que
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com os quantis e DI.
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Figura 5.55 Indice de Anomalia de Precipitagdo (RAI) - 2000.

O ano de 2005 (Figura 5.56) foi semelhante ao ano de 1998, porém, com situacdo plu-
viométrica menos grave, apresentando anomalias negativas predominantemente em quase todo
o RN, a excecao do litoral onde predominaram anomalias neutras e positivas e alguns pon-
tos isolados nas microrregioes de Borborema Potiguar, Serra de Santana, Seridé Ocidental e
Oriental, também com anomalias neutras. A comparacao com o ISFS apresenta as mesmas
divergéncias da comparagao com os quantis e DI, apesar de seguir a tendéncia pluviométrica
geral do ano, apresentando a maior parte dos municipios nas categorias mais criticas do ISF'S

(Figura 5.34). A concordancia mais aproximada com os resultados do RAT deu-se no Litoral.
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Figura 5.56 Indice de Anomalia de Precipitacio (RAT) - 2005.

Para o ano de 2006 (Figura 5.57), as mesorregioes Agreste e Leste apresentaram-se comple-
tamente com anomalias negativas, a mesorregiao Central com anomalias neutras e positivas e a
mesorregiao Oeste com pontos destacados de anomalias negativas e neutras, com a microrregiao
de Umarizal e parte da microrregiao de Pau dos Ferros com predominancia de anomalias positi-
vas. BEsses resultados diferem um pouco dos resultados dos quantis (Figura B.88) e DI (Figura
5.53), principalmente no Leste Potiguar que, para esses dois tiltimos indices, apresentou vérios
municipios em situagao normal a chuvosa. Isso possivelmente foi devido & quantidade de infor-
macao disponivel na interpolacdo. A comparacao com o ISEFS apresenta algumas divergéncias
principalmente na mesorregiao Leste e na microrregiao de Serra de Sao Miguel, porém, as mi-
crorregioes Chapada do Apodi, Mossoro6 e parte da microrregiao de Assu apresentaram-se mais
proximas dos resultados obtidos com o RAI do que com os quantis e DI. Portanto, respeitadas
as diferencas inerentes ao ISF'S, de uma maneira geral, este seguiu a tendéncia pluviométrica

do ano.
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Figura 5.57 Indice de Anomalia de Precipitacio (RAT) - 2006.

Por fim, na Figura 5.58, sao apresentados os resultados obtidos com o RI, taltimo indice que
foi avaliado e comparado com o ISFS, para todos os anos testados. Os resultados demonstram,
para o ano de 1998, anomalias negativas para todas as microrregioes, a excecao da microrreigiao
de Macaiba, na qual a situacao pluviométrica foi normal, o que demonstra a gravidade da seca
ocorrida em 1998. As microrregioes de Baixa Verde e Natal foram as que apresentaram as
menores anomalias negativas com valores de RI maiores que -0,5, seguidas pelas microrreigides
Agreste Potiguar, Litoral Nordeste e Litoral Sul com valores de RI em torno de -0,5. As demais
microrregioes apresentaram RI com anomalias variando entre -1 e -2, o que demonstra que a
maior parte do RN estava em situacao critica nesse ano. A comparacao desses resultados com
os do ISF'S apresentam as mesmas consideracoes em relacdo aos outros indices ja comparados,
guardadas as divergéncias caracteristicas do ISF'S em relacao a esses indices e discutidas nesse
topico e no item 5.4.

Para o ano de 2000 foi observada uma situacao inversa ao do ano de 1998, com todas as
microrregioes com anomalias positivas, com excecdo das microrregides de Serra de Sdo Miguel
e Vale do Assu. Essa situacao de excecao foi detectada pelo RAI, mas ndo apareceu nos quantis
e no DI a ndo ser no mapa dos quantis para a quadra chuvosa (Figura B.71). A comparacgao
com o ISF'S apresenta disconcordancias de forma mais acentuada em relacdo as microrregides de
Mossord, Chapada do Apodi e Borborema Potiguar, mas de uma forma geral o ISFS apresentou

um ajuste mais proximo do RI do que dos quantis e do DI, porém inferior ao ajuste obtido com
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o RAL

O ano de 2005 apresentou uma situacao parecida com o ano de 1998, porém, menos grave,
com as microrregioes de Macaiba e Natal com anomalias positivas e somente as microrregioes
de Baixa Verde e o Litoral Nordeste com RI inferiores aos do ano de 1998, o que confirma o
diagnostico de um ano seco. A comparacao com o ISFS apresenta as mesmas divergéncias e
concordancias dos indices anteriores e pode-se inferir as mesmas conclusoes.

Por fim, o ano de 2006 apresentou anomalias positivas nas microrregioes de Angicos, Macau,
Pau dos Ferros, Seridé Ocidental e Oriental, Serra de Santana e Umarizal e anomalias negativas
mais acentuadas nas microrregides do Agreste Potiguar, Baixa Verde, Litoral Sul e Serra de
Sao Miguel, sitnacao confirmada pelos demais indices avaliados. Portanto, na comparacao do
RI com o ISFS pode-se inferir as mesmas conclusoes em relacao aos outros indices, e particurla-
mente a mesma condicao apresentada na comparacao com o RAT com respeito as microrregioes

da Chapada do Apodi, Mossoré e parte da microrregido de Assu.

Rie Grande do Norte

1998
2000
2005
2006

RI
=

. \/ e ~

1: Agreste Potiguar 5: Chapada do Apodi S Macau 13: Pau dos Ferros 17: Serra de Sao Miguel
2: Angicos §: Literal Nordeste 10: Medio Deste 14: Serido Ocidental 18: Umarizal

3: Baixa Verde 7: Litoral Sul 11: Mossoro 15: Serido Oriental 18: Vale do Assu

4: Borborema Potiguar 2: Macaiba 12: Matal 16: Serra de Santana

Microrregides

Figura 5.58 Indice Anual Regional (RI)

Portanto, de uma forma geral, o ISF'S apresentou um bom ajuste em relacdo a todos os
indices comparados, para todos os anos testados, sendo que os ajustes foram melhores em
relacdo ao RAI e ao RI, nessa ordem, do que com os quantis e DI, para os anos normais e
chuvosos. Nos anos secos, o ajuste apresentoul o mesmo patamar com pequenas diferencas de

um para outro indice.
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Capitulo 6

ANALISE DE SENSIBILIDADE E
ROBUSTEZ

Neste capitulo é apresentada a andlise de sensibilidade para o ISFS, realizada a partir de uma
abordagem utilizando simulacdo de Monte Carlo, com o objetivo principal de avaliar o intervalo
de confianca do modelo desenvolvido, a dominancia estocastica da classificacdo dos municipios

e a consisténcia dos pesos do ISFS.

6.1 Consideracoes Iniciais

Bons modelos requerem do construtor ou modelador uma avaliacao consistente do seu in-
tervalo de confianca, a avaliacdo da incerteza no processo de modelagem e da subjetividade das
escolhas empreendidas. A analise de sensibilidade é o estudo de como a variacao na saida pode
ser repartida, qualitativamente ou quantitativamente, para as diferentes fontes de variacao dos
pressupostos. Ela possibilita um raio-x do modelo pelo estudo das relacoes da informacao que
flui para dentro e para fora e a avaliacao de como um dado indicador composto depende das
informagoes que lhe sao fornecidas [120,186].

Neste trabalho, a sensibilidade do ISFS foi testada a partir da utilizacao de uma simu-
lacdo de Monte Carlo com base no trabalho de BUTLER et al. [36]. Em um primeiro momento,
foram simulados os valores dos sub-indicadores que variaram nos diversos anos testados (PV132,
PV133 e o PV21), gerando 5000 simulagoes desses sub-indicadores no R, a partir do gerador

219937 _ 1. A partir

de niimeros pseudo-aleatorios uniformes Mersenne- Twister, com periodo de
dai, foram calculadas as estatisticas e gerados graficos boxplots e um grafico final para avaliar

a dominancia estocastica das alternativas do modelo. Uma alternativa A é dita dominar esto-
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casticamente a classificacao de uma alternativa B se esta nunca estiver acima ou a esquerda da
alternativa A.

Em uma segunda etapa, foi realizada a flexibilizacdo dos pesos do ISFS utilizando para
isso duas abordagens de simulagao: 1) aleatorizagdo, preservando a ordem dos pesos dos sub-
indicadores, porém diferentes; e 2) aleatorizacdo, preservando a ordem dos pesos dos sub-
indicadores e mantendo a igualdade entre os pesos originais dos sub-indicadores PV11 e PV131,
PV12 e PV132, e, PV21 ¢ PV22. Foram utilizados os mesmos parametros de simulacao e
calculadas e geradas as mesmas estatisticas e graficos da simulacao anterior. Essa tltima
etapa possibilitou a anélise do impacto da mudanca dos pesos originais sobre os resultados da
classificacao do ISF'S nos diversos cenarios testados.

Os scripts do R foram rodados em um computador com processador Core 2 duo de 4,0 GHz
com 4 GB de RAM, e o tempo de processamento foi de aproximadamente 7 minutos na primeira

simulacao e de 56 minutos na segunda simulacao.

6.2 Resultados das Simulacoes

Na Tabela 6.1 sao apresentadas as estatisticas da primeira simulacdo, na Figura 6.1 os
graficos boxplot que permitem avaliar a simetria dos dados, sua dispersao e a existéncia ou
nao de outliers, e, na Figura 6.2 é apresentada a dominéncia estocastica da classificacao dos
municipios do RN de acordo com o niimero de ordem da Tabela 6.1.

Analisando a Tabela 6.1 e a Figura 6.1 nota-se a configuracao de trés grupos de municipios
que figuram na maior parte das simila¢tes nas categorias mais criticas do ISFS.

No primeiro grupo tem-se os municipios de Assu, Mossor6 e Santana dos Matos nas posi¢coes
mais criticas do ISFS sendo classificados nas trés primeiras posicoes em 25% das simulacoes
realizadas, nas seis primeiras posi¢oes em 50% e nas quinze primeiras posi¢coes em 75%. A-
presentaram também a primeira, nona e quinta posicoes como valores de maiores frequéncias
(moda), respectivamente, em todas as simulagbes, e também os menores valores para a mé-
dia (7,7; 6,8 e 10,7) e desvio padrdo (8,6; 7,8 e 11,3). Os valores maximos da classificagao
desses municipios foram a sexagésima segunda, quingiiagésima primeira e septuagésima quinta
posicoes. Esses municipios apresentaram também pequena dispersao nas suas classificacoes e
alguns outiliers acima da cerca superior (Figura 6.1). Na Figura 6.2 pode-se verificar claramente
que existe uma relagdo de dominancia estocastica do municipio de Mossord (88) em relacdo a
Assu (2) e deste em relagdo a Santana do Matos (124). Esses trés municipios sdo também

dominantes estocasticamente em relacdo aos demais em todas as simulacoes realizadas. HEsses
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resultados corroboram os apresentados no capitulo cinco, nos quais esses municipios aparece-
ram nas categorias de alta susceptibilidade e média-alta susceptibilidade em todos os cenarios
testados.

O segundo grupo de municipios que foram classificados nas categorias mais criticas do
ISFS, porém, em classificacoes inferiores as do grupo anterior, foi composto pelos municipios
de Apodi, Campo Grande, Caicod, Governador Dix Sept Rosado, Ielmo Marinho, Macau, Sao
Tomé e Severiano Melo. Esses municipios foram classificados nas sete primeiras posicoes em
25% das simulacoes, nas dezesseis primeiras em 50% e nas trinta e trés primeiras em 75%. O
municipio de Sdo Tomé apresentou a menor moda (segunda posigdo) e o municipio de Caico a
maior (quadragésima posicdo). A classe minima obtida por todos foi a primeira e a maxima
foi a centésima sétima do municipio de Governador Dix Sept Rosado. Apresentaram também
média variando de 17 a 23 e desvio padrao de 16 a 20, valores que foram superiores aos dos
municipios da categoria anterior, e uma dispersao mais acentuada que os municipios da cate-
goria anterior com outliers acima da cerca superior. A relacdo de dominéncia apresentou trés
subgrupos (Figura 6.2). No primeiro, os municipios de Ielmo Marinho (51), Apodi (10) e Macau
(79) apresentaram-se dominantes em relagdo aos demais do grupo. Entre eles ndo foi possivel
fazer graficamente nenhuma distingdo (ver Figura 6.2). O segundo subgrupo apresentou os
municipios de Sdo Tomé (141), Severiano Melo (150) e Caicé (23) como dominantes em relagdo
a Governador Dix Sept Rosado (48) e a Campo Grande (13), porém também entre eles nédo
h& como fazer graficamente distingao. Por fim, Governador Dix Sept Rosado apresentou-se
dominante em relagdo a Campo Grande, embora a diferenca nao tenha sido muito acentuada.
Os resultados dos testes com dados reais do capitulo cinco apresentaram os municipios de Telmo
Marinho e Apodi sempre nas categorias mais criticas de ISF'S e Macau também nas categorias
mais criticas, a excecao do ano de 2006 no qual foi classificado na categoria de média suscepti-
bilidade. Sao Tomé esteve sempre na categoria mais critica do ISFS, e Severiano Melo e Caico
também nas categorias mais criticas, & excecao do ano de 2006 quando foram classificados na
categoria de média susceptibilidade. Os municipios de Governador Dix Sept Rosado e Campo
Grande seguiram essa mesma tendéncia (Figuras 5.28, 5.29, 5.34 e 5.35). Esses resultados
corroboram a anilise de sensibilidade apresentada nesse capitulo.

O terceiro grupo de municipios, também com classifica¢oes criticas do ISF'S, porém infe-
riores aos dos dois grupos anteriores, foi constituido pelos municipios de Currais Novos (34),
Carnaubais (28), Jucurutu (67), Tenente Ananias(155), Marcelino Vieira (81), Sdo Rafael (140),
Itat (55), Acari (1), Jandaira (57), Pau dos Ferros (103) e Francisco Dantas (44). Esses mu-

nicipios foram classificados nas quinze primeiras posicoes em 25% das simulacdes, nas trinta
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e duas primeiras posicoes em 50% e nas cinquenta e seis primeiras posicoes em 75%. Desse
grupo, os municipios com menor e maior moda foram Carnaubais e Acari, respectivamente. A
classificacdo minima foi a primeira para todos desse grupo e a maxima foi a centésima trigésima
primeira de Jandaira e Francisco Dantas. Apresentaram também média variando de 25 a 39 e
desvio padrao de 21 a 28, valores também superiores aos das categorias anteriores. A dispersao
foi mais acentuada que nos grupos anteriores também com outliers acima da cerca superior.
Nao da para fazer distincdo grafica em relacdo a dominancia estocastica destes municipios,
porém eles se apresentaram dominantes em relacao aos demais municipios do Rio Grande do
Norte, a excecao dos municipios pertencentes aos grupos anteriormente citados. Os resultados
com dados reais mostrados no capitulo cinco apresentaram os municipios de Currais Novos,
Carnaubais e Marcelino Vieira predominantemente nas categorias mais criticas do ISFS, e os
municipios de Jucurutu, Tenente Ananias, Sdo Rafael e Acari nas categorias mais criticas nos
anos secos e na categoria de média susceptibilidade nos anos normais. Itad também apresentou-
se nas categorias mais criticas do ISF'S nos anos secos, na categoria de média susceptibilidade
no ano de 2000 e de média-alta susceptibilidade em 2006, ¢ Jandaira nas categorias mais criticas
do ISF'S nos anos de 1998, 2000 e 2006 e, em 2005, na categoria de média susceptibilidade o
que corrobora os resultados da andlise de sensibilidade apresentados.

Em contrapartida aos municipios nas categorias mais criticas, o municipio de Jundia (68)
apresentou as melhores estatisticas (Tabela 6.1) ¢ uma dominancia estocastica nula em relagdo
aos demais municipios do RN. Isso corrobora os resultados obtidos com os dados reais do capi-
tulo cinco em que suas classificacoes deram-se nas categorias menos criticas do ISFS. Seguindo
o municipio de Jundid em ordem inversa de dominéancia estocastica vieram os municipios de
Brejinho (20), Extremoz (40) e Almino Afonso (6), sem distin¢do de relagdo de dominancia
entre eles, depois os municipios de Senador Georgino Avelino (144) e Sdo Francisco do Oeste
(130), também sem distin¢do de relacdo de dominancia entre eles, e Maxaranguape (83), Vila
Flor (167) e Natal (165). Todos esses municipios localizam-se em microrregides proximas ao
litoral, & excecdo de Almino Afonso e Sdo Francisco do Oeste, que localizam-se na regido serrana
do RN e apresentam uma situagao pluviométrica mais favoravel (média pluviométrica acima de
800mm), o que justifica as suas classifica¢coes nas categorias menos susceptiveis e nas tiltimas
posicoes da classificacao do ISFS.

Os municipios com maiores dispersoes nos resultados do ISFS foram os municipios de Bom
Jesus, Carnatiba dos Dantas, Nova Cruz e Rio do Fogo, com intervalo interquartil (IQR) igual
a 62.

Portanto, os resultados apresentados na anélise de sensibilidade fornecem um panorama da
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variacao da classificacao dos municipios de acordo com o universo de possibilidades e corroboram
também os resultados obtidos com os dados reais nos diversos cenarios testados. Fsse é o caso
dos municipios de Currais Novos e Sao Tomé classificados nas categorias mais criticas do ISFS
na analise de sensibilidade e na categoria de alta susceptibilidade nos testes com dados reais do
capitulo cinco, e dos municipios de Almino Afonso, Brejinho, Extremoz, Jundia, Maxaranguape,
Natal, Senador Georgino Avelino e Vila Flor classificados nas categorias menos criticas do ISF'S

na analise de sensibilidade e na categoria de baixa susceptibilidade nos testes com dados reais.

Tabela 6.1 Estatisticas da classificacdo do ISFS resultado da primeira simulagio.

No. Mun Moda Minimo Perc25 Perc50 Perc75 Maximo Media Desv.P
1 Acari 96 1 14 29 52 129 35.6210 26.482077
2 Assu 1 1 2 4 11 62 7.6932 8.636087
3 Afonso Bezerra 108 7 48 76 108 162 78.5616 36.757356
4 Agua_ Nova 89 5 44 71 104 158 74.2002 36.776534
5 Alexandria 66 10 60 89 119 164 89.6500 36.485659
6 Almino_ Afonso 90 60 135 153 163 167 146.3272 20.641729
7 Alto_do_ Rodrigues 100 13 69 99 127 165 97.1612 36.431100
8 Angicos 9 2 25 47 75 145 52.3708 32.445682
9 Antonio_Martins 13 2 23 43 72 143 49.2824 31.447990
10 Apodi 16 1 5 11 25 95 17.0754 16.276631
11 Areia_Branca 92 11 67 98 126 166 95.9840 36.322566
12 Arez 104 14 68 100 129 166 98.1234 36.528014
13 Campo_Grande 25 1 7 16 33 102 22.8676 19.946429
14 Baia Formosa 66 11 61 91 121 165 90.5936 36.765832
15 Barauna 42 11 64 94 124 165 93.2208 36.642213
16 Barcelona 103 13 79 109 137 167 106.1194 35.768246
17 Bento_Fernandes 61 2 23 44 70 147 49.7238 31.486953
18 Bodo 116 24 95 125 147 167 118.8562 33.025228
19 Bom_ Jesus 48 10 61 93 123 166 92.2042 37.046298
20 Brejinho 165 59 137 155 164 167 147.7700 20.018073
21 Caicara_do_Norte 130 42 119 143 158 167 135.4826 27.047425
22 Caicara_do_Rio_do_Ventos 19 3 30 54 86 151 59.3324 34.303913
23 Caico 40 1 6 14 28 105 19.7926 18.069634
24 Campo_Redondo 59 7 52 81 113 163 82.6616 36.730937
25 Canguaretama 109 1 20 39 66 139 45.2176 30.359700
26 Caranbas 38 1 24 45 72 145 50.4432 31.416705
27 Carnauba_dos_Dantas 84 10 55 86 117 163 86.4176 37.207033
28 Carnaubais 4 1 10 21 41 122 27.9556 22.936932
29 Ceara_ Mirim 16 6 36 62 94 157 66.2580 35.748648
30 Cerro_Cora 54 2 29 51 81 149 56.5864 33.332122
31 Coronel _Ezequiel 30 13 66 96 124 165 94.7896 36.324835
32 Coronel_ Joao_ Pessoa 67 4 46 74 107 160 76.6802 36.804979
33 Cruzeta 64 1 29 54 83 150 58.1788 33.778630
34  Currais_Novos 20 1 9 19 38 110 25.5934 21.470246
35 Doutor_Severiano 96 22 91 121 144 167 115.7040 33.883193
36 Parnamirim 17 4 34 59 90 158 63.4654 35.092932
37 Encanto 163 43 126 147 160 167 139.8520 24.638074
38 Equador 51 9 63 94 124 164 93.2418 37.048912
39 Espirito_Santo 150 37 110 136 154 167 129.2070 29.3888673
40 Extremoz 153 64 137 154 163 167 147.0760 20.676947



Tabela 6.1 Estatisticas da classificacdo do ISFS resultado da primeira simulagio (Continuac3o...)

No. Mun Moda Minimo Perc25 Perc50 Perc75 Maximo Media Desv.P
41 Felipe Guerra 104 10 63 94 123 165 92.5110 36.935868
42 Fernando _Pedroza 73 3 30 54 84 155 58.9090 33.945138
43 Florania 50 1 23 45 71 145 49.3894 31.152372
44  Francisco_Dantas 18 1 15 32 56 131 38.1116 27.572624
45 Frutuoso_Gomes 150 13 78 108 136 167 105.6460 35.503690
46 Galinhos 96 12 62 93 123 165 92.4272 36.982139
47 Goianinha 77 10 62 93 122 166 92.0042 36.478908
48 Gov_Dix_Sept_ Rosad 13 1 7 16 32 107 22.0698 19.396169
49 Grossos 161 25 89 120 144 167 114.5682 34.232594
50 QGuamare 99 14 79 111 137 167 106.5978 35.579067
51 Ielmo Marinho 5 1 5 11 24 88 16.5718 15.755840
52 Ipanguassu 53 1 19 37 62 140 42.8232 29.176741
53 Ipueira 83 30 98 126 148 167 120.6888 32.122327
54 Itaja 113 13 67 99 128 166 96.9424 37.024468
55 Itau 12 1 14 28 51 129 34.9094 26.378445
56 Jacana 143 2 31 55 85 151 59.9372 34.364887
57 Jandaira 55 1 15 30 52 131 36.1988 26.750649
58 Janduis 146 15 74 108 133 166 102.7406 36.265531
59 Boa_Saude 91 18 84 115 139 167 109.9666 34.823803
60 Japi 117 7 53 82 112 163 82.8482 36.837581
61 Jardim _de_Angico 45 18 75 105 134 167 102.6174 36.064652
62 Jardim _de_ Piranha 30 1 16 32 56 134 38.8274 27.673163
63 Jardim _do_Serido 7 8 51 80 111 163 81.3902 36.448748
64 Joao_ Camara 36 1 18 35 61 143 41.8858 29.207153
65 Joao_Dias 131 8 53 83 113 163 83.4588 37.084684
66 Jose da_Penha 146 22 90 120 144 167 115.1418 34.008661
67 Jucurutu 54 1 11 23 43 117 29.3538 23.166130
68 Jundia 167 71 1486 159 166 167 153.1160 16.475462
69 Lagoa_D_Anta 147 35 108 135 153 167 127.9352 30.223708
70 Lagoa_de_Pedra 162 43 119 143 158 167 135.7192 26.938313
71 Lagoa_de_Velhos 51 9 56 86 117 164 86.5808 37.545682
72 Lagoa_Nova 104 12 70 100 129 166 98.8798 36.068861
73 Lagoa_ Salgada 75 20 85 115 140 167 110.8520 34.566404
74 Lajes 16 1 22 42 69 147 47.5262 30.537928
75 Lajes Pintadas 123 19 80 111 137 167 107.5128 35.197460
76 Lucrecia 76 10 61 90 121 164 90.1378 36.512549
77 Luis_Gomes 117 4 44 71 102 158 73.4738 36.161704
78 Macaiba 17 1 31 55 85 153 59.7214 34.217188
79 Macau 5 1 5 12 25 94 17.3852 16.513103
80 Major_Sale 110 22 91 122 145 167 116.2512 33.715045
81 Marcelino _Viera 27 1 12 25 45 121 30.9982 24.187865
82 Martins 62 8 65 96 123 1658 93.7694 36.537948
83 Maxaranguape 165 51 128 149 161 167 141.4340 23.953129
84  Messias_Targin 115 24 91 122 145 167 115.9618 33.851268
85 Montanhas 82 24 95 124 147 167 118.8968 32.778631
86 Monte Alegre 120 18 78 109 135 167 105.7394 35.197160
87 Monte_das_ Gameleiras 96 2 24 46 74 145 51.2866 31.762239
88 Mossoro 9 1 1 4 9 51 6.7446 7.760220
89 Natal 82 46 126 148 160 167 140.1850 24.548737
90 Nisia Floresta 67 5 45 74 105 161 75.59054 36.815768
91 Nova_Cruz 123 6 56 86 118 163 86.7302 37.092007
92 Olho_D_ Agua_dos_Borges 142 18 7 107 133 166 103.9592 35.603060
93 Ouro_ Branco 95 18 80 112 137 166 107.7210 34.957854
94 Parana 115 2 31 55 87 154 60.4470 34.990714
95 Parau 37 2 27 51 80 149 55.5202 33.619007
96 Parazinho 44 13 63 94 123 165 92.8496 36.486392
97 Parelhas 127 1 22 41 68 141 47.3636 30.782997
98 Rio_do_Fogo 100 8 59 91 121 164 90.0110 37.243790
99 Passa_e_Fica 133 34 109 136 154 167 129.2382 29.501416
100 Passagem 150 33 112 137 155 167 130.8358 28.646643
101 Patu 125 27 98 127 148 167 120.9386 31.982924
102 Santa_Maria 148 20 89 119 143 167 114.2440 33.746737
103 Pau_dos_Ferros 23 1 15 30 54 129 37.0426 27.273231
104 Pedra Grande 20 1 22 42 69 142 47.6604 30.918969
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Tabela 6.1 Estatisticas da classificacdo do ISFS resultado da primeira simulagio (Continuac3o...)

No. Mun Moda Minimo Perc25 Perc50 Perc75 Maximo Media Desv.P
105 Pedra_Preta 39 2 33 57 87 152 61.0582 34.205357
106 Pedro_ Avelino 61 1 23 43 72 144 49.7898 31.561420
107 Pedro_Velho 100 26 91 121 144 167 115.7424 33.471345
108 Pendencias 101 6 49 78 108 161 79.2536 36.555127
109 Piloes 57 16 74 108 133 167 102.0788 35.932214
110 Poco_Branco 136 35 104 132 152 167 125.4012 30.949847
111 Portalegre 32 3 38 65 96 157 68.3078 35.976858
112 Porto_do_Mangue 126 14 75 106 134 167 102.8818 36.114422
113 Serra_ Caiada 120 19 92 121 144 167 115.8736 33.327000
114 Pureza 95 17 72 102 130 165 99.8342 36.125632
115 Rafael Fernandes 56 4 35 60 91 156 64.4802 35.500435
116 Rafael_Godeiro 136 34 106 133 152 167 126.1524 30.412368
117 Riacho da_Cruz 62 3 31 55 84 149 59.4264 33.708305
118 Riacho_de_Santana 112 27 94 124 147 167 118.4160 32.847879
119 Riachuelo 30 3 32 56 &7 152 61.1064 34.568796
120 Rodolfo_Fernandes 97 22 42 69 145 47.8318 30.998976
121 Tibau 100 14 79 109 136 167 105.5500 35.583928
122 Ruy_ Barbosa 52 1 33 59 89 153 62.5000 34.615159
123 Santa Cruz 61 3 36 63 94 156 66.3542 35.503826
124 Santana_do_Matos 5 1 3 6 15 75 10.6896 11.323431
125 Santana_do_Serido 141 8 56 86 118 163 86.0946 36.817990
126 Santo_Antonio 129 5 44 71 103 161 74.1846 36.431041
127 Sao_Bento_do_Norte 68 5 42 69 100 159 72.1074 35.905037
128 Sao_ Bento do_Trairi 122 29 100 128 149 167 122.3696 31.796950
129 Sao_Fernando 47 1 31 55 85 152 59.6824 34.153185
130 Sao_Francisco_do_Oeste 159 55 131 151 162 167 143.1606 23.002483
131 Sao_Goncalo_do_ Amarante 156 33 108 134 153 167 128.0122 29.446036
132 Sao_Joao_ do_Sabugi 97 6 43 72 104 165 74.0042 36.593431
133 Sao_Jose_de_Mipibu 20 1 17 33 60 136 40.8108 29.144442
134 Sao_Jose_do_Campestre 117 15 74 103 131 167 101.3572 35.905362
135 Sao_Jose do_Serido 80 19 87 117 142 167 112.5534 34.321380
136 Sao_Miguel 62 6 53 82 112 164 82.8512 36.664685
137 Sao_Miguel do_Gostoso 28 15 72 102 131 166 100.2930 36.210857
138 Sao_Paulo_Potengi 137 3 46 74 108 160 76.0492 36.469450
139 Sao_Pedro 141 19 84 113 139 167 109.2226 35.017446
140 Sao_Rafael 18 1 13 28 51 126 34.6626 26.211329
141 Sao_Tome 2 1 5 13 28 100 18.8498 17.622422
142 Sao_Vicente 18 4 42 70 101 160 72.5832 36.214160
143 Senador_Eloi_ de_ Souza 124 13 66 96 125 165 95.0084 36.565828
144 Senador_Georgino_ Avelino 137 53 131 151 162 167 143.5396 22.622829
145 Serra_de_Sao_Bento 128 7 48 78 108 160 78.7136 36.714580
146 Serra_do_Mel 30 5 38 67 97 158 68.7504 35.928661
147 Serra_Negra_do_Norte 48 5 40 68 100 155 70.4132 35.988491
148 Serrinha 95 20 91 120 144 167 115.5596 33.134713
149 Serrinha_dos_Pintos 73 2 29 51 81 152 56.3488 33.077472
150 Severiano Melo 4 1 6 14 28 98 19.6924 17.964830
1581 Sitio_Novo 82 5 44 73 102 158 74.6254 35.984208
152 Tabuleiro_Grande 76 31 107 134 153 167 127.1626 30.130903
153 Taipu 101 24 97 126 147 167 120.0154 32.413418
154 Tangara &3 10 57 &7 117 165 87.0992 36.645850
155 Tenente Ananias 17 1 11 23 42 128 29.5294 23.341639
156 Tenente_Laurentino_ Cruz 155 34 111 137 155 167 130.2392 28.802526
157 Tibau_ do_Sul 107 15 68 99 128 167 96.9854 36.908298
158 Timbauba_dos_ Batista 135 23 94 123 146 167 117.5010 33.025083
159 Touros 28 2 30 53 &1 148 57.5644 33.234999
160 Triunfo_Potiguar 78 35 110 136 154 167 129.0016 29.449181
161 Umarizal 107 4 54 83 113 160 83.7364 36.801171
162 Upanema 66 7 49 78 109 162 79.5828 37.059015
163 Varzea 130 42 120 144 158 167 136.4922 26.432148
164 Venha Ver 123 13 75 106 134 167 103.2750 36.211435
165 Vera_Cruz 119 50 126 148 161 167 140.5396 24.434276
166 Vicosa 167 42 122 146 159 167 138.1000 25.756395
167 Vila_Flor 94 48 127 148 160 167 140.8052 24.091520
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Figura 6.1 Boxplot da classificacdo do ISFS resultado da primeira simulacio.
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Na segunda simulagao foi realizada a aleatorizacao dos pesos do ISF'S, mantendo-se os valores
originais dos sub-indicadores para cada ano testado. Esse estudo foi realizado com o objetivo
de avaliar a consisténcia dos pesos e o impacto nos resultados da mudanca destes.

Na primeira abordagem dessa simulacao os pesos foram aleatorizados mantendo-se a ordem
dos pesos originais do ISF'S, porém, permitindo-se que os pesos fossem diferentes entre os sub-
indicadores PV11 e PV131, PV12 e PV132, e, PV21 e PV22. Logo, a cada iteracao foram
simulados sete pesos que foram classificados e atribuidos aos sub-indicadores, respeitando-se a
ordem original dos pesos do ISF'S.

Nas Figuras 6.3 a 6.6 sdao apresentados os gréficos boxplots da primeira abordagem. Nessas
figuras verifica-se uma reducao substancial da dispersao da classificacao dos municipios em re-
lacdo & primeira simulagdo (Figura 6.1). Os municipios de Santana do Matos (124) e Mossord
(88) foram os que apresentaram as classificagbes mais criticas do ISFS (Figura 6.3) e estocasti-
camente dominantes em relagdo aos demais municipios no ano de 1998 (Figura 6.7), enquanto
que os municipios de Brejinho (20), Natal (89), Maxaranguape (83) e Sao Gongalo do Amarante
(131) foram classificados nas tltimas posi¢oes do ISFS, ou seja, apresentando uma situacdo de
menor susceptibilidade ao fendmeno da seca.

No ano de 2000, foram os municipios de Currais Novos (34), Jandaira (57) e Sdo Tomé (141)
que apresentaram classificagdes mais criticas (Figura 6.4) e estocasticamente dominantes em
relacdo aos demais municipios (Figura 6.8). Os municipios de Brejinho (20), Almino Afonso
(6), Maxaranguape (83) e Extremoz (40) foram classificados nas tltimas posi¢oes do ISFS.

No ano de 2005, os municipios de Santana dos Matos (124), Sdo Tomé (141), Severiano
Melo (150), Apodi(10), e Tenente Ananias (155) foram os que apresentaram as classificagdes
mais criticas (Figura 6.5) ¢ o municipio de Santana do Matos (124) apresentou-se estocasti-
camente dominante em relagdo aos demais municipios (Figura 6.9). Nas ultimas classificagdes
do ISFS, ou seja, com menor susceptibilidade a seca, tem-se os municipios de Extremoz (40),
Maxaranguape (83), Senador Georgino Avelino (144) e Almino Afonso (6) .

E, no ano de 2006, os municipios de Sdo Tomé (141), Marcelino Vieira (81), Telmo Marinho
(51), Bento Fernandes (17), Jodo Camara (64) ¢ Monte das Gameleiras (87) foram os que
apresentaram as classificagbes mais criticas (Figura 6.6) e os municipios de Sdo Tomé (141)
¢ Marcelino Vieira (81) apresentaram-se estocasticamente dominantes em relagdo aos demais
municipios (Figura 6.10). Nas tltimas classificagbes tem-se os municipios de Almino Afonso
(6), Sdo Francisco do Oeste (130) e Extremoz (40).

Esses resultados apresentam concordancia com os resultados da primeira simulacao tanto

para os municipios que figuraram nas categorias mais criticas como nas categorias menos criticas
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do ISFS, o que justifica a escolha dos pesos originais utilizados no calculo do ISFS.
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Figura 6.3 Boxplot da classificacdo do ISFS resultado da segunda simulacio - Ano: 1998.
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Figura 6.3 Boxplot da classificagiio do ISFS resultado da segunda simulacdo - Ano: 1998 (Continuagio...).
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Figura 6.4 Boxplot da classificacdo do ISFS resultado da segunda simulacio - Ano: 2000.
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Figura 6.4 Boxplot da classificagiio do ISFS resultado da segunda simulacdo - Ano: 2000 (Continuagio...).
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Figura 6.5 Boxplot da classificagiio do ISFS resultado da segunda simulacdo - Ano: 2005 (Continuagio...).
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Figura 6.6 Boxplot da classificacdo do ISFS resultado da segunda simulacio - Ano: 2006.
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Figura 6.6 Boxplot da classificagiio do ISFS resultado da segunda simulacdo - Ano: 2006 (Continuagio...).
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Figura 8.9 Dominancia estocastica dos municipios do EN de acordo com a classificagao do ISFS, primeira abordagem da segunda simulagao - Ano: 2005
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Figura 6.10 Dominancia estocastica dos municipios do RN de acaordo com a classificagaon do I5F3, primeira abordagem da segunda simulagao - Ano; 2008
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Na segunda abordagem da segunda simulacao, a aleatorizacao dos pesos do ISF'S foi realizada
mantendo-se a ordem dos pesos e a igualdade dos pesos para os sub-indicadores PV11 e PV131,
PV12 e PV132, e, PV21 e PV22. Dessa forma, a cada etapa da simulacao foram gerados quatro
pesos e esses atribuidos aos respectivos sub-indicadores, matendo-se a ordem e a igualdade dos
pesos originais do ISFS (ver formulacdo matematica do ISFS, item 4.5).

Nas figuras 6.11 a 6.14 sao apresentados os graficos boxplots dessa segunda abordagem,
na qual foram verificados aumentos na dispersao da classificacao da maioria dos municipios,
traduzidos pelos maiores valores de IQR, em relacao a primeira abordagem dessa simulacao.

No ano de 1998, semelhante a abordagem anterior, foram os municipios de Mossor6 (88)
e Santana do Matos (124) que apresentaram as classificagdes mais criticas do ISFS (Figura
6.11) e apresentaram-se estocastimamente dominantes em relacdo aos demais (Figura 6.15).
Nas tltimas classificagoes tem-se os municipios de Brejinho (20), Maxaranguape (83), Natal
(89), Sdo Gongalo do Amarante (131), Extremoz (40), Pedro Velho (107), José da Penha (66),
Doutor Severiano (35) e Jundia (68).

No ano de 2000, foram os municipios de Sdo Tomé (141), Jandaira (57) e Currais Novos
(34) que apresentaram as classificagdes mais criticas do ISFS em todas as simulagoes realizadas
(Figura 6.12) e apresentaram-se também estocasticamente dominantes em relacdo aos demais
municipios (Figura 6.16). Os municipios de Brejinho (20), Almino Afonso (6), Jundia (68),
Extremoz (40), Maxaranguape (83) apresentaram-se nas tltimas classifica¢oes ¢ nas tltimas
posicoes na relacao de dominancia.

No ano de 2005, os municipios de Santana do Matos (124), Severiano Melo (150), Sao
Tomé (141), Apodi (10), Tenente Ananias (155), Macau (79), Assu (2) e Currais Novos (28)
apresentaram-se nas categorias mais criticas do ISFS (Figura 6.13) ¢ o municipio de San-
tana do Matos (124) estocasticamente dominante em relacdo aos demais municipios (Figura
6.17). Os municipios de Extremoz (40), Jundia (68), Almino Afonso (6), Vigosa (166), Encanto
(37), Maxaranguape (83), Senador Georgino Avelino (144), Vera Cruz (165) e Brejinho (20)
apresentaram-se nas Ultimas posicoes de classificacdo do ISFS e relacdo de dominancia.

E, no ano de 2006, os municipios de Telmo Marinho (51), Sdo Tomé (141), Marcelino Vieira
(81), Bento Fernandes (17) e Jodo Camara (64) foram os que se apresentaram nas posi¢oes mais
criticas do ISFS (Figura 6.14), com os municipios de Telmo Marinho (51), Sao Tomé (141), e
Marcelino Vireira (81) estocasticamente dominantes em relacdo aos demais municipios (Figura
6.18). Os municipios de Almino Afonso (6), Sdo Francisco do Oeste (130), Extremoz(40),
Jundia (68), Vigosa (166), Encanto (37), Tabuleiro Grande (152), Maxaranguape (83) e Triunfo

potiguar (160) apresentaram-se nas ultimas posicoes de classificagdo do ISFS e dominancia
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estocastica.

Portanto, respeitando-se a ordem de importéancia dos sub-indicadores do ISF'S esses resulta-
dos assemelham-se aos resultados da primeira simulacao e da primeira abordagem da segunda
simulacao, tanto com relacao aos municipios nas categorias mais criticas quanto aos municipios
nas categorias menos susceptiveis, o que justifica também a escolha dos pesos utilizados no

ISFS.
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Figura 6.11 Boxplot da classificacdio do ISFS, segunda abordagem da segunda simulagfo - Ano: 1998
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Figura 6.12 Boxplot da classificacdio do ISF'S, segunda abordagem da segunda simulagfo - Ano: 2000
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Figura 6.13 Boxplot da classificacdo do ISFS, segunda abordagem da segunda simulagdo - Ano: 2005.
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Figura 6.13 Boxplot da classificacdo do ISFS, segunda abordagem da segunda simulaciio - Ano: 2005
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Figura 6.14 Boxplot da classificacdo do ISFS, segunda abordagem da segunda simulagdo - Ano: 2006.
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Figura 6.14 Boxplot da classificacdio do ISFS, segunda abordagem da segunda simulagfo - Ano: 2006
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Capitulo 7

IMPLEMENTACAO
COMPUTACIONAL DO ISFS

Neste capitulo sao apresentados o ambiente tecnoldgico e os métodos utilizados na construcao do
software de implementacao do ISFS. Sao destacadas também as suas principais caracteristicas,
com énfase na descricao dos méodulos, relatérios, graficos e mapas que constituem a apresentacao

dos resultados desse aplicativo.

7.1 Caracteristicas Gerais

A habilidade de trabalhar com miltiplos formatos de dados de diversas origens é uma im-
portante caracteristica requerida de um software para analise de secas [161]. Esse requerimento
¢ ineludivel ao ISFS, pois ele foi construido de uma forma que integra uma série de varidveis e
grande quantidade de informagoes. Outras caracteristicas que se apresentam necessarias ao de-
senvolvimento de um bom software sao: interface gréafica amigavel e rapidez no processamento
dos dados e na anélise dos resultados. Tendo por base essas exigéncias e com o intuito de
construir um software que possibilitasse a operacionalizacao do ISFS, foi criado o ISF'S Sist.
Ele foi desenvolvido no ambinte .NET framework 2.0, na linguagem C# (C Sharp), utilizando
o software R como pacote estatistico e grafico, com a arquitetura descrita na Figura 7.1. O
software se constitui de uma aplicacao principal, responsavel pelas conexoes com o banco de
dados da aplicacao, com os bancos de dados externos, com as bibliotecas estatiticas e graficas
do R e com uma interface de entrada e saida para o usuério. A conexao com o R se da a
partir de arquivos auntoexecutéveis (batchfiles) do sistema operacional windows. O banco de

dados da aplicacao é o MS Access. A vantagem dessa solucao com relagdo ao banco de dados
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é 0 nao requerimento de instalacao de qualquer software particular, como por exemplo o MS
SQL Server. A conexdo com os bancos de dados externos de da a partir de arquivos no formato
ASCIT (texto). A interface com usudrio é bastante amigavel, possibilitando uma facil entrada de
dados, um rapido processamento das informacoes e analise dos resultados a partir de relatorios,

graficos e mapas.

Banco de Dados
Aplicacdo

£ 3
-
|

(MICE)

[

Interface Usudrio | ew = = Aplicacso - H ¢
- P batchfiles )

L}

Bancos de Dados
Externos

mvShapiroTest

Figura 7.1 Diagrama esquemético dos componentes do ISFS Sist.

O R é um um software estatistico com uma suite integrada de bibliotecas que facilitam a
manipulacao de dados, o calculo de estatisticas e a visualizacao grafica. Entre outras funciona-
lidades ele apresenta: tratamento eficaz dos dados e facilidade no armazenamento destes; um
conjunto de operadores para calculo de vetores e matrizes; uma extensa, coerente e integrada
colecao de ferramentas para analise de dados; ferramentas graficas para plotagem e analise de
dados; e, uma linguagem bem desenvolvida, simples e eficaz de programacdo. Uma grande
quantidade de métodos estatisticos tem sido desenvolvida e implementada no R. Além disso,
o R é um software livre, de cédigo aberto, rapido, robusto e validado e que tem sido muito
utilizado por pesquisadores [178,180]. Ele foi escolhido para compor o ISFS Sist em fungdo
dessas funcionalidades e por conter o MICE, o software de preenchimento miltiplo dos dados
com falhas adotado no ISFS. A sua utilizagao forneceu uma inegavel vantagem por assegurar a
qualidade dos resultados e acelerar o desenvolvimento e a producao do produto final.

As bibliotecas estatisticas e graficas utilizadas na composicao do ISFS Sust foram:
e MICE - para o preenchimento de dados com falhas;
e Maptools - para a geracao dos mapas do IDC e do ISFS;

o mvShapiroTest - para andlise da normalidade multivariada dos dados;
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e stats - para calculo de estatisticas béasicas e geracao de ntimeros aleatorios;
e lattice - para visualizacao de dados multivariados;

e moments - para calculos das assimetrias dos dados;

A biblioteca Maptools, em particular, prové um conjunto de ferramentas de manipulacao e
leitura de dados geograficos no formato ESRI shapefiles. Essa funcionalidade foi incorporada
ao ISFS Sist nos modulos de geracao de mapas e possibilita a utilizacao dos dados geograficos
no formato “.shp” de todo o Brasil, disponiveis na base de dados do IBGE.

O ISFS Sist foi desenvolvido no .NET' framework 2.0 - que é um ambiente consistente
de programacao orientada a objetos e que possibilita o desenvolvimento de interfaces gréficas
de alta qualidade, a execucao de codigos externos e a integracao com outros aplicativos ou
softwares, e na linguagem C# - que é uma linguagem de programacao mais pratica que C e
C+-+, bastante similar ao JAVA, porém mais limpa [104,156,172].

Por fim, para utilizacao do ISFS Sist é requerido basicamente o Adobe Acrobat Reader e
o R com as bibliotecas estatisticas citadas acima. O primeiro para viabilizar a geracdo dos

relatorios e o segundo pelo fato do proprio calculo do indice ser realizado por ele.

7.2 Descricao dos Moédulos

O ISFS _Sist foi construido em oito modulos: Tabelas, IDC, Dados, ISFS, Relatorios/Gra-
ficos, Parametros, Estatisticas/Analises e Rotinas de Administracdo. Na Figura 7.2 é apresen-
tada a tela principal do aplicativo. As letras A, B, C ¢ D em destaque na figura identificam: o
titulo do aplicativo; o menu principal; a propriedade e origem do trabalho; e, o link para este

trabalho de tese que deu origem ao aplicativo, respectivamente.
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f= ISFS - Indice de Susceptibilidade ao Fenémenc da Seca / ﬁ

Tabelas IDC Dados  ISFS  Relatdrios/Graficos  Pardmetros  Estatisticas/Andlises  Rotinas Administragio

e i Mg W

o — "

e | 1_ |

Copyright: Josemir A. Neves - josemir.neves@gmail.com (Tese)

Obsevagdo: Trabalho resultante de Tese de Doutorado em Matematica Computacional sob a enentagdo do Prof. Silvio de B. Melo
e co-onentagdo do Frof. Everardo V. 5. B. Sampaio - CCEN - UFPE - FE

- F : P '

Figura 7.2 Tela principal do ISFS Sist.

Séo trés modulos de entrada de dados: Tabelas, IDC e Dados. O modulo Tabelas (Figura
7.3 A) contém as tabelas de dados das variaveis que constituem os sub-indicadores do ISFS,
as tabelas de Estados, Microrregioes e Municipios, além de tabelas de controle: Estrutura do
ISFS, Pesos, Normalizacdo e IDC(categorias). No modulo IDC (Figura 7.3 B) estdo o célculo,
consulta e a geracao de mapas de IDC. E o médulo Dados (Figura 7.3 C) disponibiliza a entrada

dos dados brutos dos sub-indicadores do ISFS para o periodo que se deseja calcular.
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Figura 7.3 Menus - Médulos de entradas de dados do ISFS Sist.

O modulo ISFS (Figura 7.4) trata do calculo, consulta e geragdo dos mapas preliminares e

finais do indice.

dice de Susceptibilidade ao Fendémeno da Seca

Calculo

Consulta " ; g

Parametros  Estatisticas/Analises

— '—-Ts

Mapas »

Preliminar

Final

Figura 7.4 Menu do médulo ISFS.

O moédulo Relatorios/Gréaficos (Figura 7.5) apresenta as seguintes opgoes de relatorios: Clas-

sificacao geral do ISFS, perfis dos municipios, avaliacdo conjunta das categorias do ISFS e o

relatorio final. Maiores detalhes da constituicao de cada um desses relatérios serao apresen-

tadados mais adiante.



Susceptibilidade ao Fenémeno da Seca

Dados  ISFS | Relaténios/Graficos | Pardmetros  Estatisticas/Analises
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Relatgric Final

Figura 7.5 Menu do mo6dulo Relatorios/Graficos.
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O moédulo Estatisticas/Analises (Figura 7.6) possibilita ao usuario: 1) a analise do padrao

dos dados, informacao essencial na escolha do tipo de preenchimento dos dados a ser utilizado

no céalculo do indice; 2) a realizagdo do teste de normalidade multivariada dos dados; 3) a

andlise das estimativas dos modelos de regressao utilizados no calculo do indice, semelhante

a que foi conduzida no Capitulo cinco dessa tese; e, 4) a analise de amplitude de variagdo do

ISFS, também semelhante a que foi realizada no Capitulo cinco.

i

Pardmetros
—

Estatisticas/Analises | Rotinas Administragdo

Padrées dos Dados

!

Teste de Mormalidade Multivariada (Dados)

Analise das Estimativas - Modelos de Regressdo

Analise da Amplitude de Variagdo do ISFS

Figura 7.6 Menu do moédulo Estatisticas/Analises.

Os modulos Parametros e Rotinas Administragao (Figura 7.7 A e B) permitem ao usuério

a definicdo dos parametros de configuracdo do indice e a realizacdo de copias de seguranca e

restauracao de dados. Na configuracao do ISFS é permitido definir: o metédo de preenchimento

dos dados com falhas, o tamanho dos banco de dados utilizados no preenchimento e o percentual

de winsorizagdo (Figura 7.8).

&0 Feandmens da Seca

Belabinca/Grafico PITIF'IElrE-H. Etsinbcm/Angdnel  Kolnas Adminstireids

. %3
o

Categonias BFS
Cileiole ISFE

Estatisticas/Anglnes | Rotings Adrmenistragic |
Copin de Srquranga

~
_ ‘;1?

-

(A)
Figura 7.7 Menu dos médulos ParAmetros e Rotinas Administragio.

Gravai
Restaurar
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4= Tabela de Configuragbes dos Pardmetros p/ Calculo do ISFS ﬁ

Estado: |RN

Cod. Tab. de Pesos Lkilizada: |1

Método de Preenchimento dos Dados: |3 | —=

Parémetro k (Preenchimento dos Dados): | 110

Percentual de Winsorzagdo: |2 | -

1 del i}

Figura 7.8 Tela da Configuracdo dos Parametros do ISFS.

O aplicativo apresenta também, em diversos modulos, uma ajuda (Figura 7.9), com o obje-
tivo de explicar o funcionamento de varidveis, alertar sobre procedimentos que sao pré-requisitos

necessarios e orientar o usuario na utilizagao do software.
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ados: Resultados das Estatisticas:

%ﬂadns das estatisticas demonstram o padréo de ndo-resposta dos dados.

nimera na primeira linha da primeira coluna informa a quantidade de dados completos, & os
numeros da primeira coluna das linhas subsequentes a primeira {exceto a dltima linha), informam
a quantidade de municipios com falhas dos sub-ndicadares que apresertarem 0 na linha.

12 Mas colunas dos respectivos sub-indicadores, o nimero 0 (zero) significa falha do sub-ndicadar
e o ndmera 1 {um) o contranio.

A dltima coluna da direta informa a quantidade de sub-indicadores com falhas em cada linha.

E na dltima linha, esta a totalizagdo do ndmero de falhas de cada sub-indicador, sendo que o
nimera da extremidade inferior direita representa o total de falhas para cada ano.

Figura 7.9 Exemplo de tela de ajuda.

A seguir é apresentado um detalhamento dos principais modulos do ISF'S  Sist destacando-
se rotinas, procedimentos importantes e a apresentacao dos resultados sob forma de graficos,

mapas e relatorios.

a) Modulo “Tabelas”

Esse moédulo permite a entrada de dados das varidaveis que constituem os sub-indicadores
do ISFS e de outras tabelas de cadastro e confignracao. A entrada pode ser feita manual-
mente, como é o caso do sub-mddulo “Precipitacdo Diaria — Editar Dados” (Figura 7.10), ou
automaticamente a partir da importacdo de dados externos no formato texto. Esse o caso dos
sub-moédulos: “Uso da Terra”, “Precipitacdao Diaria”, “Dados Populacionais”, “Produto Interno
Bruto - Municipios”, “Receitas Correntes - Municipios” e “Indicadores Operacionais - Agua
(SNIS)”. Na importacao dos dados (Figura 7.11) o usuario deve escolher o arquivo a ser impor-

tado (Figura 7.11 A), para depois proceder a importagdo (Figura 7.11 B). Se houver qualquer
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erro no formato do arquivo que estd sendo importado ou se os registros forem duplicados sera
apresentada uma mensagem identificando o problema (Figura 7.11 C). Apo6s a importacdo dos
dados estes serdo listados (Figura 7.11 D) e o usuério deve clicar no botdo “Gravar Dados”
para efetivar a transferéncia dos dados para o banco de dados da aplicagao (Figura 7.11 E). O
formato dos dados no arquivo de importacao vai depender do dado que esté sendo importado,
como é o caso dos PIBs municipais (Figura 7.12), cuja primeira linha identifica a quantidade
de municipios com dados, a segunda o ano de importacao e a partir da terceira os dados pro-
priamente ditos, na seguinte ordem: c6digo do municipio, PIB rural e PIB total. A quantidade

de espacos entre as varidveis é irrelevante, pois o sistema reconhece automaticamente.

— —
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[ Lingarvins: JENTER: ! o 19005 . Aualiocis do D | -1 - Caps Fuisherts
L s - e saael! el seaall B )
* _:ﬂ. ] 18 .lﬂ .Bﬂ am
. p -'=‘ -IDG .IDI .9I .2“
et (20 ) 1o s [ o
e T . T = am
[pere = ™ ™ ™ o am
e = | I ™ e '
L] Im L .lw .lP -“' |
e e ] " im e lom sm
.I"" “ - 14 ] 10c Dﬂ .]n
VG = — — : ;
l.l W oA deld b M OB N EH B D a N
F———— —

Figura 7.10 Tela da entrada de dados da precipitagdo didria dos municipios.
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- e
C /a@ude Ero/ftencio>
Tabels, Produto intermio Bruto T

AtengAo: Registros duplicados ndo foram recuperados

Aruivo: [CISFS_Sisimporta\PIBs_muricipios_2005 b |

A B[ e | | —

bdPIBRural bdP|BTotsl
8108.217 38679.16
2380.658 25279.484

Figura 7.11 Tela da rotina de importacao de dados dos PIBs municipais.

167

2005

0010 8108.217 38679.16
0020 9962.809 209102.151
0030 2380.658 25279.484
0040 720.13 7681.807
0050 2868.904 34800.643
0060 1557.247 13337.919
0070 6716.593 117005.45
0080 2365.788 32866.157
0090 1693.42 16594.922

Figura 7.12 Exemplo de arquivo de importagdo de dados dos PIBs municipais.

O ISFS Sist possibilita ao usuério a definicao do periodo chuvoso de cada uma das mi-
crorregioes do Estado. Isso é disponibilizado no sub-moédulo “Tabela de Microrregives” (Figura
7.13). Por default, o software vem configurado com a quadra chuvosa de cada uma das mi-
crorregioes, no entanto, o usudrio pode optar por um periodo mais extenso, nao superior a seis

meses.
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LE.-' Tabela de Micromregies ﬁ

Estado: Rio Grande do Morte -

Cod. Micro: | 02015

Mome: |AGRESTE POTIGUAR

Mes Inicial (Per. Chuvos

Mes Final (Per. Chuirgsa):

Cad. Micra. Nome 4 Mes Incial Per. Chuvoso Mes Final Per. Chuvoso |
h AGRESTE POTIGUAR 3 6

02009 ANGICOS 2 5

033 BAIXA VERDE 3 6 S

0304 BOREOREMA POTIGUAR |2 5

01002 CHAPADA APODI 2 5 i

04018 LITORAL NORDESTE 3 6

04013 LITORAL SUL 4 7

047 MACAIBA 4 7

02008 MACAL 2 5

01003 MEDIO OESTE 2 5 i
M 4 |1 deld | b M |d E @ N

Figura 7.13 Tela da tabela de microrregioes.

b) Moédulo “IDC”

No calculo do IDC o usuério devera informar o ano (Figura 7.14 A), a data final para
caleulo (Figura 7.14 C) e a versdo do cédlculo. A data inicial (Figura 7.14 B) ¢ sempre igual
ao primeiro dia do ano de célculo. FEsse periodo é relativo, pois o calculo do IDC é feito em
funcao do periodo chuvoso da cada municipio definido na Tabela de Microrregido (ver destaque

da Figura 7.13). E permitido o calculo do IDC para no maximo nove periodos diferentes.
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Figura 7.14 Tela do célculo do IDC.

O sub-moédulo “Consulta” permite ao usuario visualizar os calculos efetuados e no sub-
modulo “Mapas” sdo gerados e visualizados os mapas do IDC para todo o Estado (Figura 7.15)
ou por microrregido (Figura 7.16). E necessario informar ano, o periodo de calculo a que se
refere e escolher a opcao de visualizacao: Estado ou Microrregides (Figura 7.15 A). Se ocorrer
algum erro durante a geracao dos mapas serd mostrada uma mensagem identificando esse erro
(Figura 7.15 B). E possivel salvar o mapa (Figura 7.15 C) ou gerar um arquivo PDF deste
mapa (Figura 7.15 D). Se usuério escolher a opg¢do de visualizacdo por microrregido (Figura
7.16 A) sdo gerados mapas de IDC para cada uma das microrregioes, que podem ser visualizados

navegando-se nos controles do canto inferior esquerdo (Figura 7.16 B).
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Figura 7.15 Modulo de geragido dos mapas do IDC (opgdo: Estado).
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Figura 7.16 Modulo de geragdo dos mapas do IDC (opgao: Microrregioes).
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¢) Médulo “Dados”

A entrada dos dados de cada um dos sub-indicadores para o ano que se deseja calcular
o ISFS é realizada nesse modulo. A Figura 7.17 apresenta a tela de entrada de dados do
sub-indicador PV133. Existem duas formas de entrar com os dados: de forma automatica
(Figura 7.17 A) ou de forma manual (Figura 7.17 B). Se o usudrio escolher entrar com os dados
automaticamente o sistema ird buscar os dados que foram informados nas referidas tabelas
das varidveis que compoem o sub-indicador em questao. Por exemplo, para o sub-indicador
PV133, serao trazidos os dados da tabela de receitas correntes municipais e da tabela de dados
populacionais. Esses dados serao plotados na area do canto superior direito em cinza escuro
na Figura 7.17 e sera solicitado ao usuério a confirmacgao de transferéncia dos dados para a
tabela de dados desse sub-indicador. Caso o usuario confirme, os dados serao transferidos para
a referida tabela e serdo mostrados na area inferior da tela de entrada de dados. A outra opcao
¢ entrar com os dados um por um de forma manual (Figura 7.17 B), clicando nos controles
da barra inferior. KEssa opcao esta disponivel para a entrada de todos os sub-indicadores, a
excecao do PV21, devido ao fato deste ser calculado automaticamente pelo sistema em funcao
da precipitacao diaria de cada municipio. Se por acaso, os dados de uma varidvel nao sao
disponiveis para todos os municipios, existe a possibilidade de se gerar dados médios para essa
variavel em questdo, bastando especificar o periodo a considerar no calculo (Figura 7.17 C).
As telas de entrada dos dados dos ontros sub-indicadores apresentam esse mesmo design e as

mesmas funcionalidades.



E Condigdes municipais de atenua;é.o dus efeltns éa seca - W;EELI

308

]

| Adicionar registros & tabela de dados |

Ano: 1932

Ano Censo: | 2005 |

Cad. Muricipio; (D010 |[ACARI

-| Populagdo: 11500

[o]

Ano Inicio: AnoFim: |

Sim @ Nio

B Receita Comente: |m| (OBS: Refere-se ao ano anterior)
Ao a CéWPopdaqﬁn Ano Censo Receita Comente Valor Cale. p/Média Ano MM

Wu 11500 2006 12000000 0

/ 1599 0010 11500 2006 1000.00 1 1932 2000

195% 0030 o 2006 120500.00 1 1938 2000
2006 0010 11185 2000 778672874 1}
2006 0020 A7504 2000 2935413796 (i}
|‘ 2006 0030 10867 2000 7731435534 0
2006 0040 2678 2000 402712767 i}
9420867 45 1}

Informe Ano p/Filtro: T

Figura 7.17 Médulo de entrada de dados do sub-indicador PV133.

d) Médulo “ISFS”

Nesse modulo é realizado o calculo do ISFS e a geragdo dos mapas (preliminares e finais).

B necessario que sejam informados primeiro todas as varidveis e os sub-indicadores para o ano

que se deseja calcular. O usuério deve informar o ano e a versao do calculo que representa o

periodo desejado (Figura 7.18 A). O procedimento de célculo do ISFS segue as cinco primeiras

fases descritas na Figura 4.15. O usuario pode acompanhar o andamento do calculo na tela de

Status da Operagao (Figura 7.18 B). Apds a conclusdo de todas as fases (Figura 7.19 A) os

dados calculados serdo mostrados na parte central da tela de calculo (Figura 7.19 B).
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Figura 7.18 Mo6dulo de calculo do ISFS (tela mostrando o célculo em andamento).
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Figura 7.19 Modulo de calculo do ISFS (tela final).

Os mapas preliminares e finais do ISFS sdo gerados apds o procedimento de calculo.

As

telas de geragdo dos mapas preliminares e finais (Figura 7.20) apresentam o mesmo design e

as mesmas funcionalidades da tela de geracdo dos mapas do IDC. Também é possivel gerar os

mapas por microrregido (Figura 7.21).
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Figura 7.21 Modulo de gerag@o dos mapas do ISFS por microrregido.
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A primeira opgao de relatorio é a classificagdo geral do ISFS (Figura 7.22). Esse relatorio

apresenta a classificacdo dos municipios segundo a categoria de classificacao do indice.

Tuesday, May 4, 2010

ISFS - Indice de Susceptibilidade ao Fendmeno da Seca

Classificacao por Categoria - ISFS - Ano: 2006

Pertodo: 1/1/2006 a 30/4/2006

No. Cad Mun Nome PVII FVIZ  PVIil  PVI3Z  PVIiZ  PVII PV22 ISFS
Alta Susceptibilidade
1 4650 IELMO MARINHO 40.42 T0.51 45,63 i9.58 o 71 7979 56.2804
2 1220 SAOQ JOSE DO MIPIBU 50.87 T1.65 G854 2021 27.13 31.35 78.2 524771
3 0700 LUTS GOMES 50.82 TEAT 16.23 T.35 7.7 67.5 TO.TD 520818
Meédia-alta Suscepribilidade

1 12840 SAO0 TOME 42,73 TH.14 15949 10.6% 20,28 05,66 51.05

5 0790 MONTE DAS GAMELEIRAS 31539 T4.45 564 1596 0 05 66 T4.78

[ &0 BENTO FERNANDES 18.81 T2.98 13.32 21.2 i} Q566 7918

7 020 ARSI £3.47 75 G629 181 7.7 808 T72.47

8 0580 JOAD CAMARA 41.3 T4.74 46,46 7.73 12,946 Q4.5 3046 83

9 0510 JANDAIRA 37.3 7198 11.66 2.11 0 77 76.02 A012
10 0100 APODI Bd.6T T8.71 G854 562 28.39 29,25 3303 47.2649
11 2310 CURRAIS NOVOS 84.67 78.71 26.31 9.71 7. 53 31.67 464585
12 1390 TAIPU 45.78 T3.92 6.9 39.58 j ™5 14.78  46.3005
13 1310 SENADOR ELOI DE 500UZA JE.EQ T30 14.67 3581 B5.6 2347 454841
14 0960 PEDEA PRETA 37.35 Ti83 10.49 8.12 83 58,20 454366
15 0540 JAPL 44.87 TE.AT 12.72 Q.09 95.5 26006 454034

Figura 7.22 Exemplo de relatério da classificac@o geral do ISFS.

No relatorio perfis dos municipios (Figura 7.23) sdo mostrados todos os dados referentes ao
municipio e um gréafico radar que mostra o impacto de cada sub-indicador na composicao do
indice. Na parte superior esquerda do relatorio é apresentado um resumo com o valor do ISFS
para o ano, a classificacdo do municipio em relacao a classificacdo geral para todo o Estado, o
valor de cada um dos sub-indicadores, a indicacao se houve ou ndo preenchimento dos dados
com falhas e winsorizacao, o periodo de calculo do ISFS e a descricao da respectiva categoria da
classificacao do municipio nesse calculo. Na parte inferior, o detalhamento com o valor de cada
variavel de todos os sub-indicadores. F possivel gerar o relatério para todos os municipios ou
para apenas um municipio em particular. Fsse relatério permite a andlise em separado de cada
dimensao do indice, viabilizando possiveis intervengoes governamentais em areas diagnosticadas
como criticas no municipio.

O relatorio “Avaliacao Conjunta” é a avaliagao feita no capitulo cinco desse tese, Figuras
5.38 a 5.41, que apresenta um grafico radar de referéncia construido em funcao dos valores

médios dos municipios de cada categoria do ISF'S.
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E por fim, o relatorio final apresenta o mapa do ISFS, um parecer técnico da situagao e os
trés relatorios descritos acima. Pode ser listado o relatério geral para todo o Estado ou por

microrregiao.



Tuesday, May 04, 2010

ISFS - Indice de Susceptibilidade a0 Fenémeno da Seca

0460 - IELMO MARINHO
ISFS(2006): 56.2804
Classificagdo: 1
PV11: 40.42
PV12: 70.51
PVI3L: 45.63
PV132: 39.58
PV133: 0
PV21: 71
PV22: 79.79
Houve Preenchimento de Dados: Sim
Dados winsorizados: Sim
P33
Periodo: 1/1/2006 a 30/4/2006

Categoria: Alta Susceptibilidade

Sub-Indicador PV11:

Lo Al

Sub-Indicador PV133:

LI

Receita Corrente(R$):
Populagéo:

Ano Censo:

Valor Médio Calculado?

Sub-Indicador PV21:

15134192.35
10249

2000

Nao

IDC:

Sub-Indicador PV22:

182 (Regular)

Classe Apt. Agricola Solo: 0

Peso Apt. Agricola Solo: 0.00
Area LP(ha): 737.14
Area LT(ha): 2845.16
Area LTD(ha): 4205.80
Area PN(ha): 10156.29
Area PP(ha): 3606.89
Ano Censo Agropec.: 2006
Sub-Indicador PV12:

Média Precipitagdo(mm): -1.00
Dado Interpolado? Nao
Sub-Indicador PV131:

Populagéo Rural: 9126
Ano Censo: 2000
Sub-Indicador PV132:

PIB Rural: 11881.79
PIB Total: 38515.68
Valor Médio Calculado? Nao

Figura 7.23 Exemplo de relatério dos perfis municipais.

1055(%):
1050(m3/dia/km):
1022(1/hab/km):

13.74
21.20
118.83

314
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f) Médulo “Estatisticas/Analises”

Nesse modulo é possivel investigar o padrao de dados (Figura 7.24), informagdo determi-
nante para a escolha do tipo de preenchimento dos dados com falhas, conforme foi descrito nos
capitulos anteriores dessa tese. It apresentada a analise de consisténcia dos dados (Figura 7.24
A), de acordo com o resultado da analise obtida no MICE (Figura 7.24 B). O significado do
resultado das estatisticas do MICE pode ser obtida clicando-se no botao “Ajuda”, e no botao

gravar resultados o usuério pode gravar esse resultado no formato de um arquivo texto.

' R
4= Estatisticas/Analises - Padrdes de Dados ==

Menzagens de Operagdo

1292
1] RODD: Biblistecas abertas com sucesso ..

A ‘\wa% de Consisténcia do% Resultados das Estatisticas: B

e [1] BNO: 2008 — Versao ISFS: 7
ez cle Mericinins DV131 PV132 PV22 BV133 PV21 PV11 BV12

12 z [ 2 [ i i 2 [ 2 [ 2 [ 4]

5 x [ a i i i ] 2 1

- 2, 1 1 1. 1. 1 1 0 1

¢/ dados completos: 12 1 1 1 1 1 ) 1 1 1

c/ falhas no sub-ndicador PV11: 124 86 z % = = % o 0 2

4 x 1. 4 = 0 1 ] 2

¢/ falhas mo sub-indicador PY12: 153 8 1 1 1 0 1 0 0 )

- : - 22 1 1 1 1 0 0 o 3

c/ falhas no sub-ndicador PY131: o 1 1 1 1 9 g % o 3

c/ falhas no sub-ndicador PY132: 0 1 1 1 0 1 1 a 0 3

2 z [ 2 [ i 1] 1] ] ] 4

¢/ falhas no sub-ndicador PY133: 13 2 4. 1 0 1 0 0 0 4

e : =i 2 1 1 o o 0 0 0 5

c/falhas no sub-indicador PV21: 34 a i 5 ia T e
¢/ falhas no sub-ndicador PV22: 5 \

Total de falhas: 329 ™ /
al de falhas: 323 \ ",
[ Ajuda ] [ Gravar Resultados ... l I Retomar

Figura 7.24 Modulo Padrao de Dados.

A analise das estimativas dos modelos de regressdo (Figura 7.25) segue o mesmo formato
da que foi conduzida no Capitulo cinco dessa tese (Tabelas 5.4 a 5.7). O usuario escolhe
qual a estimativa que deseja visnalizar clicando no sub-indicador desejado (Figura 7.25 A), e

imediatamente o resultado é listado abaixo (Figura 7.25 B).
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Figura 7.25 Médulo “Anélise das Estimativas - Modelos de Regresso”.

i Estatiaticns/Anilises - Andfize das Frtimativas dos Modelos de Regressio F |
e —
Adaren @ PV £ ~—
| %Pﬂﬂﬂﬂ Hatormin Fluca o ’____'__n
| P12 - Haturean Dmatoldoscn “':
= " PA131 - Eloka woben o base nl =
Y112 - Beto scbee o base scondowca ]
P13 < Condiglen murcguss de saruschs de e
‘\_ P - Misco de peeda da prodiglo sgricools ; #
\‘n.‘_ ) PVIZ - Rmzo de laks dgua o cormums husiena @ armal e
S, T
Resctados das Eslatsboas —— B
||| |[caii: peclisbiest = zickviz) e e
. " ., - B
|Pesled coefficienta: " e -~
| (Incerseps) = F¥12 Fv13l Fvi3z 3z Pl FVad R S
136, 234076000 -0, 065905072 3. 35080ATAE 1.270733361 0.27081965 -0L05906657T 0, 000378638 R
h T
- \
|Frastion’ol information aboul Lhe coefficients missing due Lo DORCesponse:
| (Intearcepe) mna L b L ) FY133 Pl mr22
0,/5138537  0.6414322 04295830 D.5IE1BE0  O,7BE3800 0.3TEDDTO  0.754&808
! eIt L b daf  Priritl) 1o 55 bi 95 misaing Emi
| (fntercepc] 36.234076008 21.0425487 1.7220251% I4.04150 6.03750823 -T.183%411 75.4874331 HA O.5138537
-g’n: O.069405072 O.3TEEEI7 0.39513993 16.09557 0.68793402 -gU,202%0i1 O.441€d0d 153 0.8114322
|8 g% F 3. 359RIATAE 10.0057S87 0.238THR4T 32.17S48 0.7TINI0NED -17.01€07E8 23,.TIE5345 O 0.4d88E88
I 132 1.2T0733362 11.93L28268 O.10650435 J3.08341 O0.0063025d8 =33.4082007 25, B4TETES 0 0.581048
| P33 O.3THORLBES Q.T4ITL3A  1.13583M5 56.68204E8 0. 2E080XTT  ~0.2099431 O.TEOLOED I3 D.2EE3R00
| VRl <0.059065577 01024021 -0.5TE81414 39.39677 0.56T34651 -0.7661281 O0.1479941 34 0.37E0T0
| PVEE, G.00A3TEEIE O 11%408E O.0TS20T7S G4.54164 G.040ZB06T -0.304005%4 O.2308767 5 0.2506408 ./
h T 1z 6% ni 94 £l d
|R=2 O.04711841 0.0003NIEIR4 O.15E8448 O.44473d8 -~
| ekt 1o 55 ki 85 fmi r
|ad) B2 Mad MR MR A -
1 e =
S e
Legendes: o=t = Exteavn; po = B Pl = test t; f = Grwa de Libersiade. Pri | = Frobabldade: o 35 « Limbe infenar fint_ Coed 55 W e tite Supesor e, Cond. 5551
miswng = Cusnisinde de desdos o i o Fragho da iWomaolio com Faher e

Os outros dois relatorios “Teste de Normalidade Multivariada (Dados)” e “Andlise de Am-

plitude de Variagao do ISFS” também seguem o formato que foi apresentado no Capitulo cinco,

item 5.3, Tabela 5.12. A diferenca no segundo relatorio se da em funcao da possibilidade de se

fazer a analise da amplitude entre as diversas versoes de calculo do ISFS. Isto permite avaliar

a evolucao dos municipios durante o periodo chuvoso.
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Capitulo 8

CONCLUSOES E SUGESTOES PARA
FUTUROS TRABALHOS

Neste capitulo sao apresentadas as conclusoes da pesquisa realizada nessa tese, as vantagens e
limitacoes do ISF'S em relacdo aos principais indices de severidade de seca utilizados no Nordeste

e no Rio Grande do Norte area foco do estudo, além de sugestoes para futuros trabalhos.

8.1 Consideracoes Finais e Conclusoes

A regido semi-arida nordestina é caracterizada pela insuficiéncia e irregularidade de chuvas,
com médias pluviométricas anuais iguais ou inferiores a 800 mm, um periodo seco com duracao
de seis a oito meses , elevadas temperaturas e altas taxas de evapotranspiracdo [59].

A seca como principal fenémeno climatico atinge a regiao de forma recorrente, com reper-
cussoes negativas extremas de déficit hidrico e dimensao de catéstrofe sdcio-econdmica-ambiental.
A irregularidade espacial e temporal das chuvas é uma das caracteristicas principais que pre-
dominam durantes esses eventos ciclicos, com efeitos danosos sobre o suprimento hidrico e
consequéncias severas na atividade agricola e pecudria, afetando diretamente a socio-economia
da regiao. Essa dimensao ¢ agravada pela estrutura sécio-econdémica predominante e o modelo
de uso e ocupacao do solo.

BEssa visao mais sistémica da seca surgiu a partir da década de 1960, durante a terceira
fase das politicas governamentais anti-secas que ficou caracterizada como a “Fase do Desen-
volvimento Planejado”, conforme foi discutido no capitulo dois, iniciada a partir dos estudos do
BNDES e do GTDN.

Nas tltimas duas décadas, articuladas & emergéncia do novo paradigma de sustentabilidade,
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em que o homem passa a ser visto como um elo da cadeia ambiental, no qual nao é mais
necessario modificar o meio & sua necessidade e sim adaptar-se ao meio em que vive, ocorreram
mudancas substanciais nas concepc¢oes das politicas piiblicas e nas perspectivas de intervencao
governamentais no semi-arido nordestino. Passou a ter destaque o conceito de convivéncia com o
semi-arido, com atividades s6cio-econémicas apropriadas & regiao, na busca da sustentabilidade
ambiental e na qualidade de vida das familias sertanejas.

Apesar dessas mudancas, das obras de infraestrutura realizadas nos tltimos cem anos, da
evolucao econémica da regiao e do desenvolvimento tecnologico alcancado, as diferencas sociais
e 0os danos ambientais persistem de forma crénica no semi-arido nordestino. Exemplos disso, sao
as praticas arcaicas de producao que ainda sao utilizadas na regido, a grande vulnerabilidade
da agricultura e em menor proporcao da pecudria, o subemprego que atinge a massa de traba-
lhadores rurais agravado pelo aumento do trabalho temporario, e a repeticao dos mesmos
programas governamentais assistencialistas as populacoes flageladas quando da ocorréncia de
uma grande seca.

Por outro lado, associados ao desenvolvimento tecnolégico das tiltimas décadas ocorreram
avancos significativos no monitoramento dos eventos climaticos no semi-arido nordestino. E-
xemplo disso foi 0 ocorrido nas tltimas grandes secas que atingiram a regiao em 1993 e 1998. O
monitoramento de tempo e clima coordenado pelo INPE com a participacao dos Centros Esta-
duais de Meteorologia, tornou-se essencial na previsao desses eventos, fornecendo informagoes de
forma antecipada para que os governos - do municipal ao federal - planificassem acoes conjuntas
de ajuda as populacoes atingidas. Um outro ponto é dar ciéncia aos produtores e & populacao
em geral da futura ocorréncia de uma seca ou estiagem, permitindo assim, o manejo adequado
de culturas e rebanhos dentro do cendario previsto e incluindo também a diminuicao de fluxos
nas cadeais produtivas, o que tem reflexo direto sobre a populacao.

Nesse cendrio, os indices de severidade de seca podem auxiliar um diagnéstico mais preciso,
na indicacao das areas atingidas e das intensidades de ocorréncias das secas. Estes indices
consistem em elementos estratégicos gerenciais para o poder executivo direcionar as suas acoes
e 0s recursos necessarios ao atendimento das populacoes mais necessitadas.

Atualmente, existe nma diversidade de indices ou indicadores propostos, diferindo nm do
outro por seus objetivos, que podem ser direcionados para o entendimento da frequéncia e da
severidade das secas; para descrever e compreender os seus impactos; e para reduzir os im-
pactos através de estratégias de preparacdo para a ocorréncia desses eventos. A maioria dos
indices utilizados no mundo e principalmente no semi-arido nordestino é baseada em variaveis

meteorologicas e/ou hidrologicas, ignorando aspectos s6cio-econdmicos e ambientais, e por este
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motivo, os indices ndo refletem o espectro total da dimensdo de uma seca [161]. Nesse sentido,
a FUNCEME através do desenvolvimento do IMERG, deu o primeiro passo na regidao por con-
siderar na constituicao do seu indice aspectos de natureza fisica, climatolégica, sdcio-econdmica
e fatores de risco em relacao a producao agricola e a falta de dgua nas regioes atingidas pela
seca.

O Rio Grande do Norte apresenta-se como o Estado nordestino com a maior propor¢ao
de area semi-arida e com os mesmos problemas crénicos do semi-arido nordestino. Soma-se a
isso a ocorréncia de um processo de desertificacao em diversas areas do Estado, especialmente
no Ntcleo de Desertificacao do Seridé, fruto do desmatamento das caatingas para a extracao
de lenha e de argila pela indistria ceramista, do uso intensivo dos recursos naturais e do
sobrepastejo, consequéncia da atividade agropecudria na regiao.

O monitoramento das secas realizado no RN nao difere dos outros estados da regido, a ex-
cessao do Ceard, e restringe-se quase que exclusivamente a previsao de tempo e clima realizada
pela EMPARN, que faz uso basicamente do indice de desvio em relacao a normal pluviométrica
para diagnosticar dreas com déficit pluviométrico e em situacao critica. Outro sistema em uso
que fornece informacoes meteorologicas a todos estados brasileiros é o Agritempo do CEPA-
GRI/UNICAMP, através do SPI, com escalas de tempos de 5, 10, 20 e 30 dias, 1, 2, 3 e 6 meses.
Essas informacoes estdo disponiveis para toda a comunidade cientifica, aos gestores ptiblicos e
ao ptblico em geral através do site do Agritempo. Ele possibilita também o monitoramento das
secas no RN porém sem integrar aspectos sécio-econdmicos e ambientais, contidos no IMERG.

Como o IMERG apresenta dificuldades de implementacao devido & minuciosidade da escolha
dos dados com levantamento especifico para o Ceara, surgiu a necessidade da construcao de
um indice de severidade de seca com dados mais usuais e disponiveis que possibilitassem a sua
implementacdao em todo o semi-arido nordestino.

Com esse objetivo geral foi criado nesta tese o Indice de Susceptibilidade ao Fenémeno da
Seca (ISFS). Para a sua construgdo foram utilizados dados do Rio Grande do Norte, area foco
do estudo, por duas razdes principais. A primeira, é que é o Estado brasileiro com maior area
proporcional encravada no semi-arido nordestino (93,4%), o que faz as bases de dados conterem
um maior quantitativo de informagoes que o qualificam. A segunda razao foi de ordem pratica
funcional, o autor teve & sua disposicao toda a base de dados de chuvas do Rio Grande do
Norte, disponibilizada pelo Setor de Meteorologia da EMPARN.

No desenvolvimento do ISFS foi utilizada uma metodologia de construcdo de indicadores
compostos baseada em uma sequéncia de 10 passos, proposta pelo JRC/OECD [120]. Foi

desenvolvido um aplicativo computacional final para operacionalizacao do indice na linguagem
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C Sharp, com utilizagdo de bibliotecas estatisticas e gréficas disponiveis na plataforma R. Em
resumo, esse modelo e o software que o implementa (ISFS Sist), constituem a
principal contribuicao dessa tese. Entre outros resultados complementares destacam-se,
também, a caracterizacao de periodos secos e chuvosos realizada através do método dos quantis,
descrita no Capitulo 4, item 4.2.2, e que resultou em um artigo cientifico que esté no prelo para
publicacao; a anélise pluviométrica da quadra chuvosa e do ano no Rio Grande do Norte para
o periodo de 1963 & 2006, através dos quantis obtidos na caracterizacao; e a classificacao da
aptidao agricola dos municipios do Rio Grande do Norte.

As informacoes que alimentam o indice estao disponiveis para todos os Estados brasileiros
e a forma como foi construido o aplicativo computacional permite uma rapida entrada dessas
informagoes e a geracao instantanea dos resultados através de mapas, relatorios e gréficos.

O ISFS permite a identificacao e a quantificacao da intensidade das vulnerabilidades muni-
cipais quando da ocorréncia de secas, a partir da classificacdo dos municipios e do seu ranquea-
mento em cinco categorias: alta susceptibilidade (ISFS,,.., > 52,05), média-alta susceptibilidade
(44,72 < ISFSpun < 52,05), média susceptibilidade (31,76 < ISFS,., < 44,72), média-baixa sus-
ceptibilidade (23,26 < ISFS,., < 31,76) e baixa susceptibilidade (ISFS,u, < 23,26).

O IFSF é constituido de sete sub-indicadores. Os dois primeiros, PV11 e PV12, representam
as caracteristicas fisicas dos municipios, dadas pela aptidao agricola dos solos, uso da terra e
pela condicao climatologica representada pela média pluviométrica histérica municipal.

Os sub-indicadores que constituem os aspectos socio-econdmicos, PV131, PV132 e PV133,
representam as caracteristicas da base rural, em funcao da proporcao da populacdo rural do
municipio em relacao & sua populacao total; da participacao das atividades agropecuérias na
economia desses municipios; e das condicoes de atenuacao dos efeitos das secas por conta das
receitas correntes per capita municipais.

Os dois tltimos sub-indicadores, PV21 e PV22, constituem o quadro de riscos associados
as perdas das safras agricolas, em funcao da distribuicao de chuvas e o risco de falta de agua,
tanto para o consumo humano quanto para o animal.

O ISFS foi concebido para ser calculado em um méximo de seis fases (Figura 4.15). Nessas
fases sao utilizadas diversas técnicas estatisticas para transformacao e preenchimento dos dados,
suavizacao das caudas da distribuicao e eliminacao de outliers.

Em ambientes com utilizacao de muitos bancos de dados de diversas origens é comum ocor-
rerem auséncias ou falhas na série de dados. Essa proporcao de falhas nos dados, dependendo
da dimensao, pode inviabilizar o calculo do indice ou levar a viés nos dados se forem utilizados

métodos de preenchimento tinico, por exemplo [57,82,124,125|. O ISFS foi construido estrate-
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gicamente para lidar com essas falhas de dados utilizando a técnica de preenchimento miltiplo
dos dados. Essa alternativa tornou-se vidvel com a utilizacao da biblioteca MICE do R, que
oferece a opcao de utilizacao de diversos métodos, dependendo do padrao de nao resposta dos
dados. O ISF'S Sist possibilita que se trabalhe com os padroes de nao-resposta monotonico e
nao monotonico, através da escolha de trés métodos de preenchimento dos dados: o Método da
Média Preditiva, o Método da Regressao Linear Bayesiana e o Método de Monte Carlo baseado
em Cadeias de Markov.

A quinta fase do calculo do indice é constituida pela técnica de winsorizacao da sua dis-
tribuicao. Essa técnica permite que sejam suavizados valores muito discrepantes pela presenca
de outliers nos dados de entrada do indice. O usuério deve escolher no médulo de “Configuracao
dos Parametros para Calculo do ISFS” o método de preenchimento dos dados e o percentual de
winsorizacao que ira utilizar. Por default, o software esta configurado com o “Método de Monte
Carlo baseado em Cadeias de Markov” e com uma winsorizacdo de 10%, respectivamente. E
recomendado ao usuario do sistema a completa familiarizacao desses conceitos antes de fazer
qualquer alteracao. Eles estao contidos nos capitulos 3, 4, 5 e 7 dessa tese.

O ISFS_Sist apresenta uma série de facilidades na geracao de mapas, relatorios detalhados
e o modulo de estatisticas e andlise dos dados. Esse tltimo médulo é uma caracteristica de
destaque nesse aplicativo, pois é possivel identificar-se o padrdao de nao resposta dos dados,
aplicar o teste de normalidade multivariada Shaphiro-Wilks, obter as analises das estimativas
dos modelos de regressao utilizados no preenchimento dos dados e aplicar uma anélise de
amplitude de variacdo do ISFS. Fssas anélises possibilitam que o usuario teste a robustez do
modelo para cada ano rodado, além de permitir pequenos ajustes nos parametros do modelo.

Na Tabela 8.1 sao apresentadas as vantagens e desvantagens do ISFS em relacao ao IMERG
e o IMA. Em relacao ao IMERG, o ISFS apresenta duas caracteristicas principais que o dis-
tinguem: 1) A sua implementagdo computacional (ISFS Sist), uma vez que o IMERG nao
passou da fase de prototipo e ndo foi implementado no Estado do Ceard; e, 2) a sua melhor
qualificacdo para caracterizar as susceptibilidades em relacdo ao fendmeno da seca, em funcao

das varidveis escolhidas para compor os sub-indicadores PV11 e PV22.
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Em relagao ao IMA, destaca-se como vantagem principal do ISF'S, também, a sua implemen-
tacdo computacional (ISFS Sist), que possibilita que o célculo seja feito em um tinico software
e em um mesmo local, enquanto que, no IMA, as informagoes sdo de responsabilidade das
instituicoes participantes do programa e os calculos dos sub-indicadores nao necessariamente
sao realizados por um mesmo software em um mesmo local. Esse fato torna o calculo do ISF'S
muito mais exequivel e rapido. Além disso, o ISFS ainda tem como diferencial a utilizacao
dos métodos de preenchimento de dados e da winsorizacao, que possibilitam a utilizacao de
séries de dados incompletas e a eliminacao de outliers. A desvantagem se da pelo fato do ISFS
ainda nao estar institucionalizado, o que ja ocorreu com o IMA. Porém, essa desvantagem ¢é
momentanea uma vez que esse serd o caminho natural do indice, comecando a partir da sua
implementacao no Rio Grande do Norte.

Uma outra comparacao que pode ser realizada, com a ressalva que os indices pertencem
a categorias distintas, é entre o ISFS e os indices meteorologicos/hidrologicos utilizados no
semi-arido nordestino, como, por exemplo, RAI, quantis, DI e RI. A principal diferenca do
ISFS em relacao a esses indices é que considera varidveis que transcendem o aspecto hidrico
proveniente da precipitacao, tais como: a condicao estrutural e o uso do solo, as condicoes
socio-econdmicas das regides atingidas, a insfraestrutura e o indice de perdas na distribuicao e
fornecimento de dgua as populacoes e aos rebanhos, além do diferencial do preenchimento dos
dados e da winsorizacdo. A limitacao do ISFS em relacdo a esses indices se d4 em razao da
abrangéncia geografica da sua aplicacao que é o semi-arido nordestino, enquanto que os indices
meteorologicos/hidrolégicos tém aplicagdo em qualquer parte do mundo.

De uma maneira geral conclui-se que o ISFS pode representar a complexidade nas questoes
presentes na seca nordestina de uma maneira concisa e transparente, de forma a fornecer subsi-
dios aos gestores piiblicos na tomada de decisao quando da ocorréncia desses eventos na regiao.

O ISFS foi projetado para ser utilizado em dois niveis: primeiro como indicador de pré-
alarme/alarme ¢ segundo como indicador emergencial. Essa duplicidade na forma de sua
utilizagdo é viabilizada pelo IDC (sub-indicador PV21), bastando para isso estipular periodos
diferentes ao da quadra chuvosa de cada microrregiao no seu calculo. Dessa forma, é possivel
obter um diagnéstico preliminar da situacao dos municipios em relacao a susceptibilidade a seca
no ano. Isto possibilita um diagnéstico antecipado para possiveis intervencoes governamentais
nas areas onde a quadra chuvosa ocorre nos meses iniciais do ano. O niimero de calculos
e o periodo aos quais eles se referem estdo em aberto ao usudrio, sendo possivel qualquer
combinacao.

O ISFS pertence & terceira categoria das quatro categorias que caracterizam o estudo das
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secas [38]. Isto porque ele é baseado principalmente nas condi¢des municipais, nos custos e
nas perdas associados ao fenéomeno da seca. A sua imediata aplicagdo no RN possibilitara aos
gestores piiblicos uma informacao mais detalhada do nivel de criticidade dos eventos de secas
nos municipios. KEssas informacoes poderao ser utilizadas em um programa mais amplo de
planejamento e gerenciamento desses efeitos no ambito do Estado e, em um futuro préximo,
nos outros Estados do Nordeste que o utilizem. Pode-se citar como exemplo para formatacao
de um programa nesses moldes, o programa do Governo do Ceara que utiliza o IMA e o sistema
de planejamento e gerenciamento de riscos das secas (Figura 2.21), proposto por ROSSI et
al. [142].

Em linhas gerais o ISFS ¢ definido como um indicador composto, escalar, de performance
e com estrutura de informagao hierdrquica, o que possibilita a anélise em separado das véarias
dimensodes (sub-indicadores) que o compdem. Portanto, apresenta uma estrutura vetorial no
nivel mais baixo da informacao, o que possibilita o direcionamento efetivo das acdes para as

areas ou dimensoes mais problematicas.

8.2 Sugestoes para Futuros Trabalhos

Apobs o estabelecimento das conclusdes, da anélise critica e sistémica dos principais usos
e limitacoes do ISFS e dos seus resultados, surgiram outros questionamentos e sugestdes que
serao apresentadas a seguir.

O primeiro deles seria a sua aplicacao nos outros Estados do semi-arido nordestino. Para
viabilizar essa aplicacao ¢ necessério que se facam alguns ajustes, tais como: a classificacao
da aptidao agricola dos municipios a partir da digitalizacdo do mapa de aptidao agricola de
solos de cada Estado em um SIG, nos moldes do realizado nessa tese (ver Capitulo 4, item
4.2.1); e, a classificagdo pluviométrica pelo método dos quantis para se obter a média historica
pluviométrica dos municipios, em func¢do da mediana (ver Capitulo 4, item 4.2.2). Cada im-
plementacao dessa natureza gera um trabalho cientifico de classificacao pluviométrica, a parte.
Para os Estados nos quais essas informacoes ja estao disponiveis, a aplicacao serd mais répida
e menos dispendiosa.

A consolidacao do ISFS em um programa de gerencimento dos riscos e de medidas de
mitigacao dos efeitos das secas é outro ponto a ser trabalhado. Isso passa pela forma como o
indice sera divulgado e aceito tanto por parte dos gestores piiblicos como pelo ptiblico em geral.

Nesse contexto, surge como possibilidade de um futuro trabalho o desenvolvimento de um
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sistema de planejamento e gestao dos riscos das secas, abrangente, congregando agoes nas
diversas esferas governamentais. Propoe-se que esse sistema utilize o ISFS como um indicador
de pré-alarme/alarme ou indicador emergencial, que podera ser utilizado em conjunto com
outros indices, conforme, por exemplo, o modelo proposto por ROSSI et al. [142|(ver Capitulo
2, ftem 2.5.2). Nesse trabalho também podem ser utilizados métodos de auxilio a deciséo
multicritério, tanto para escolher como para comparar diferentes medidas de mitigacao a seca,
na busca de combinacoes mais solucionéveis de agoes de curto, médio e longo prazo.

O software que operacionaliza o ISFS atende plenamente a sua aplicacao, porém, em funcao
dos avancos na tecnologia da informacao e da demanda por aplicativos WEB, surge como
possibilidade de outro futuro trabalho a adaptacao, desenvolvimento e a implementacao do
ISFS em um aplicativo para o ambiente WEB.

Em relacdo aos pesos ou niveis de significancias dos sub-indicadores adotados para o ISFS,
apesar da sua consisténcia ter sido testada e validada na anélise de sensibilidade e robustez
(ver Capitulo 6), surge também como possibilidade de um futuro trabalho, a determinacao de
novos pesos. Isso podera ser viabilizado com a utilizacao de um método multicritério de apoio
a decisao tal como a Teoria da Utilidade Multiatributo.

Por fim, propoe-se testar o ISFS para o Cearé, utilizando os dados dos referidos anos que
foram utilizados na validacao do IMER(G, e comparar os resultados desses dois indices. Isso ndo

foi realizado nesta tese porque a area foco da pesquisa foi o Estado do Rio Grande do Norte.
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Apéndice A

Caracterizacao Pluviométrica
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Figura 1 Caracterizacio Pluviomeétrica (Método dos Quantis) - Agreste Potiguar
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Figura 2 Caracteriza¢do Pluviométrica (Método dos Quantis) - Angicos
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Figura 3 Caracterizagdo Pluviométrica (Método dos Quantis) - Baixa Verde
1600
1400
1200
. 1ooo
E O Muito Chuvoso
~ BOO
E O Chuvoso
&
500 @ Normal
W seco
400 W Muito Seco
200
a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Quadrimestres

1:dez-mar, 2:;jan-abr, 3:fev-mai, :mar-jun, 5:abr-jul,6:mai-ago, 7:jun-set, B:jul-out, S:ago-nov, 10:set-dez, 11:out-jan, 12:nov-fev

Figura 4 Caracteriza¢io Pluviomeétrica (Método dos Quantis) - Borborema Potiguar

Prec.{mm}

1600
1400
1200
1000
O Muito Chuvoso
800 +
O Chuvoso
500 4 @ Normal
W seco
400
W Muito Seco
200
a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Quadrimestres

1:dez-mar, 2:;jan-abr, 3:fev-mai, :mar-jun, 5:abr-jul,6:mai-ago, 7:jun-set, B:jul-out, S:ago-nov, 10:set-dez, 11:out-jan, 12:nov-fev

Figura 5 Caracteriza¢do Pluviométrica (Método dos Quantis) - Chapada do Apodi
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Figura 6 Caracterizagdo Pluviométrica (Método dos Quantis) - Litoral Nordeste

1600

1400

1200

1000

Prec.{mm}

O Muito Chuvoso
O Chuvoso

@ Normal

W seco

W Muito Seco

Quadrimestres

1:dez-mar, 2:;jan-abr, 3:fev-mai, :mar-jun, 5:abr-jul,6:mai-ago, 7:jun-set, B:jul-out, S:ago-nov, 10:set-dez, 11:out-jan, 12:nov-fev

Figura 7 Caracterizagio Pluviométrica (Método dos Quantis) - Litoral Sul
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Figura 8 Caracteriza¢do Pluviométrica (Método dos Quantis) - Macaiba
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Figura 9 Caracterizagio Pluviométrica (Método dos Quantis) - Macau
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Figura 10 Caracteriza¢io Pluviométrica (Método dos Quantis) - Médio Oeste
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Figura 11 Caracterizacdo Pluviométrica (Método dos Quantis) - Mossord
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Figura 12 Caracteriza¢io Pluviométrica (Método dos Quantis) - Natal
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Figura 13 Caracterizacdo Pluviométrica (Método dos Quantis) - Pau dos Ferros
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Figura 14 Caracterizagdo Pluviométrica (Método dos Quantis) - Seridoé Ocidental
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Figura 15 Caracteriza¢do Pluviométrica (Método dos Quantis) - Serido Oriental
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Figura 16 Caracterizacdo Pluviométrica (Método dos Quantis) - Serra de Santana
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Figura 17 Caracterizacdo Pluviométrica (Método dos Quantis) - Serra de Sdo Miguel
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Figura 18 Caracteriza¢do Pluviomeétrica (Método dos Quantis) - Umarizal
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Figura 19 Caracterizacdo Pluviométrica (Método dos Quantis) - Vale do Assu
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Apéndice B

Mapas da Classificacao Pluviométrica
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Figura 1 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1963
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Figura 2 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Perfodo: Acumulado Anual - 1963.
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Figura 3 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Perfodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1964
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Figura 4 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1964
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Figura 5 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1965
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Figura 8 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1966



355

[y 2y aderss b
AP LT ey AT

o e
ey e
"
Lagwedam W ghe Shywoga Sl
B Crss Rk ecn BCotrd et TA0NN

Mol 3 S infeemazes

Figura 9 Classilicagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Perfodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1967
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Figura 10 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1967
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Figura 11 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1968
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Figura 14 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1969
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Figura 15 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Perfodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1970
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Figura 16 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1970
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Figura 18 Classilicagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1971
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Figura 19 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1972
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Figura 20 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1972
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Figura 21 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Perfodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1973
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Figura 22 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1973
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Figura 23 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1974
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Figura 24 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1974
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Figura 25 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1975
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Figura 26 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1975
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Figura 29 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1977
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Figura 32 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1978
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Figura 34 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1979
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Figura 35 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1980
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Figura 38 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1981
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Figura 39 Classilicacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Perfodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1982
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Figura 40 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1982
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Figura 41 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1983
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Figura 42 Classilicagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1983
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Figura 43 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1984
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Figura 44 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1984
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Figura 45 Classilicacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Perfodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1985
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Figura 46 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1985
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Figura 47 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1986
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Figura 48 Classilicagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1986
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Figura 49 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1987
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Figura 50 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1987
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Figura 51 Classilicacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Perfodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1988
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Figura 52 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1988
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Figura 53 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1989
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Figura 54 Classilicagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1989
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Figura 55 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1990
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Figura 56 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1990
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Figura 59 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1992
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Figura 60 Classilicagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1992
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Figura 61 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1993
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Figura 62 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1993
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Figura 63 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Perfodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1994
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Figura 64 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1994
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Figura 65 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1995
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Figura 66 Classilicacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1995
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Figura 67 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1996
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Figura 68 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1996
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Figura 69 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Perfodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1997
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Figura 70 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1997
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Figura 71 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1998
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Figura 72 Classilicacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1998
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Figura 73 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 1999
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Figura 74 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 1999
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Figura 75 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Perfodo: Quadra Chuvosa - Ano: 2000
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Figura 76 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 2000
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Figura 77 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 2001
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Figura 78 Classilicacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 2001
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Figura 79 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 2002
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Figura 80 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 2002
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Figura 81 Classilicacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Perfodo: Quadra Chuvosa - Ano: 2003

Figura 82 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 2003

Figura 83 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 2004
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Figura 84 Classilicacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 2004
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Figura 85 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Quadra Chuvosa - Ano: 2005
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Figura 86 Classificacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 2005
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Figura 87 Classilicacdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Perfodo: Quadra Chuvosa - Ano: 2006
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Figura 88 Classificagdo Pluviométrica pelo Método dos Quantis - Periodo: Acumulado Anual - 2006
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Tabela 1 Anélise pluviométrica dos anos de 1963 4 2006 em funcio da classificagdo pelo método dos quantis

Ano Avaliagdo pluviométrica da quadra chuvosa Avaliagdo pluviométrica do ano
1963 Chuvoso a muito chuvoso na maior parte do Estado, Manteve-se a tendéncia da quadra chuvosa em todo o RN
sendo que as microrregides Borborema Potiguar, Agreste com poucas varia¢des em alguns municipios. Houve uma
e Litoral Nordeste apresentaram municipios em situacdo melhoria nos municipios de Touros, Santa Cruz, Patu,
critica (muito seco). Destaque para o municipio de Cur- Canguaretama, Sdo José do Mipibu da categoria seco a
rais Novos que apresentou uma situagao critica seguindo normale Ceard Mirim, Sdo Paulo do Potengi e Boa Satde
a condi¢do da microrregido vizinha (Borborema Potiguar), passaram da categoria muito seco a seco. Os municipios
mas destoando da microrregido em que esta inserido, o de Jandaira e Japi passaram da categoria seco a muito
Seridé Oriental seco
1964  Muito chuvoso a chuvoso em todo o RN. Manteve-se a tendéncia da quadra chuvosa em todo o
RN
1965 Normal a chuvoso em todo o RN. Manteve-se a tendéncia da quadra chuvosa. Os munici-
pios de Taipu e Equador passaram da condi¢ao de normal
a seco. O municipio de Sdo Pedro de chuvoso a seco e
Sio Tomé de seco a muito seco
1966  Normal na maior parte das mesoregioes Central e Oeste Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa. Ocorreu uma
Potiguar, com municipios na categoria seco nas micror- diminui¢ao dos municipios em situagao critica.
regides Serid6 Oriental e Ocidental, Angicos, Vale do Assu,
Apodi, Umarizal, Pau dos Ferros e Serra de Sao Miguel.
A microrregido de Umarizal, embora tenha apresentado al-
guns municipios na categoria normal, apresentou predo-
minantemente a condicdo de seco a muito seco na maioria
dos seus municipios. As microrregides do Litoral Nordeste,
Baixa Verde, Borborema Potiguar e Agreste apresentaram-
se em situacfo critica. O Litoral Sul, Natal e Macaiba
apresentaram a condicdo de Normal a Chuvoso.
1967  Muito chuvoso a chuvoso em todo o RN. Manteve-se a tendéncia da quadra chuvosa e ocorreu uma

consideravel diminui¢do do nimero de municipios na ca-
tegoria muito chuvoso e chuvoso que passaram para as
categorias chuvoso e normal, respectivamente. Destaque
para o municipio de Nova Cruz que passou da categoria
seco a muito seco e Antonio Martins da categoria seco a

normal.
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Tabela 1 Analise pluviométrica dos anos de 1963 4 2006 em fungio da classificacdo pelo método dos quantis (cont...).

Ano Avaliagdo pluviométrica do periodo chuvoso Avaliagdo pluviométrica do ano

1968  Chuvoso a muito chuvoso em praticamente todo o Estado, Normal a chuvoso com a mesorregido Leste apresentando
com excec¢do de alguns municipios classificados na catego- os municipios na situa¢do seco a muito seco.
ria seco nas microrregides Pau dos Ferros, Umarizal Serid6
Ocidental e Oriental, Baixa Verde, Agreste e Litoral Sul
e também alguns municipios na categoria muito seco nas
microrregides Litoral Nordeste, Natal, Macaiba, Agreste e
Litoral Sul

1969  Predominantemente seco a normal em praticamente todo Normal a seco em praticamente todo o RN. Houve tam-
o RN com excecao de alguns municipios do Litoral. Tam- bém uma diminui¢do do ntimero de municipios na cate-
bém apresentou alguns municipios em situacao critica nas goria muito seco em rela¢do a quadra chuvosa.
microrregioes do Oeste e Agreste Potiguar.

1970  Muito seco a seco em praticamente todo o RN. Excecdo de  Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa.
alguns municipios em condi¢gdo normal em diversas regides
do Estado

1971  Normal a muito chuvoso em praticamente todo o RN, ex- Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa.
cecdo principalmente da mesorregido Agreste com diversos
municipios na categoria seco.

1972  Normal a seco em todo o RN. A mesorregido Agreste apre- Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa. Houve uma
sentou os municipios em situac¢ao mais critica. melhoria na condi¢do dos municipios do Serid6é Oriental

e Seridé Ocidental

1973  Normal a muito chuvoso em todo o RN. Manteve-se a condi¢ao da quadra chuvosa com ligeiro
aumento do niimero dos municipios na categoria chuvoso
e uma reducio dos municipios na categoria seco.

1974  Caracterizado como um ano extremamente muito chuvoso. Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa.

1975 Normal a muito chuvoso, com exce¢do das microrregides Manteve-se a condicdo da quadra chuvosa, com uma
Borborema Potiguar, Agreste e os municipios de Caicara considerdvel reduc¢ido dos municipios na categoria seco e
do Rio do Vento e Jardim de Angicos que foram classi- muito seco, restrigindo-se somente a alguns poucos mu-
ficados nas categorias muito seco e seco, respectivamente. nicipios nas microrregides de Angicos, Agreste, Macaiba,
Destaque para a microrregido do Seridé Ocidental que apre- Natal e Litoral Sul.
sentou os municipios na categoria muito chuvoso, e o Seridé
Oriental, Vale do Assu e Serra de Santana também com al-
guns municipios nessa categoria.

1976  Normal em praticamente todo o RN. Alguns municipios Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa. Houve uma
foram classificados na categoria seco nas microrregides melhoria na condi¢do do municipio de Natal que passou
Mossord, Apodi, Pau dos Ferros, Vale do Assu, Seridoé Oci- para a categoria normal. O municipio de Sdo Paulo do
dental e Oriental, Angicos, Agreste e Litoral Sul. Os mu- Potengi teve sua situa¢do agravada passando para a ca-
nicipios de Severiano Melo e Natal foram classificados na  tegoria muito seco. Houve também uma diminuicdo dos
categoria muito seco, e Upanema, Guamaré, Campo Re- municipios na categoria muito chuvoso.
dondo, Coronel Ezequiel e Nova Cruz na categoria muito
chuvoso.

1977 Normal a muito chuvoso com exce¢do de alguns poucos mu- Manteve-se a condigdo da quadra chuvosa. Houve um

nicipios na categoria seco (Apodi, Ipanguassu, Equador) e

muito seco (Cruzeta e Cai¢ara do Rio dos Ventos).

ligeiro aumento dos municipios na categoria muito chu-
voso. O municipio de Caicara do Rio dos Ventos passou
para a categoria seco. Apodi para a categoria normal e,

Natal e Pureza para a categoria seco.
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Tabela 1 Analise pluviométrica dos anos de 1963 4 2006 em fungio da classificacdo pelo método dos quantis (cont...).

Ano Avaliagdo pluviométrica do periodo chuvoso Avaliagdo pluviométrica do ano

1978  Seco a chuvoso em praticamente todo o RN. Alguns mu- Manteve-se a condi¢ao da quadra chuvosa, porém houve
nicipios das mesorregides Oeste, Central e Agreste foram uma diminui¢do dos municipios na condi¢édo chuvosa para
classificados na categoria seco. Os municipios de Cruzeta, a normal e dos municipios da condi¢do seca para a nor-
Pureza e Pendéncias foram classificados na categoria muito  mal.
seco

1979  Seco a muito seco em praticamente todo o RN. Manteve-se a condi¢io da quadra chuvosa.

1980 Predominancia das categorias seco a muito seco nas mesor-  Seco a muito seco na mesorregido Central e Agreste, com
regides Central, Agreste e Leste. Normal a chuvoso na  alguns municipios na categoria normal. Predominancia
mesoregiao Oeste com alguns municipios na categoria seco.  dos municipios na categoria normal na mesorregiao Oeste

e na mesorregiao Leste normal a chuvoso.

1981 Predominancia das categorias seco a muito seco no Oeste. Manteve-se a condi¢ao da quadra chuvosa com a reducao
Normal a muito chuvoso nas demais mesorregioes, exce¢do  do niimero de municipios da categoria chuvosa.
da mesorregido Central que apresentou alguns municipios
na categoria seco e muito seco. O municipio de Pureza foi
classificado na categoria seco e Pedro Velho na categoria
muito seco

1982 A mesorregido Oeste apresentou os municipios nas catego- Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa.
rias seco a muito seco, exceto as microrregides Pau dos Fer-
ros, Umarizal, Mossor6 e Vale do Assu que apresentaram
alguns municipios na categoria normal. A mesorregido Cen-
tral de normal a muito seco, com excecdo de Jucurutu na
categoria chuvoso. As mesorregides Agreste e Leste apre-
sentaram os municipios em sua maioria nas categorias nor-
mal a seco.

1983  Muito seco em praticamente todo o RN. Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa com aumento
do niimero de municipios na categoria muito seco. Al-
guns poucos municipios foram classificados na categoria
seco e o municipio de Touros na categoria normal.

1984  Chuvoso a muito chuvoso em todo o RN, exce¢ao de alguns Houve uma consideravel redu¢ao do ntumero de munici-
municipios classificados na categoria normal. Os municipios pios na categoria muito chuvoso para a chuvoso em re-
de Olho D’agua dos Borges, Paratu e Currais Novos foram  lagdo a quadra chuvosa e dos municipios da categoria
classificados na categoria seco e Assu, Cruzeta e Equador chuvoso para a normal.
na categoria muito seco.

1985  Muito chuvoso em praticamente todo o RN. Manteve-se a condicao da quadra chuvosa.

1986  Muito chuvoso a normal em todo o RN. Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa.

1987  Seco em praticamente toda a mesorregido Oeste, normal Seco a normal nas mesorregides Oeste, Central e Agreste.
em praticamente toda a mesorregido Central e seco a nor- Normal a muito chuvoso no Leste, exceto o municipio de
mal nas demais mesorregides, exceto os municipios de Japi, Sao José do Mipibu na categoria seco.

Pendéncias, Olho D’Agua dos Borges, Riacho da Cruz e
Antoénio Martins na categoria muito seco.

1988 Normal a chuvoso em praticamente todo o RN. Manteve-se a condicao da quadra chuvosa. Os munici-
pios de Sdo Tomé, Pedro Velho, Alexandria e Caratubas
passaram para a categoria seco.

1989 Normal a muito chuvoso em praticamente todo o RN, ex- Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa. O municipio

cecdo dos municipios de Alexandria, Sdo Tomé, Antodnio

Martins e Canguaretama na categoria seco.

de Sao Tomé passou para a categoria muito seco e Pedro
Velho para a categoria seco. O municipio de Anténio
Martins para a categoria normal e Alexandria para a

categoria chuvoso.
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Tabela 1 Analise pluviométrica dos anos de 1963 4 2006 em fungio da classificacdo pelo método dos quantis (cont...).

Ano Avaliagdo pluviométrica do periodo chuvoso Avaliagdo pluviométrica do ano

1990  Seco a muito seco em grande parte do RN. Muitos munici- Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa.
pios sem informacdo.

1991  Poucas informagdes disponiveis. Tmpossibilidade de avali- Poucas informacbes disponiveis. Tmpossibilidade de
acao. avaliacdo.

1992  Poucas informagcdes disponiveis. Impossibilidade de avali- Poucas informacbes disponiveis. Impossibilidade de
acdo. avaliacdo.

1993  Extremamente muito seco em todo o RN. Manteve-se a condicao da quadra chuvosa.

1994  Normal a muito chuvoso em todo o RN. Muitos municipios Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa.
sem informacdo.

1995  Normal em praticamente todo o RN. Alguns municipios do  Seco a normal na mesorregido Oeste com alguns munici-
Seridé Oriental foram classificados na categoria seco além  pios na categoria chuvoso e o municipio de José da Penha
do municipio de Macau. na categoria muito chuvoso. Na mesorregido Central

predominantemente muito chuvoso. Nas demais mesor-
regides a categoria predominante foi a normal.

1996  Chuvoso na maior parte do RN. Alguns municipios da Houve uma diminui¢do dos municipios da categoria chu-
mesorregiao Leste na categoria seca além do municipio de  voso havendo uma maior predominancia da categoria
Sao Pedro. normal. O municipio de Acari e alguns municipios da

mesorregido Oeste passaram para a categoria seco.

1997  Seco a muito seco em praticamente todas as mesorregides Houve um aumento do niimero de municipios na ca-
Oeste e Central. Normal a chuvoso na mesorregido Agreste.  tegoria muito seco nas mesorregioes Central e Oeste. A
Alguns municipios da mesorregido Leste nas categorias seco  mesorregido Agreste apresentou a maioria dos municipios
a muito seco, porém a maioria dos municipios dessa mesor- na categoria seco. O Leste na categoria seco a muito seco.
regido apresenta-se sem informacdes.

1998 Extremamente muito seco em todo o RN, excecdo das mi- Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa em pratica-
crorregides de Natal, Macaiba e Litoral Sul. mente todas as mesorregioes, exceto a mesorregiao Leste

e parte do Agreste que passaram da categoria muito seco
para seco, normal ou chuvoso.

1999 Normal a muito seco em praticamente todo o RN. Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa.

2000 Normal na maijor parte do RN. Normal a muito chuvoso em todo o RN. Os municipios
de Ttau e Riacho da Cruz foram classificados na categoria
seco. A mesorregido Agreste foi a que apresentou o maior
nimero de municipios na categoria muito chuvoso.

2001  Seco a muito seco na maior parte do RN. Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa. Houve uma
diminui¢do significativa dos municipios em condic¢ao nor-
mal.

2002  Normal a chuvoso com alguns municipios na categoria seco. Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa, com
Os municipios de Tangara e Sdo José do Mipibu foram clas-  diminui¢do do niimero de municipios na categoria seca.
sificados na categoria muito seco. Afonso Bezerra, Riacho N&o foram registrados municipios na categoria muito
da Cruz, Almino Afonso e Lucrécia na categoria muito chu-  seco. Os municipios de Jucurutu e Serra Negra do Norte
VO0S0. passaram para a categoria muito chuvoso.

2003 A mesorregido Oeste apresentou os municipios classifica- Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa. O munici-

dos nas categorias normal a chuvoso, com alguns poucos
municipios na categoria seco. O municipio de Luiz Gomes
foi classificado na categoria muito seco e o municipio de
Martins na categoria muito chuvoso. O restante das mesor-
regides apresentam os municipios nas categorias normal a
seco, com os municipios de Currais Novos e Pedro Velho na

categoria muito seco.

pio de Luiz Gomes passou para a categoria seco e Pedro
Velho para a categoria normal. O municipio de Currais
Novos manteve a classificagdo e Pureza passou para a

categoria muito seco.
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Tabela 1 Analise pluviométrica dos anos de 1963 4 2006 em fungio da classificacdo pelo método dos quantis (cont...).

Ano Avaliagdo pluviométrica do periodo chuvoso Avaliagdo pluviométrica do ano

2004  As mesorregioes Oeste e Central apresentaram os munici- Chuvoso a muito chuvoso em praticamente todo o RN
pios classificados nas categorias seco a normal. O municipio com alguns municipios na categoria normal.
de Sdo Fernando foi classificado na categoria muito seco e
os municipios de Cruzeta, Acari e Jardim do Serid6 na cate-
goria muito chuvoso. As demais mesorregioes apresentaram
0s municipios predominantemente na categoria normal.

2005  Seco na malior parte do RN. Chuvoso a muito chuvoso no  Manteve-se a condi¢do da quadra chuvosa, com algu-
Litoral. As microrregides de Angicos, Borborema Potiguar, mas varia¢des. Houve um ligeiro aumento do ntimero de
Vale do Assu, Pau dos Ferros e Serra de Sdo Miguel apre- municipios na categoria malis critica (muito seco). Nio
sentaram municipios na categoria muito seco. foram registrados municipios na categoria muito chuvoso

no [itoral
2006  Chuvoso a muito chuvoso na mesorregido Central com al- Manteve-se a condicdo da quadra chuvosa, com uma

guns municipios na categoria normal. Normal a muito
chuvoso no QOeste, com os municipios de Areia Branca e
Caratubas na categoria seco. A mesorregido Agreste ap-
resentou os municipios predominantemente nas categorias
seco e muito seco. O Leste apresentou os municipios pre-
dominantemente nas categorias normal e chuvoso com al-

guns municipios na categoria seco e muito seco.

ligeira diminui¢do do niimero de municipios na catego-

ria muito chuvoso.
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Tabela 1 Resultado da Classificagdo do ISFS - Ano: 1998

No. Mun PV11 PVi2 PV131l PV132 PV133 PV21 PVv22 ISFS
Categoria: Alta susceptibilidade
1 Mossoro 100,00 75,54 68,55 3,18 86,20 93,23 62,69 71,09
2 Santana_do_Matos 100,00 70,44 44,14 11,01 98,35 96,04 67,87 70,08
3 Apodi 100,00 70,39 68,55 6,19 100,00 98,88 33,03 66,85
4 Assu 83,47 75,02 66,30 3,20 100,00 69,87 72,47 66,32
5 Sao_Tome 89,39 100,00 25,00 7,26 98,04 99,07 51,06 66,14
6  Macau 65,63 100,00 35,44 1,75 82,53 99,55 65,55 65,34
7 Severiano_Melo 73,88 72,04 41,52 6,77 100,00 96,52 66,03 65,28
8 Caico 100,00 79,51 31,89 3,90 91,22 99,55 49,26 65,03
9 Gov_Dix_Sept Rosad 76,66 83,84 29,34 7,07 98,33 98,87 61,61 64,80
10 Ielmo_Marinho 77,33 52,50 45,63 24,04 100,00 75,93 79,80 64,79
11 Campo_Grande 100,00 61,70 21,77 9,00 92,60 99,51 61,25 64,58
12 Currais_Novos 100,00 97,31 26,31 6,40 100,00 99,01 31,68 63,53
13 Jucurutu 82,63 58,53 34,66 11,94 98,63 97,86 56,21 62,78
14 Carnaubais 35,25 87,45 30,44 7,62 93,56 98,890 79,80 62,61
15 Tenente Ananias 70,85 61,53 16,47 6,08 97,73 99,55 75,81 62,15
16 Marcelino Viera 77,07 59,88 21,18 10,22 100,00 96,20 67,11 61,81
17 Jandaira 32,13 100,00 11,66 22,61 93,62 97,53 76,03 61,61
18 Acari 89,20 100,00 11,74 15,28 98,06 97,08 33,71 61,03
19 Sao_Rafael 74,66 60,75 14,09 10,64 95,62 97,34 68,02 60,69
20 Itau 61,89 81,65 5,81 7,45 94,21 97,18 70,24 59,08
21  Jardim_de_Piranha 416,20 67,25 14,98 7,27 100,00 98,68 79,80 59,81
22 Joao_Camara 62,40 82,28 46,46 5,67 100,00 97,35 30,46 58,44
23 Ipanguassu 13,40 90,58 37,86 24,04 96,18 85,86 68,29 58,05
24 Lajes 99,45 100,00 7,15 2,72 99,34 99,55 14,48 57,08
25 Bento Fernandes 18,82 81,14 13,33 14,06 89,44 98,00 79,19 57,07
26 Caraubas 100,00 72,88 32,53 5,60 98,33 98,15 9,10 56,64
27 Cerro_Cora 77,48 81,41 30,25 17,07 98,65 98,53 14,91 56,58
28 Pedro_ Avelino 70,77 100,00 14,80 5,78 90,29 99,01 28,20 56,39
29 Pedra_Grande 5,75 100,00 13,63 11,28 83,43 95,58 79,80 56,34
30 Francisco_Dantas 69,65 59,07 7,25 9,42 89,41 81,20 74,00 56,16
31 Angicos 100,00 87,31 11,18 3,95 95,77 98,12 13,32 55,66
32 Sao_ Fernando 85,81 78,53 8,78 24,04 77,34 99,28 22,86 55,56
33 Parelhas 67,08 86,66 18,57 3,84 87,96 93,44 39,11 55,49
34 TFlorania 87,49 69,47 13,55 11,28 89,88 88,82 34,86 54,08
35 Parau 81,30 76,94 4,68 6,93 84,70 99,34 34,73 54,86
36 Rodolfo Fernandes 63,68 74,73 3,43 6,84 89,59 88,45 58,59 54,64
37 Monte_ das_Gameleiras 21,40 92,02 5,65 9,04 69,78 95,37 74,78 54,51
38 Antonio _Martins 26,98 75,50 18,00 6,50 93,00 87,70 73,96 54,50
39 Riachuelo 38,76 92,08 10,65 8,75 88,63 97,60 47,50 53,85
40 Serra_Negra_do_Norte 87,98 56,63 23,17 18,51 98,23 97,57 13,16 53,73
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Tabela 1 Resultado da Classificagdo do ISFS - Ano: 1998 (Cont.)

No. Mun PV11 PVi2 PV131l PV132 PV133 PVvV21 PVv22 ISFS
Categoria: Alta susceptibilidade
41  Santa_ Cruz 72,31 98,66 28,50 5,52 100,00 99,55 0,00 53,53
42  Caicara_do_Rio_do_Ventos 23,83 100,00 4,73 4,08 73,69 99,40 59,96 53,17
43 Pedra_Preta 17,26 100,00 10,50 7,55 73,59 99,17 58,29 52,98
44 Fernando_Pedroza 82,04 90,01 2,37 3,45 72,23 98,97 24,38 52,88
45 Sao_Vicente 51,77 83,63 14,05 12,58 94,71 98,20 28,62 52,46
46 Serra_do_Mel 66,20 83,70 2,37 9,74 96,39 93,74 31,01 52,23
Categoria: Média—alta susceptibilidade
47 Sao_Joao do_Sabugi 85,01 80,05 7,78 16,88 93,09 95,60 8,04 52,04
48 Riacho_da_Cruz 39,11 69,23 2,49 4,56 71,17 95,88 67,10 51,96
49 Ruy_ Barbosa 14,83 95,26 11,55 7,36 81,05 92,48 61,46 51,92
50 Jacana 4,31 83,43 10,34 6,75 98,31 82,89 79,80 51,46
51 Sao_ Paulo Potengi 50,86 94,13 19,62 5,47 100,00 98,18 15,29 51,22
52 Sitio_Novo 27,07 96,46 12,12 11,54 90,25 95,39 39,04 51,14
53 Afonso Bezerra 35,00 88,18 21,84 5,50 97,20 99,47 25,60 50,76
54 Campo_Redondo 29,51 76,00 21,90 9,16 99,13 98,87 33,71 50,39
55 Upanema 44,24 62,12 29,74 7,14 96,40 97,33 28,16 50,29
56 Pau_dos_Ferros 56,85 62,33 12,24 2,13 100,00 51,25 78,69 50,08
57 Japi 29,88 100,00 12,73 6,11 97,45 99,16 26,06 50,01
58 Sao_ Bento do Norte 81,66 94,85 12,27 8,88 62,76 98,23 0,00 49,95
59 Barauna 57,58 63,16 34,79 24,04 98,57 98,08 0,00 49,85
60 Pendencias 5,04 80,90 12,29 1,75 90,42 99,55 58,30 49,67
61 Umarizal 31,08 55,98 11,24 4,74 92,90 97,97 51,93 49,19
62 Lagoa_de_ Velhos 31,32 96,08 5,37 11,47 89,65 96,75 29,71 49,08
63 Rafael Fernandes 26,88 61,02 10,21 10,74 89,47 75,23 71,96 48,98
64 Lagoa Nova 28,50 84,40 31,85 18,26 100,00 98,04 6,51 48,47
65 Serrinha dos Pintos 39,82 43,99 12,21 6,90 90,20 65,31 79,80 48,35
66 Tangara 39,73 100,00 20,05 4,62 100,00 95,09 8,86 48,31
67 Nova Cruz 34,08 69,64 61,00 4,13 100,00 94,65 0,00 48,18
68 Serra_de Sao_Bento 41,10 80,15 14,77 7,96 96,59 85,11 31,86 48,14
69 Coronel Ezequiel 20,77 77,30 15,990 14,03 93,54 97,20 32,49 48,02
70  Bom _Jesus 28,00 75,98 11,67 11,22 100,00 95,30 32,64 48,00
71  Alexandria 82,23 51,67 24,41 5,44 88,43 98,87 0,00 47,93
72 Santana_do_Serido 55,61 92,16 4,92 7,98 62,69 99,54 14,04 47,57
73 Parazinho 17,61 78,64 6,33 6,09 83,90 99,55 44,11 47,53
74 Parana 29,14 54,16 14,86 5,22 85,23 68,30 74,86 47,47
75 Carnauba_dos_Dantas 65,88 88,59 7,69 5,05 87,16 93,79 5,71 47,40
76 Equador 45,83 100,00 6,70 3,70 93,33 98,24 8,58 47,29
77 Joao_Dias 16,38 33,11 7,04 6,81 62,69 95,86 79,80 47,20
78 Martins 74,84 12,03 17,66 5,39 90,77 97,80 29,70 47,02
79 Senador Eloi_de_ Souza 25,61 86,51 14,68 16,90 91,36 89,77 23,48 46,58
80 Touros 43,83 20,87 68,55 24,04 99,84 45,01 41,02 46,52
81 Jardim _do_Serido 68,02 77,61 13,72 4,90 86,79 83,15 11,37 46,27
82 Areia Branca 17,51 94,18 23,35 1,75 83,85 98,84 19,04 46,25
83 Cruzeta 66,87 81,61 10,81 18,29 97,63 45,60 36,38 45,89
84 Sao_Jose do_Campestre 20,36 92,86 13,59 6,61 92,20 97,41 18,90 45,82
85 Galinhos 33,28 84,69 3,83 2,63 62,69 98,59 29,06 45,52
86 Sao_Jose de Mipibu 35,96 11,28 68,55 9,92 100,00 27,93 78,21 45,45
87 Ouro_Branco 43,59 89,78 8,52 15,52 87,40 98,55 0,00 45,41
88 Boa_Saude 29,90 79,28 25,38 20,51 100,00 93,09 2,30 45,34
89 Sao_Pedro 30,74 89,31 19,58 11,82 97,75 98,27 0,00 45,20
90 Porto_do_Mangue 13,12 88,76 8,90 1,75 88,48 99,55 28,54 45,09
91 Barcelona 28,65 91,26 11,96 7,49 87,24 98,59 10,64 45,02
92 Pureza 26,39 53,75 22,13 24,04 99,45 78,94 32,96 44,96
93  Janduis 30,50 62,24 9,18 5,62 88,41 96,23 31,19 44,88
Categoria: Média susceptibilidade
94 Luis_Gomes 8,77 49,19 16,24 6,02 100,00 61,51 79,80 44,64
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Tabela 1 Resultado da Classificagdo do ISFS - Ano: 1998 (Cont.)

No. Mun PVi11 PVi2 PVi131 PVi32 PV133 Pv21 PVva2 ISFS
Categoria: Média susceptibilidade
95 Jardim _de_Angico 13,76 98,81 10,63 8,15 69,59 98,85 20,56 44,55
96 Tibau 16,15 84,73 2,55 4,66 82,75 99,34 30,10 44,39
97 Agua_Nova 13,74 55,10 5,24 5,83 72,04 69,78 79,50 44,34
98 Coronel Joao_ Pessoa 4,31 57,65 14,46 5,24 90,31 65,83 75,18 43,98
99 Serra_Caiada 27,02 89,07 15,23 9,14 100,00 97,97 0,00 43,82
100 Lajes Pintadas 38,00 93,34 12,39 8,66 87,92 93,09 0,00 43,69
101 Lagoa_Salgada 13,71 65,50 16,97 18,74 100,00 86,87 28,03 43,69
102 Olho D Agua_ dos_Borges 42,12 69,48 6,43 5,94 84,49 91,79 18,31 43,42
103 Bodo 30,46 88,77 7,73 22,96 92,13 93,63 0,00 43,39
104 Itaja 19,94 81,04 5,61 4,54 98,79 80,26 34,92 43,07
105 Alto_do Rodrigues 9,22 87,00 15,00 4,05 71,72 83,78 34,46 42,53
106 Felipe Guerra 28,96 71,82 11,29 3,43 85,28 76,65 34,59 42,43
107 Luecrecia 4,31 51,95 6,43 4,08 72,79 75,70 72,09 42,37
108 Guamare 43,07 74,85 22,75 1,75 62,69 97,13 0,00 42,25
109 Monte Alegre 43,02 23,37 56,60 8,90 100,00 80,02 6,63 42,15
110 Sao_Jose do_Serido 45,94 82,84 5,59 12,06 76,89 91,71 0,00 42,07
111 Taipu 20,64 38,01 36,07 24,04 99,66 84,60 14,78 41,04
112 Rio_do_Fogo 100,00 25,24 27,99 12,56 100,00 60,28 0,00 41,79
113 Santa_Maria 46,18 77,49 7,14 7,31 85,16 85,41 0,00 40,37
114 Tenente Laurentino Cruz 13,890 76,81 15,76 22,46 88,81 92,45 0,00 40,18
115 Sao_Miguel do_Gostoso 20,87 63,22 23,39 24,00 100,00 56,45 28,53 40,10
116 Serrinha 20,25 59,13 26,16 24,04 99,44 70,99 14,48 40,00
117 Piloes 43,56 55,08 4,12 7,61 72,15 74,42 30,36 39,96
118 Sao_Bento do Trairi 17,47 90,51 8,00 7,63 79,29 89,21 5,30 39,26
119 Ipueira 37,42 80,51 2,37 11,68 62,69 91,79 0,00 39,15
120 Canguaretama 67,11 11,28 50,44 6,94 100,00 2,86 63,25 39,04
121 Lagoa_D_Anta 11,02 74,02 11,21 22,75 97,40 80,71 9,73 38,88
122 Caicara do_Norte 4,31 93,52 2,37 19,12 97,79 91,78 0,00 38,74
123 Grossos 10,78 90,47 9,87 1,75 82,30 81,990 15,86 38,67
124 Venha Ver 4,31 55,67 13,55 7,29 82,70 65,55 51,06 38,52
125 Timbauba dos_Batista 33,13 77,54 2,60 8,03 62,69 83,20 10,47 38,12
126 Tabuleiro_Grande 35,40 72,94 2,37 7,40 62,69 90,21 0,00 37,11
127 Frutuoso Gomes 5,08 45,59 9,27 6,08 85,12 60,16 57,84 37,06
128 Messias_Targin 17,81 59,97 4,04 4,90 77,28 70,94 33,26 36,54
120 Arez 76,97 15,88 22,81 4,99 76,66 50,86 19,64 36,17
130 Major_Sale 24,50 53,41 3,47 7,17 76,66 68,71 31,39 36,08
131 Passa_e Fica 6,45 76,55 19,21 8,06 98,16 75,45 4,20 35,82
132 Trinnfo_Potlignar 24,63 65,91 9,56 10,75 82,80 76,45 5,59 35,70
133 Poco_Branco 12,66 73,20 26,93 8,30 100,00 69,68 0,00 35,65
134 Portalegre 25,52 56,43 18,82 6,66 96,00 9,71 66,62 35,25
135 Macaiba 47,68 28,89 68,55 2,97 100,00 2,99 35,72 35,00
136 Rafael Godeiro 9,16 55,44 6,01 8,09 85,59 67,50 29,16 34,37
137 Ceara_Mirim 64,25 19,84 68,55 7,95 100,00 2,86 22,42 34,31
138 Parnamirim 13,78 11,58 68,55 1,75 100,00 2,86 68,51 34,22
139 Nisia_ Floresta 32,99 11,28 52,01 18,50 99,36 2,86 54,36 33,73
140 Santo_Antonio 43,65 58,61 40,28 3,80 100,00 9,88 27,29 33,52
141 Montanhas 17,57 31,36 16,48 5,20 100,00 49,76 36,51 32,75
142 Tagoa de Pedra 21,80 47,93 21,25 12,04 98,23 62,33 0,00 32,13
143 Riacho_ de_Santana 30,35 57,08 13,07 8,17 86,92 48,46 14,21 32,09
144 Encanto 11,50 62,17 13,41 10,16 92,75 69,99 0,00 31,98
145 Sao Miguel 9,58 60,66 42,35 4,70 98,75 8,42 43,22 31,88
146 Passagem 8,16 42,81 7,13 9,31 85,77 60,16 30,42 31,81
Categoria: Média—baixa susceptibilidade
147 Vicosa 16,64 55,98 2,37 3,88 62,69 71,69 9,90 30,12
148 Espirito_Santo 11,59 30,66 25,03 6,53 100,00 47,35 23,00 30,03
149 Goianinha 78,13 22,36 25,06 7,73 90,32 9,23 16,51 29,79
150 Vera_ Cruz 14,93 42,14 22,99 14,70 91,16 58,64 0,00 29,71
151 Varzea 17,75 41,18 13,74 6,90 90,17 57,41 11,40 29,66
152 Sao_Francisco_do_ Oeste 11,56 61,68 5,12 4,52 82,42 68,90 0,00 29,17
153 Baia Formosa 69,16 13,62 7,26 9,65 76,63 2,86 45,00 28,43
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Tabela 1 Resultado da Classificagdo do ISFS - Ano: 1998 (Cont.)

No. Mun PV11 PVi2 PV131l PV132 PV133 PVvV21 PVv22 ISFS
Categoria: Média—baixa susceptibilidade
154 Tibau_do_Sul 36,24 11,28 32,31 7,02 90,68 2,86 46,75 27,95
155 Almino_ Afonso 17,24 41,74 9,10 8,54 89,16 58,26 0,00 26,99
156 Patu 44,88 48,41 11,62 3,46 91,30 20,31 7,93 25,82
157 Vila_Flor 16,55 12,71 2,37 12,66 63,44 48,14 32,52 25,82
158 Doutor Severiano 4,31 60,33 21,46 7,62 100,00 8,47 29,70 25,65
159 Jose da_Penha 42,30 49,83 13,11 8,76 93,68 8,61 14,57 25,60
160 Pedro Velho 27,21 23,21 38,53 8,34 100,00 2,86 21,21 24,46
161 Senador_Georgino_Avelino 4,40 11,28 12,88 13,30 76,23 41,186 29,06 24,16
162 Jundia 4,31 35,73 8,72 11,98 86,08 55,02 0,00 23,85
Categoria: Baixa susceptibilidade
163 Extremoz 19,41 11,28 30,77 8,14 100,00 35,61 0,00 22,98
164 Sao_Goncalo_do_Amarante 16,64 12,21 68,55 1,76 98,92 3,98 0,00 21,19
165 Maxaranguape 13,31 11,28 24,92 10,29 88,46 6,65 16,46 18,25
166 Brejinho 13,95 33,82 14,87 15,20 100,00 9,57 0,00 18,12
167 Natal 4,31 11,28 2,37 1,75 79,59 2,86 42,83 16,48
Tabela 2 Resultado da Classificagdo do ISFS - Ano: 2000
No. Mun PV11 PVi2 PV131l PV132 PV133 PV21 PVv22 ISFS
Categoria: Alta susceptibilidade
1 Currais_Novos 100,00 97,31 26,31 3,21 89,40 80,88 31,68 58,88
2 Sao_Tome 89,39 100,00 25,00 1,73 81,58 70,74 51,06 58,77
3 Jandaira 32,13 100,00 11,66 15,18 77,85 80,88 76,03 56,44
4 Assu 83,47 75,02 66,30 1,76 90,07 11,12 72,47 53,80
5 Gov_Dix_Sept_Rosad 76,66 83,84 29,34 13,17 81,53 43,75 61,61 53,50
6 Mossoro 100,00 75,54 68,55 3,64 79,01 5,86 62,69 53,23
Categoria: Média—alta susceptibilidade
7 Apodi 100,00 70,39 68,55 3,06 88,39 30,07 33,03 52,02
8 Caico 100,00 79,51 31,89 0,73 88,70 34,53 49,26 51,49
9 Angicos 100,00 87,31 11,18 0,73 77,49 80,88 13,32 50,73
10 Bento Fernandes 18,82 81,14 13,33 3,79 75,65 76,190 79,19 50,63
11 Santana_do_Matos 100,00 70,44 44,14 2,51 82,83 8,34 67,87 50,59
12 lelmo Marinho 77,33 52,59 45,63 8,04 83,22 17,28 79,80 50,13
13 Cruzeta 66,87 81,61 10,81 3,06 85,41 73,44 36,38 48,90
14 Caicara_do_Rio_do_Ventos 23,83 100,00 4,73 1,71 69,17 80,88 59,96 48,81
15 Cerro_Cora 77,48 81,41 30,25 9,03 79,590 64,07 14,91 47,76
16 Luis_Gomes 8,77 49,19 16,24 5,04 90,07 80,15 79,80 47,65
17 Marcelino Viera 77,07 50,88 21,18 4,55 90,07 31,05 67,11 47,50
18 Severiano_Melo 73,88 72,04 41,52 8,23 85,95 8,16 66,03 46,94
19 Santa Cruz 72,31 98,66 28,50 2,25 90,07 71,48 0,00 46,03
20 Serra_de_Sao_Bento 41,10 80,15 14,77 3,45 79,98 80,88 31,86 45,76
21 Macau 65,63 100,00 35,44 0,38 59,70 8,51 65,55 45,60
22 Campo_Grande 100,00 61,70 21,77 3,70 78,73 9,46 61,25 44,98
23 Carnaubais 35,25 87,45 30,44 15,18 80,19 9,09 79,80 44,76
Categoria: Média susceptibilidade
24 Parau 81,30 76,94 4,68 1,70 69,14 51,71 34,73 43,77
25 Jucurutu 82,63 58,53 34,66 2,37 87,26 9,68 56,21 43,31
26 Pedra_ Preta 17,26 100,00 10,50 4,02 71,82 53,46 58,20 43,31
27 Pedra_Grande 5,75 100,00 13,63 1,20 70,88 39,61 79,80 43,19
28 Parelhas 67,08 86,66 18,57 1,42 85,68 33,29 39,11 43,04
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Tabela 2 Resultado da Classificagdo do ISFS - Ano: 2000 (Cont.)

No. Mun PVi1 PVvi2 PVi1i31 PVi32 PV133 Pva1 PVva2 ISFS
Categoria: Meédia susceptibilidade
29 Ttau 61,89 81,65 5,81 1,84 67,69 22,32 70,24 42,75
30 Lagoa_Nova 28,59 84,40 31,85 8,29 83,54 80,88 6,51 42,68
31 Francisco _Dantas 69,65 59,07 7,25 2,87 71,28 22,67 74,00 42 .58
32 Tenente Ananias 70,85 61,53 16,47 2,95 76,64 9,55 75,81 42,50
33 Lajes 99,45 100,00 7,15 0,38 67,89 36,68 14,48 42,34
34 Equador 45,83 100,00 6,70 2,09 68,76 80,88 8,58 42,15
35 Japi 29,88 100,00 12,73 1,50 71,72 69,64 26,06 42,01
36 Parazinho 17,61 78,64 6,33 0,58 63,04 80,88 44,11 41,903
37 Monte das_Gameleiras 21,40 92,02 5,65 3,66 67,36 36,20 74,78 41,78
38 Rodolfo Fernandes 63,68 74,73 3,43 4,08 72,590 29,23 58,50 41,55
39 Sao_ Vicente 51,77 83,563 14,05 5,01 88,68 49,62 28,62 41,48
40 Acari 89,29 100,00 11,74 8,14 85,44 6,75 33,71 41,35
41 Jacana 4,31 83,43 10,34 4,87 90,07 35,02 79,80 41,32
42 Sao_Jose do_Campestre 20,36 92,86 13,59 1,40 82,20 80,60 18,90 41,24
43 Riacho da_Cruz 39,11 69,23 2,49 1,46 65,71 45,67 67,10 41,22
44 Riachuelo 38,76 92,08 10,65 0,77 80,80 41,35 47,50 41,17
45 Sao_Rafael 74,66 60,75 14,00 1,00 83,05 8,87 68,02 41,15
46 Pau_dos_Ferros 56,85 62,33 12,24 0,74 88,37 7,41 78,69 40,45
47 Jardim de Piranha 46,20 67,25 14,98 1,12 86,84 9,42 79,80 40,43
48 Ipangnassn 13,40 90,58 37,86 15,18 79,46 7,77 68,29 40,36
49 Ruy_Barbosa 14,83 95,26 11,55 3,26 69,90 37,04 61,46 39,67
50 Joao Camara 62,40 82,28 46,46 3,76 79,00 9,47 30,46 39,39
51 Sao_Jose_de_ Mipibu 35,96 11,28 68,55 7,85 85,70 2,29 78,21 39,21
52 Pedro_Avelino 70,77 100,00 14,80 1,47 72,62 20,86 28,20 39,18
53 Jardim _de_Angico 13,76 98,81 10,63 2,67 47,00 76,37 20,56 38,04
54 Caraubas 100,00 72,88 32,53 4,71 83,17 9,57 9,10 37,01
55 Sao_Paulo_Potengi 50,86 94,13 19,62 1,37 73,32 41,33 15,29 37,75
56 Barcelona 28,65 91,26 11,96 2,04 70,65 70,31 10,64 37,72
57 Canguaretama 67,11 11,28 50,44 6,53 82,45 1,74 63,25 37,71
58 Fernando Pedroza 82,04 90,01 2,37 0,54 44,59 32,17 24,38 37,52
59 Pendencias 5,04 80,90 12,29 0,38 76,61 43,74 58,30 37,51
60 Touros 43,83 29,87 68,55 15,18 88,44 7,85 41,02 37,34
61 Nova Cruz 34,08 69,64 61,00 1,74 78,76 47,81 0,00 37,25
62 Parana 29,14 54,16 14,86 2,23 73,00 22,27 74,86 37,17
63 Sitio Novo 27,07 96,46 12,12 2,77 69,32 37,02 39,04 37,16
64 Florania 87,49 69,47 13,55 4,87 73,86 8,35 34,86 37,15
65 Antonio Martins 26,08 75,50 18,00 3,17 71,54 8,45 73,06 36,06
66 Sao_Joao_do_Sabugi 85,01 80,05 7,78 2,40 79,74 30,68 8,04 36,52
67 Serrinha_dos Pintos 39,82 43,99 12,21 5,31 57,30 15,01 79,80 36,30
68 Sao_Fernando 85,81 78,53 8,78 6,56 58,31 16,04 22,86 35,68
69 Tangara 39,73 100,00 20,05 0,79 84,36 38,32 8,86 35,56
70 Carnauba_dos_Dantas 65,88 88,59 7,69 1,49 81,26 35,18 5,71 34,90
71 Rafael Fernandes 26,88 61,02 10,21 6,93 71,73 8,71 71,96 34,15
72 Ceara_Mirim 64,25 19,84 68,55 6,72 83,75 5,00 22,42 33,81
73 Macaiba 47,68 28,89 68,55 3,24 82,76 1,74 35,72 33,75
74 Agua_Nova 13,74 55,10 5,24 1,60 57,24 23,46 79,50 33,68
75 Serra_Negra_do_Norte 87,98 56,63 23,17 8,57 76,34 9,48 13,16 33,60
76 Coronel Joao_ Pessoa 4,31 57,65 14,486 2,42 61,28 23,40 75,18 33,42
77  Porto_do_Mangne 13,12 88,76 8,90 0,38 67,46 47,96 28,54 33,35
78 Portalegre 25,52 56,43 18,82 7,58 74,70 5,50 66,62 33,24
79 Sao_Bento do Norte 81,66 94,85 12,27 5,31 70,93 13,01 0,00 32,07
80 Lagoa_de_Velhos 31,32 96,08 5,37 0,83 44,59 35,90 29,71 32,03
81 Parnamirim 13,78 11,58 68,55 1,68 81,59 1,74 68,51 32,89
82 Coronel Ezequiel 20,77 77,30 15,99 5,83 72,29 32,42 32,49 32,81
83 Santo _Antonio 43,65 58,61 40,28 1,40 90,07 9,77 27,290 32,60
84 Alto_do_Rodrigues 9,22 87,09 15,09 4,50 69,73 33,95 34,46 32,50
85 Itaja 19,04 81,04 5,61 0,71 84,86 36,28 32,57 32,50
86 Senador_Eloi_de_Souza 25,61 86,51 14,68 4,20 69,73 33,13 23,48 32,43
87 Sao_Miguel do_Gostoso 20,87 63,22 23,30 8,59 79,70 25,12 36,36 32,33
88 Santana_do_Serido 55,61 92,186 4,92 1,04 44,59 32,086 14,04 32,186
89 Nisia_ Floresta 32,99 11,28 52,01 15,18 81,15 1,74 54,36 32,01
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Tabela 2 Resultado da Classificagdo do ISFS - Ano: 2000 (Cont.)

No Mun PVi1 PVvi2 PVi1i31 PVi132 PV133 PVva1 PVv22 ISFS
Categoria: Média susceptibilidade
90 Ouro_ Branco 43,59 89,78 8,52 3,02 66,88 44,00 0,00 31,77
Categoria: Média—baixa susceptibilidade
91 Serra_do_Mel 66,20 83,70 2,37 2,70 55,10 9,30 29,17 31,65
92 Felipe Guerra 28,06 71,82 11,29 1,00 68,48 29,18 34,59 31,65
93 Afonso _Bezerra 35,99 88,18 21,84 0,97 72,38 12,85 25,60 31,40
94 Jardim _do_Serido 68,02 77,61 13,72 0,73 89,03 7,31 11,37 30,80
95 Campo_Redondo 29,51 76,00 21,90 3,92 73,29 9,40 33,71 30,32
96 Lajes_Pintadas 38,00 93,34 12,39 2,22 67,54 35,66 0,00 30,21
97 Umarizal 31,08 55,98 11,24 2,01 77,07 9,44 51,93 30,21
98 Galinhos 33,28 84,69 3,83 0,38 61,63 25,08 28,32 30,15
99 Upanema 44,24 62,12 29,74 2,44 75,13 5,55 28,16 30,09
100 Rio_do_Fogo 100,00 25,24 27,99 4,52 88,71 9,39 0,00 29,97
101  Sao_ Miguel 9,58 60,66 42,35 1,57 77,66 6,47 43,22 29,85
102 Barauna 57,58 63,16 34,79 15,18 83,20 7,73 0,00 29,79
103  Joao Dias 16,38 33,11 7,04 5,17 69,63 5,50 79,80 29,34
104 Tiban 16,15 84,73 2,55 0,85 61,29 30,79 30,10 28,93
105 Alexandria 82,23 51,67 24,41 2,64 78,42 8,07 0,00 28,83
106 Goianinha 78,13 22,36 25,96 6,32 82,06 6,19 16,51 28,52
107 Grossos 10,78 90,47 9,87 0,38 65,13 37,03 15,86 28,48
108 Pureza 26,39 53,75 22,13 15,18 79,56 7,56 32,06 28,43
109 Sao_Jose_do_Serido 45,94 82,84 5,59 4,37 62,83 31,73 0,00 28,31
110 Bom_Jesus 28,00 75,98 11,67 2,36 69,24 8,48 32,64 27,73
111 Baia_Formosa 69,16 13,62 7,26 7,93 70,63 1,74 45,00 27,64
112  Martins 74,84 12,93 17,66 4,64 66,91 8,41 29,70 27,62
113 Santa_Maria 46,18 77,49 7,14 1,04 64,75 30,88 0,00 27,48
114 Serrinha 20,25 59,13 26,16 6,33 82,47 24,07 14,48 27,47
115 Frutuoso Gomes 5,08 45,59 9,27 3,78 62,02 19,72 57,84 27,31
116 Lucrecia 4,31 51,95 6,43 2,15 48,79 7,56 72,00 26,96
117 Venha Ver 4,31 55,67 13,55 4,06 45,36 20,91 51,06 26,06
118 Piloes 43,56 55,08 4,12 3,22 44,59 19,77 30,36 26,85
119 Taipu 20,64 38,01 36,97 15,18 89,06 17,38 14,78 26,80
120 Tibau_do_Sul 36,24 11,28 32,31 5,87 77,16 1,74 46,75 26,67
121 Bodo 30,46 88,77 7,73 11,00 44,59 30,09 0,00 26,41
122  Areia_Branca 17,51 94,18 23,35 0,96 52,99 8,30 19,04 26,19
123 Sao_Pedro 30,74 89,31 19,58 1,88 70,41 16,56 0,00 26,03
124  Ares 76,97 15,88 22,81 3,90 61,71 4,61 19,64 25,89
125 Monte Alegre 43,02 23,37 56,60 4,35 78,32 7,54 6,63 25,80
126 Passa_e Fica 6,45 76,55 19,21 4,58 82,88 31,76 4,20 25,75
127 Sao_Bento_do_Trairi 17,47 90,51 8,00 1,98 47,96 34,26 5,30 25,71
128 Messias_Targin 17,81 50,07 4,04 2,17 54,78 25,18 33,26 25,71
129 Caicara_do_Norte 4,31 93,52 2,37 3,05 77,45 41,20 0,00 25,48
130 Janduis 30,50 62,24 9,18 1,26 64,63 8,61 31,19 25,41
131 Boa_Saude 29,90 79,28 25,38 7,78 72,68 8,76 2,30 25,31
132 Olho_D_ Agua_ dos_Borges 42,12 69,48 6,43 3,75 62,83 8,95 18,31 25,29
133 Lagoa_Salgada 13,71 65,50 16,97 7,92 71,19 7,46 28,03 24,78
134 Tagoa D _Anta 11,02 74,02 11,21 3,89 66,70 29,83 9,73 24,60
135 Serra_Caiada 27,02 89,07 15,23 3,11 81,06 9,52 0,00 24,33
136 Ipueira 37,42 80,51 2,37 1,66 44,59 28,49 0,00 24,20
137 Rafael Godeiro 9,16 55,44 6,01 4,97 64,80 23,87 29,186 24,02
138 Major_Sale 24,50 53,41 3,47 3,95 45,84 21,51 29,06 23,94
139  Doutor Severiano 4,31 60,33 21,46 4,63 71,87 9,88 29,70 23,80
140 Guamare 43,07 74,85 22,75 0,38 44,59 11,49 0,00 23,87
141 Montanhas 17,57 31,36 16,48 3,19 71,06 14,59 36,51 23,74
142 Timbauba_dos_Batista 33,13 77,54 2,60 1,58 44,59 19,99 10,47 23,62
143 Jose da_Penha 42,30 49,83 13,11 5,30 70,08 7,11 14,57 23,47
Categoria: Baixa susceptibilidade
144 Pedro_Velho 27,21 23,21 38,53 4,37 87,30 2,68 21,21 23,19
145 Riacho de Santana 30,35 57,08 13,07 3,59 71,01 8,04 14,21 22,51
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Tabela 2 Resultado da Classificagdo do ISFS - Ano: 2000 (Cont.)

No. Mun PV11 PVi12 PV131 PV132 PV133 Pv21 PVv22 ISFS
Categoria: Baixa susceptibilidade
146 Patu 44,88 48,41 11,62 1,88 78,901 8,12 7,03 22,45
147 Poco_Branco 12,66 73,20 26,93 2,11 90,07 9,90 0,00 22,36
148 Passagem 8,16 42,81 7,13 3,14 65,52 19,81 30,42 21,78
149 Lagoa_de Pedra 21,89 47,93 21,25 6,49 70,86 19,25 0,00 21,10
150 Tenente Laurentino_Cruz 13,89 76,81 15,76 11,29 69,30 8,62 0,00 20,90
151 Encanto 11,50 62,17 13,41 3,33 66,36 25,61 0,00 20,70
152 Varzea 17,75 41,18 13,74 6,74 71,48 17,79 11,40 20,60
153 Triunfo_Potiguar 24,63 65,91 9,56 5,70 66,98 7,71 5,59 20,40
154 Espirito_Santo 11,59 30,66 25,03 2,52 72,58 9,32 23,00 20,29
155 Vicosa 16,64 55,98 2,37 1,04 54,16 26,56 9,90 20,24
156 Sao_Gonecalo_do_Amarante 16,64 12,21 68,55 1,43 81,78 1,74 0,00 19,67
157 Tabuleiro Grande 35,40 72,04 2,37 1,090 59,13 7,14 0,00 19,63
158 Vera_Cruz 14,93 42,14 22,99 9,73 71,30 17,09 0,00 19,61
159 Sao_Francisco_do_ Oeste 11,56 61,68 5,12 1,39 61,51 27,11 0,00 19,18
160 Vila_Flor 16,55 12,71 2,37 6,68 56,66 10,24 32,52 17,12
161 Extremoz 19,41 11,28 30,77 4,34 90,07 9,02 0,00 16,61
162 Maxaranguape 13,31 11,28 24,92 7,29 75,29 2,43 16,46 16,26
163 Natal 4,31 11,28 2,37 0,38 72,59 1,74 42,83 15,67
164 Almino Afonso 17,24 41,74 9,10 5,24 66,18 8,43 0,00 15,24
165 Senador Georgino_Avelino 4,40 11,28 12,88 3,15 55,97 6,61 29,06 14,82
166 Brejinho 13,95 33,82 14,87 3,82 68,55 8,31 0,00 14,61
167 Jundia 4,31 35,73 8,72 0,38 61,98 20,75 0,00 14,16
Tabela 3 Resultado da Classificagdo do ISFS - Ano: 2005
No. Mun PVi1 PVvi2 PVi1i31 PVi132 PV133 PVv21 PVv22 ISFS
Categoria: Alta susceptibilidade
1 Santana_do_Matos 100,00 70,44 44,14 33,70 44,492 95,83 67,87 69,52
2 Apodi 100,00 70,39 68,55 9,75 46,68 95,98 33,03 63,50
3 Sao_Tome 89,39 100,00 25,99 15,38 40,37 98,34 51,06 63,45
4 Severiano Melo 73,88 72,04 41,52 7,30 44,46 95,88 66,03 61,88
5 Assu 83,47 75,02 66,30 4,82 52,33 57,30 72,47 61,14
6 Currais_Novos 100,00 97,31 26,31 9,11 52,58 94,18 31,68 60,04
7 Macau 65,63 100,00 35,44 2,54 0,00 95,48 65,55 59,67
8 Acari 89,20 100,00 11,74 26,00 40,70 96,86 33,71 58,83
9 Tenente Ananias 70,85 61,53 16,47 9,48 38,04 98,34 75,81 58,70
10 Marcelino Viera 77,07 50,88 21,18 23,28 38,35 82,13 67,11 56,86
11 Carnanbais 35,25 87,45 30,44 9,78 0,00 95,76 79,80 56,63
12 Jucurutu 82,63 58,53 34,66 28,89 46,59 68,09 56,21 55,74
13 Parelhas 67,08 86,66 18,57 6,08 50,34 96,40 39,11 54,10
14 Lajes 99,45 100,00 7,15 4,67 30,20 98,34 14,48 52,93
15 Pedro_Avelino 70,77 100,00 14,80 11,18 23,71 98,34 28,20 52,01
Categoria: Média—alta susceptibilidade
16 Caraubas 100,00 72,88 32,53 7,81 34,87 92,17 9,10 51,91
17 Cruzeta 66,87 81,61 10,81 49,17 43,54 71,63 36,38 51,56
18 Sao_Rafael 74,66 60,75 14,09 25,58 45,76 57,65 68,02 51,55
19 Ttau 61,89 81,65 5,81 15,00 13,87 73,81 70,24 51,40
20 lelmo_Marinho 77,33 52,59 45,63 53,49 36,82 7,54 79,80 50,85
21 Monte das_Gameleiras 21,40 92,02 5,65 23,00 0,00 89,44 74,78 50,70
22 Santa_Cruz 72,31 98,66 28,50 9,46 49,20 97,90 0,00 50,63
23 Mossoro 100,00 75,54 68,55 2,69 12,89 9,69 62,69 49,92
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Tabela 3 Resultado da Classificacdo do ISFS - Ano: 2005 (Cont.)

No. Mun PVi1 PVvi2 PVi1i31 PVi32 PV133 Pva1 PVva2 ISFS
Categoria: Média—alta susceptibilidade
24 Sao_Joao_do_Sabugi 85,01 80,05 7,78 42,07 15,02 91,79 8,04 49,62
25 Parau 81,30 76,04 4,68 11,82 14,50 90,15 34,73 49,39
26 Ipanguassu 13,40 90,58 37,86 36,19 20,85 56,91 68,29 49,19
27 Pedra Preta 17,26 100,00 10,50 12,81 0,00 98,34 58,20 49,03
28 Florania 87,49 69,47 13,55 23,61 40,60 65,41 34,86 48,82
29 Caicara_do_Rio_do_Ventos 23,83 100,00 4,73 7,16 0,00 98,26 59,96 48,79
30 Fernando Pedroza 82,04 90,01 2,37 5,06 0,00 98,34 24,38 48,72
31 Francisco_Dantas 69,65 59,07 7,25 23,05 0,00 62,11 74,00 48,61
32  Campo_Grande 100,00 61,70 21,77 22,45 39,28 28,00 61,25 48,59
33 Cerro_Cora 77,48 81,41 30,25 29,17 34,36 68,63 14,91 48,20
34 SitioNovo 27,07 96,46 12,12 27,18 0,00 97,62 39,04 48,05
35 Bento_Fernandes 18,82 81,14 13,33 33,17 0,00 67,77 79,19 47,93
36 Afonso Bezerra 35,990 88,18 21,84 13,36 38,07 97,78 25,60 47,87
37 Angicos 100,00 87,31 11,18 7,09 45,44 72,03 13,32 47,80
38 Campo_Redondo 29,51 76,00 21,90 19,07 44,12 95,31 33,71 47,57
39 Gov_Dix_Sept_Rosad 76,66 83,84 29,34 8,27 0,00 39,83 61,61 47,24
40 Sao_Bento_do_Norte 81,66 94,85 12,27 18,33 0,00 97,31 0,00 47,13
41 Lagoa_Nova 28,59 84,40 31,85 39,62 33,37 98,34 6,51 46,92
492 Sao Vicente 51,77 83,63 14,05 24,53 3,95 87,07 28,62 46,23
43 Lagoa_de_Velhos 31,32 06,08 5,37 27,45 0,00 08,34 29,71 45,04
44 Riachuelo 38,76 92,08 10,65 22,51 17,17 68,79 47,50 45 .45
45 Tangara 39,73 100,00 20,05 7,01 41,09 96,19 8,86 45,39
46 Luis_Gomes 8,77 49,19 16,24 8,27 20,65 86,52 79,80 45,15
47 Japi 29,88 100,00 12,73 12,990 14,47 95,08 26,06 45,05
48 Caico 100,00 79,51 31,89 6,55 52,58 9,55 49,26 45,03
49 Upanema 44,24 62,12 29,74 14,82 3,01 92,80 28,16 44,76
Categoria: Média susceptibilidade
50 Joao Camara 62,40 82,28 46,46 10,67 34,76 45,06 30,46 44,67
51 Ruy Barbosa 14,83 95,26 11,55 15,65 0,00 74,04 61,46 44,37
52 Jardim _do_ Serido 68,02 77,61 13,72 8,61 40,22 83,69 11,37 44,03
53 Santana do_Serido 55,61 92,16 4,92 17,16 0,00 95,13 14,04 44,03
54 Jardim _de_Piranha 46,20 67,25 14,98 16,80 40,13 31,55 79,80 43,94
55 Serra_do_Mel 66,20 83,70 2,37 23,36 0,65 77,92 25,05 43,77
56 Pau_dos_Ferros 56,85 62,33 12,24 3,06 33,33 35,13 78,69 42,97
57 Alexandria 82,23 51,67 24,41 8,97 39,86 84,70 0,00 42,61
58 Coronel Ezequiel 20,77 77,30 15,99 28,51 11,10 85,45 32,49 42,46
59 Equador 45,83 100,00 6,70 5,74 39,45 88,40 8,58 42,33
60 Bodo 30,46 88,77 7,73 53,49 0,00 97,42 0,00 42,28
61 Jandaira 32,13 100,00 11,66 13,00 11,26 31,14 76,03 42,24
62 Joao Dias 16,38 33,11 7,04 9,40 0,00 87,56 79,80 42,09
63 Sao_Jose do_Campestre 20,36 92,86 13,59 10,54 14,11 97,72 18,90 41,67
64 Pedra_Grande 5,75 100,00 13,63 34,81 0,00 31,60 79,80 41,36
65 Riacho _da_Cruz 39,11 69,23 2,49 7,30 0,00 62,40 67,10 41,33
66 Pendencias 5,94 80,90 12,29 2,54 0,00 84,21 58,39 41,27
67 Barcelona 28,65 91,26 11,96 15,91 0,00 98,34 10,64 40,75
68 Serra_Negra_ do_ Norte 87,98 56,63 23,17 33,65 22,69 44,85 13,186 40,47
69 Alto_do_Rodrigues 9,22 87,09 15,09 5,56 0,00 93,86 34,46 40,43
70 Sao_Jose_do_ Serido 45,94 82,84 5,59 26,68 0,00 96,67 0,00 40,20
71 Serra_de_Sao_ Bento 41,10 80,15 14,77 19,70 27,25 59,09 31,86 40,19
72 Rafael Fernandes 26,88 61,02 10,21 19,60 10,11 47,38 71,96 39,71
73 Carnauba_dos_Dantas 65,88 88,59 7,69 7,75 16,87 71,63 5,71 39,08
74 Touros 43,83 29,87 68,55 49,46 42,66 7,14 41,02 38,57
75 Ipueira 37,42 80,51 2,37 29,86 0,00 95,89 0,00 38,39
76 Jacana 4,31 83,43 10,34 11,05 31,14 34,31 79,80 38,23
77 Sao_Fernando 85,81 78,53 8,78 53,49 0,00 16,30 22,86 37,86
78 Antonio_Martins 26,98 75,50 18,00 13,83 18,93 21,94 73,96 37,78
79 Sao_Miguel 9,58 60,66 42,35 7,92 27,31 57,12 43,22 37,72
80 Sao_Jose de Mipibu 35,06 11,28 68,55 19,66 40,59 0,07 78,21 37,48
81 Lajes_Pintadas 38,00 93,34 12,39 22,26 18,70 71,42 0,00 36,83
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Tabela 3 Resultado da Classificacdo do ISFS - Ano: 2005 (Cont.)

No Mun PVi1 PVvi2 PVi1i31 PVi132 PV133 PVva1 PVv22 ISFS
Categoria: Média susceptibilidade
82  Venha Ver 4,31 55,67 13,55 17,07 0,00 75,87 51,06 36,79
83 Rodolfo Fernandes 63,68 74,73 3,43 9,03 0,00 24 .46 58,59 36,73
84 Major _Sale 24,50 53,41 3,47 10,94 0,00 86,70 35,81 36,42
85 Ouro_Branco 43,59 89,78 8,52 31,12 10,75 67,02 0,00 36,37
86 Porto_do_Mangue 13,12 88,76 8,90 2,54 0,00 78,78 28,54 35,72
87 Canguaretama 67,11 11,28 50,44 8,21 46,61 0,00 63,25 35,42
88 Jardim _de_Angico 13,76 98,81 10,63 15,14 0,00 69,81 20,56 35,41
89 Sao Paulo Potengi 50,86 94,13 19,62 9,04 36,06 36,10 15,29 35,39
90 Senador Eloi de Souza 25,61 86,51 14,68 37,15 17,27 43,18 23,48 35,25
91 Umarizal 31,08 55,98 11,24 6,80 34,70 42,33 51,93 34,82
92 Parazinho 17,61 78,64 6,33 18,40 0,00 53,14 44,11 34,68
93 Coronel _Joao_Pessoa 4,31 57,65 14,46 9,21 0,00 41,55 75,18 34,18
94 Nova Cruz 34,08 69,64 61,00 6,25 52,58 37,00 0,00 34,08
95 Itaja 19,94 81,04 5,61 7,45 18,73 59,22 31,51 33,72
96 Parana 29,14 54,16 14,86 9,11 0,00 21,54 74,86 33,47
97 Felipe Guerra 28,96 71,82 11,29 6,41 0,00 54,72 34,59 33,29
98 Tibau 16,15 84,73 2,55 5,06 0,00 67,21 30,10 33,15
99 Baraina 57,58 63,16 34,79 53,49 52,58 8,95 0,00 32,80
100 Frutuoso Gomes 5,08 45,59 9,27 11,51 0,19 59,70 57,84 32,52
101 Jose da_Penha 42,30 49,83 13,11 17,16 17,63 60,17 14,57 32,35
102  Agua_Nova 13,74 55,10 5,24 9,52 0,00 29,11 79,50 32,32
103 Tenente Laurentino_Cruz 13,89 76,81 15,76 40,06 0,00 68,92 0,00 32,26
104 Santo_Antonio 43,65 58,61 40,28 6,5° 52,58 15,82 27,29 32,18
105 Pureza 26,39 53,75 22,13 30,02 23,18 33,06 32,96 31,92
106 Serrinha_dos_Pintos 39,82 43,99 12,21 10,59 0,00 7,78 79,80 31,87
Categoria: Média—baixa susceptibilidade
107 Timbauba dos Batista 33,13 77,54 2,60 17,79 0,00 64,29 10,47 31,75
108 Tabuleiro Grande 35,40 72,94 2,37 12,93 0,00 76,54 0,00 31,28
109 Macaiba 47,68 28,89 68,55 3,14 44,65 0,00 35,72 31,10
110 Areia_Branca 17,51 94,18 23,35 2,54 0,00 47,68 19,04 31,08
111 Ceara Mirim 64,25 19,84 68,55 9,86 49,15 0,00 22,42 30,02
112  Sao_Miguel do_Gostoso 20,87 63,22 23,39 52,60 5,63 20,56 29,46 30,88
113 Caicara_do_Norte 4,31 93,52 2,37 42,55 0,00 67,01 0,00 30,73
114 Grossos 10,78 90,47 9,87 2,54 0,00 66,23 15,86 30,68
115 Portalegre 25,52 56,43 18,82 8,07 26,53 6,08 66,62 30,63
116 Nisia_Floresta 32,99 11,28 52,01 22,09 47,20 0,00 54,36 30,46
117 Santa_Maria 46,18 77,49 7,14 16,71 0,00 47,97 0,00 28,89
118 Galinhos 33,28 84,69 3,83 4,38 0,00 27,93 35,19 28,88
119 Rafael Godeiro 9,16 55,44 6,01 16,46 0,00 60,67 29,16 28,87
120 Taipu 20,64 38,01 36,97 53,49 40,38 17,73 14,78 28,55
121 Goianinha 78,13 22,36 25,96 9,24 26,22 21,01 16,51 28,48
122 Bom_Jesus 28,00 75,98 11,67 29,85 35,34 5,84 32,64 28,46
123  Parnamirim 13,78 11,58 68,55 2,54 11,91 0,00 68,51 28,46
124 Piloes 43,56 55,08 4,12 14,08 0,00 33,17 30,36 28,27
125 Rio_do_Fogo 100,00 25,24 27,99 25,01 43,62 0,02 0,00 27,85
126 Boa_Saude 29,90 79,28 25,38 53,49 23,49 8,00 2,30 27,69
127 Messias _Targin 17,81 59,97 4,04 6,94 0,00 46,77 33,26 27,31
128 Guamare 43,07 74,85 22,75 2,54 0,00 38,44 0,00 26,85
129 Serra_Caiada 27,02 89,07 15,23 21,24 9,26 32,59 0,00 26,76
130 Sao_Bento_do_Trairi 17,47 90,51 8,00 18,87 0,00 42,09 5,30 26,42
131 Serrinha 20,25 59,13 26,16 53,49 29,85 6,19 14,48 26,40
132 Lagoa_Salgada 13,71 65,50 16,97 44,61 20,59 8,33 28,03 26,32
133 Sao_Pedro 30,74 89,31 19,58 31,03 36,01 8,64 0,00 25,88
134 Martins 74,84 12,93 17,66 6,57 30,81 7,69 29,70 25,54
135 Lucrecia 4,31 51,95 6,43 8,40 0,00 9,08 72,09 25,27
136  Monte Alegre 43,02 23,37 56,60 20,81 49,96 3,21 6,63 25,21
137 Riacho_de_ Santana 30,35 57,08 13,07 15,57 0,00 35,49 14,21 25,17
138 Doutor Severiano 4,31 60,33 21,46 17,16 33,54 14,65 29,70 24,05
139 Triunfo_Potiguar 24,63 65,91 9,56 22,12 0,00 35,48 5,59 23,91
140 Baia Formosa 69,16 13,62 7,26 11,42 0,00 0,00 45,00 23,47
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Tabela 3 Resultado da Classificacdo do ISFS - Ano: 2005 (Cont.)

No. Mun PV11 PVi2 PV13l PV132 PV133 PVv21 PVv22 ISFS
Categoria: Baixa susceptibilidade
141  Janduis 30,50 62,24 9,18 9,38 8,67 9,79 31,19 23,26
142 Lagoa_D_Anta 11,02 74,02 11,21 53,49 8,23 9,01 9,73 23,06
143  Tibau_do_Sul 36,24 11,28 32,31 12,23 0,00 0,00 46,75 22,45
144 Sao_Francisco_do_Oeste 11,56 61,68 5,12 7,54 0,00 57,12 0,00 22,23
145 Olho_D_ Agua_ dos_Borges 42,12 69,48 6,43 7,98 0,00 9,22 18,31 22,08
146 Pedro_Velho 27,21 23,21 38,53 14,24 42,58 3,84 21,21 21,92
147  Arez 76,97 15,88 292,81 6,20 0,00 0,00 19,64 21,54
148 Poco_Branco 12,66 73,20 26,03 17,07 52,58 6,86 0,00 21,30
149 Patu 44,88 48,41 11,62 5,34 36,59 9,86 7,93 20,68
150 Montanhas 17,587 31,36 16,48 8,72 52,58 0,31 36,51 20,44
151 Passa_e_Fica 6,45 76,55 19,21 14,53 21,15 10,19 4,20 18,93
152 Lagoa de Pedra 21,89 47,93 21,25 23,95 24,49 8,56 0,00 18,28
153 Espirito_Santo 11,59 30,66 25,03 9,13 52,58 1,26 23,00 18,27
154 Vera_ Cruz 14,93 42,14 22,09 25,67 39,89 5,57 0,00 17,33
155 Brejinho 13,95 33,82 14,87 29,17 30,91 14,14 0,00 16,56
156 Sao_Goncalo_do_Amarante 16,64 12,21 68,55 2,55 33,15 0,00 0,00 16,54
157 Encanto 11,50 62,17 13,41 25,48 0,00 9,63 0,00 16,18
158 Passagem 8,16 42,81 7,13 10,40 0,00 6,02 30,42 15,97
159 Vila_ Flor 16,55 12,71 2,37 19,60 0,00 13,57 32,52 15,03
160 Varzea 17,75 41,18 13,74 9,16 12,23 7,89 11,40 15,35
161 Almino Afonso 17,24 41,74 9,10 16,72 19,73 8,56 0,00 13,86
162 Vicosa 16,64 55,98 2,37 7,12 0,00 6,58 9,90 13,72
163 Maxaranguape 13,31 11,28 24,92 21,390 12,04 0,00 16,46 13,67
164 Extremoz 19,41 11,28 30,77 11,62 44,63 0,00 0,00 12,95
165 Senador_ Georgino Avelino 4,40 11,28 12,88 22,46 0,00 0,00 29,06 12,45
166 Jundia 4,31 35,73 8,72 14,02 13,16 17,92 0,00 12,30
167 Natal 4,31 11,28 2,37 2,54 13,55 0,00 42,83 12,04
Tabela 4 Resultado da Classificagdo do ISFS - Ano: 2006
No. Mun PVI1 PViz PVi3l PV132 PV133 Pvz1 PVv22 ISFS
Categoria: Alta susceptibilidade
1 Sao__Tome 89,39 100,00 25,99 10,69 20,28 96,35 51,06 61,29
2 lelmo_Marinho 77,33 52,59 45,63 39,59 0,00 71,14 79,80 59,60
3 Currais_Novos 100,00 97,31 26,31 9,72 37,62 66,00 31,68 53,78
4 Joao_Camara 62,40 82,28 46,46 7,73 20,61 94,38 30,46 53,34
5 Bento Fernandes 18,82 81,14 13,33 21,21 0,00 96,70 79,19 52,28
Categoria: Média—alta susceptibilidade
6 Monte das_Gameleiras 21,40 92,02 5,65 15,97 0,00 96,70 74,78 51,31
7 Gov_Dix_Sept Rosad 76,66 83,84 29,34 6,17 18,50 53,12 61,61 50,76
8 Assu 83,47 75,02 66,30 3,81 37,62 9,93 72,47 50,66
9 Jandaira 32,13 100,00 11,66 9,11 0,00 77,19 76,03 50,30
10 Apodi 100,00 70,39 68,55 5,63 28,39 36,67 33,03 50,05
11 Mossoro 100,00 75,54 68,55 2,20 0,00 12,50 62,69 49,65
12 Santa_Cruz 72,31 98,66 28,50 7,31 37,62 96,59 0,00 49,41
13 Santana_do_Matos 100,00 70,44 44,14 17,19 30,05 9,43 67,87 49,40
14 Carnaubais 35,25 87,45 30,44 6,82 0,00 45,54 79,80 46,23
15 Japi 29,88 100,00 12,73 9,09 32,59 96,70 26,06 45,99
16 Sitio Novo 27,07 96,46 12,12 19,00 0,00 91,96 39,04 45,04
17 Pedra_Grande 5,75 100,00 13,63 19,52 0,00 61,34 79,80 45,48
18 Lajes 99,45 100,00 7,15 4,10 37,62 59,05 14,48 45,44
19 Ttau 61,89 81,65 5,81 9,10 0,00 50,80 70,24 45,25
20 Sao Paulo Potengi 50,86 94,13 19,62 6,93 16,53 92,23 15,29 45,19
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Tabela 4 Resultado da Classificagdo do ISFS - Ano: 2006 (Cont.)

No. Mun PV11 PVi12 PV131 PV132 PV133 Pv21 PVv22 ISFS
Categoria: Média—alta susceptibilidade
21 Senador Eloi de Souza 25,61 86,51 14,68 35,82 7,65 95,65 23,48 45,01
Categoria: Média susceptibilidade
22 Tangara 39,73 100,00 20,05 6,88 23,64 96,70 8,86 44,32
23 Severiano_Melo 73,88 72,04 41,52 7,89 16,95 15,71 66,03 44,27
24 Cruzeta 66,87 81,61 10,81 34,49 29,14 48,20 36,38 44,25
25 Caico 100,00 79,51 31,89 6,21 37,62 8,72 49,26 43,92
26 Campo_Grande 100,00 61,70 21,77 15,27 5,70 15,39 61,25 43,17
27 Caicara_do_Rio_do_Ventos 23,83 100,00 4,73 6,06 0,00 67,65 59,96 42,53
28 Lagoa_de_Velhos 31,32 96,08 5,37 18,05 0,00 86,80 29,71 42,50
29 Macau 65,63 100,00 35,44 1,03 0,00 8,17 65,55 42,14
30 Acari 89,29 100,00 11,74 23,54 27,16 16,29 33,71 41,61
31 Ipanguassu 13,40 90,58 37,86 24,86 0,00 30,19 68,29 41,24
32 Pedra_ Preta 17,26 100,00 10,50 8,12 5,21 60,01 58,20 41,11
33 Sao_Jose do_Campestre 20,36 92,86 13,59 9,50 8,63 96,70 18,90 41,01
34 Sao_Rafael 74,66 60,75 14,00 24,67 30,16 8,93 68,02 40,76
35 Areia_Branca 17,51 94,18 23,35 1,93 0,00 96,35 19,04 40,74
36 Marcelino Viera 77,07 50,88 21,18 14,25 19,84 12,45 67,11 40,73
37 Jucurutu 82,63 58,53 34,66 15,99 30,20 5,12 56,21 40,61
38 Ruy Barbosa 14,83 95,26 11,55 9,03 0,00 58,41 61,46 40,45
39 Riachuelo 38,76 92,08 10,65 17,25 6,65 47,66 47,50 39,96
40 Pedro_Avelino 70,77 100,00 14,80 7,89 13,54 38,51 28,20 39,04
41 Barcelona 28,65 91,26 11,96 9,90 0,00 94,19 10,64 39,20
42 Tenente Ananias 70,85 61,53 16,47 7,23 12,90 7,42 75,81 38,77
43 Sao_Jose_de_ Mipibu 35,96 11,28 68,55 20,22 27,13 8,90 78,21 38,50
44 Sao_Pedro 30,74 89,31 19,58 17,29 14,18 85,71 0,00 38,33
45 Taipu 20,64 38,01 36,97 39,59 23,51 79,60 14,78 38,24
46 Parazinho 17,61 78,64 6,33 14,30 0,00 72,38 44,11 38,04
47 Lagoa D _Anta 11,02 74,02 11,21 39,59 0,00 95,62 9,73 38,04
48 Bom_Jesus 28,00 75,98 11,67 19,30 17,87 64,83 32,64 37,95
49 Serra_Caiada 27,02 89,07 15,23 11,84 0,00 96,70 0,00 37,89
50 Angicos 100,00 87,31 11,18 5,76 29,92 25,29 13,32 37,36
51 Jardim _de Piranha 46,20 67,25 14,98 8,79 24,37 7,63 79,80 37,25
52 Francisco _Dantas 69,65 59,07 7,25 15,63 0,00 7,36 74,00 36,77
53 Lagoa Salgada 13,71 65,50 16,97 26,18 6,97 74,78 28,03 36,58
54 Pan_dos_Ferros 56,85 62,33 12,24 2,04 18,57 7,49 78,60 36,54
55 Florania 87,49 69,47 13,55 17,70 30,10 8,08 34,86 36,01
56 Parelhas 67,08 86,66 18,57 6,16 35,01 9,40 39,11 35,79
57 Rodolfo_Fernandes 63,68 74,73 3,43 6,56 0,00 20,62 58,50 35,66
58 Sao_Vicente 51,77 83,63 14,05 17,13 3,80 38,55 28,62 35,62
59 Luis_Gomes 8,77 49,19 16,24 7,36 37,62 33,61 79,80 35,48
60 Caraubas 100,00 72,88 32,53 6,30 11,59 17,35 9,10 35,37
61 Lagoa_Nova 28,59 84,40 31,85 16,94 9,56 61,00 6,51 35,30
62 Touros 43,83 29,87 68,55 39,59 13,92 5,00 41,02 35,25
63 Sao_Fernando 85,81 78,53 8,78 39,59 0,00 9,29 22,86 34,79
64 Canguaretama 67,11 11,28 50,44 15,10 3,15 5,28 63,25 34,69
65 Pureza 26,39 53,75 22,13 21,82 0,00 57,76 32,06 34,49
66 Santo_Antonio 43,65 58,61 40,28 5,36 37,62 30,69 27,29 34,12
67 Cerro_Cora 77,48 81,41 30,25 21,058 13,95 9,11 14,91 34,10
68 Sao_Bento_do_Norte 81,66 94,85 12,27 9,66 0,00 37,27 0,00 34,08
69 Campo_Redondo 29,51 76,00 21,90 9,05 28,63 38,45 33,71 34,07
70 Serra_de_Sao_Bento 41,10 80,15 14,77 9,51 5,99 38,44 31,86 33,56
71 Passa_e_ Fica 6,45 76,55 19,21 8,66 11,37 89,74 4,20 33,54
72 Parau 81,30 76,94 4,68 7,99 0,00 15,69 34,73 33,17
73 Antonio Martins 26,08 75,50 18,00 8,16 0,00 6,50 73,96 32,88
74 Vera_Cruz 14,03 42,14 22,00 17,34 7,74 06,70 0,00 32,63
75 Serra_do_Mel 66,20 83,70 2,37 22,11 0,00 21,35 23,63 31,08
76 Jacana 4,31 83,43 10,34 7,20 16,13 9,53 79,80 31,91
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Tabela 4 Resultado da Classificagdo do ISFS - Ano: 2006 (Cont.)

No Mun PVi1 PVvi2 PVi1i31 PVi132 PV133 PVva1 PVv22 ISFS
Categoria: Meédia—baixa susceptibilidade
77 Jardim _de_Angico 13,76 98,81 10,63 8,82 0,00 54,82 20,56 31,65
78 Pendencias 5,94 80,90 12,29 1,93 0,00 34,10 58,39 31,17
79 Serra_Negra_do_Norte 87,98 56,63 23,17 22,90 4,47 9,38 13,16 30,99
80 Sao_Joao do_Sabugi 85,01 80,05 7,78 29,73 6,48 8,53 8,04 30,07
81 Fernando Pedroza 82,04 90,01 2,37 5,15 0,00 9,01 24,38 30,94
82 Serrinha_dos Pintos 39,82 43,99 12,21 6,82 0,00 4,31 79,80 30,72
83 Sao_Miguel do_Gostoso 20,87 63,22 23,39 39,59 0,00 29,48 28,96 30,67
84 Ceara_Mirim 64,25 19,84 68,55 10,96 32,87 2,68 29,42 30,61
85 Macaiba 47,68 28,890 68,55 3,59 10,80 7,43 35,72 30,61
86 Rafael Fernandes 26,88 61,02 10,21 15,25 0,00 7,39 71,96 30,59
87 Riacho da_Cruz 39,11 69,23 2,49 5,05 0,00 9,25 67,10 30,43
88 Carnauba_dos_Dantas 65,88 88,59 7,69 7,46 3,03 32,26 5,71 30,34
89 Parana 29,14 54,16 14,86 6,30 0,00 6,69 74,86 30,18
90 Bodo 30,46 88,77 7,73 27,19 0,00 51,52 0,00 29,95
91 Santa Maria 46,18 77,49 7,14 9,03 0,00 57,41 0,00 29,86
92 Galinhos 33,28 84,69 3,83 4,29 3,45 30,58 34,46 29,46
93 Boa_Saude 29,90 79,28 25,38 25,64 0,00 39,86 2,30 29,31
94 Nisia_ Floresta 32,99 11,28 52,01 19,40 18,75 2,68 54,36 28,96
95 Serrinha 20,25 59,13 26,16 39,59 11,20 32,21 14,48 28,82
96 Barauna 57,58 63,16 34,79 39,59 19,38 6,79 0,00 28,70
97 Afonso _Bezerra 35,99 88,18 21,84 7,53 25,00 7,72 25,60 28,33
98 Itaja 19,04 81,04 5,61 5,86 0,00 36,01 34,08 28,28
99 Parnamirim 13,78 11,58 68,55 1,93 0,00 2,68 68,51 28,21
100 Felipe Guerra 28,96 71,82 11,29 4,03 6,98 28,49 34,59 28,17
101 Portalegre 25,52 56,43 18,82 5,88 0,91 2,92 66,62 28,00
102 Jardim do_Serido 68,02 77,61 13,72 8,16 31,07 5,02 11,37 27,88
103  Sao_Miguel 9,58 60,66 42,35 5,62 15,30 12,70 43,22 27,84
104 Lajes Pintadas 38,00 93,34 12,39 12,69 0,00 37,58 0,00 27,80
105 Coronel Ezequiel 20,77 77,30 15,99 20,44 0,00 19,51 32,49 27,64
106 Nova_Cruz 34,98 69,64 61,00 5,36 37,62 9,79 0,00 27,61
107 Agua_ Nova 13,74 55,10 5,24 7,50 0,00 6,65 79,50 27,59
108 Caicara_do_Norte 4,31 93,52 2,37 36,92 0,26 54,27 0,00 27,53
109 Equador 45,83 100,00 6,70 4,70 0,00 25,82 8,58 27,32
110 Lagoa_de Pedra 21,89 47,93 21,25 20,20 0,00 62,62 0,00 27,17
111 Coronel Joao_ Pessoa 4,31 57,65 14,46 5,80 0,00 7,64 75,18 26,99
112 Upanema 44,24 62,12 29,74 8,54 0,00 8,82 28,16 26,97
113  Santana_do_Serido 55,61 92,16 4,92 17,71 0,00 9,23 14,04 26,92
114 Rio_do_Fogo 100,00 25,24 27,99 22,50 20,41 2,68 0,00 26,69
115 Tenente Laurentino_ Cruz 13,89 76,81 15,76 20,50 0,00 51,30 0,00 26,38
116 Poco Branco 12,66 73,20 26,03 11,17 34,42 41,24 0,00 26,38
117 Doutor_Severiano 4,31 60,33 21,46 10,97 0,07 39,14 29,70 26,190
118 Tibau 16,15 84,73 2,55 5,67 0,00 32,24 30,10 26,12
119  Umarizal 31,08 55,98 11,24 6,14 3,68 8,04 51,93 26,02
120 Alexandria 82,23 51,67 24,41 6,60 28,75 5,90 0,00 25,89
121 Baia_Formosa 69,16 13,62 7,26 23,54 0,00 2,68 45,00 25,46
122 Joao Dias 16,38 33,11 7,04 6,03 0,00 6,40 79,80 25,45
123  Goianinha 78,13 22,36 25,96 13,81 1,96 9,07 16,51 25,19
124 Monte Alegre 43,02 23,37 56,60 17,12 35,28 9,31 6,63 25,11
125 Espirito_Santo 11,59 30,66 25,03 12,82 37,35 34,92 23,00 24,54
126 Sao_Bento_do_Trairi 17,47 90,51 8,00 10,85 0,00 35,04 5,30 24,23
127 Guamare 43,07 74,85 22,75 1,03 0,00 25,56 0,00 24,20
128 Tibau_do_Sul 36,24 11,28 32,31 11,69 0,00 7,77 46,75 23,94
120  Grossos 10,78 90,47 9,87 1,97 5,69 30,21 15,86 23,74
130 Lucrecia 4,31 51,95 6,43 5,83 0,00 3,60 72,00 23,68
Categoria: Baixa susceptibilidade
131 Alto_do_Rodrigues 9,22 87,09 15,09 4,59 0,00 8,16 34,486 23,27
132  Ouro_Branco 43,59 89,78 8,52 23,47 0,00 8,67 0,00 23,14
133 Riacho de_Santana 30,35 57,08 13,07 11,45 0,00 27,73 14,21 23,13
134 Pedro_Velho 27,21 23,21 38,53 18,86 26,22 9,21 21,21 22,57
135 Martins 74,84 12,93 17,66 5,07 0,00 2,68 29,70 22,51
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Tabela 4 Resultado da Classificagdo do ISFS - Ano: 2006 (Cont.)

No. Mun PV11 PVi12 PV131 PV132 PV133 Pv21 PVv22 ISFS
Categoria: Baixa susceptibilidade
136 Piloes 43,56 55,08 4,12 8,84 0,00 7,54 30,36 22,40
137 Venha Ver 4,31 55,67 13,55 7,45 0,00 8,54 51,06 22,17
138 Brejinho 13,95 33,82 14,87 28,51 15,57 46,60 0,00 22,05
139  Arez 76,97 15,88 22,81 5,96 0,00 2,70 19,64 22,05
140  Janduis 30,50 62,24 9,18 7,83 0,00 6,99 31,19 22,00
141 Olho_D_Agua_dos_Borges 42,12 69,48 6,43 7,27 0,00 8,53 18,31 21,86
142 Passagem 8,16 42,81 7,13 8,86 0,00 35,85 30,42 21,75
143  Sao_Jose_do_Serido 45,904 82,84 5,59 19,08 0,00 8,84 0,00 21,73
144 Porto_do_Mangue 13,12 88,76 8,90 1,93 0,00 8,88 28,54 21,67
145 Jose da_Penha 42,30 49,83 13,11 12,96 9,10 9,95 14,57 21,29
146 Frutuoso Gomes 5,08 45,59 9,27 7,27 0,00 5,13 57,84 21,00
147 Montanhas 17,57 31,36 16,48 8,04 30,89 9,72 36,51 20,93
148 Messias_Targin 17,81 59,97 4,04 6,91 0,00 13,71 33,26 20,70
149 Ipueira 37,42 80,51 2,37 22,33 0,00 9,38 0,00 20,19
150 Timbauba dos_Batista 33,13 77,54 2,60 13,26 0,00 7,95 10,47 19,94
151 Major_ Sale 24,50 53,41 3,47 7,55 0,00 7,50 33,37 19,68
152  Patn 44,88 48,41 11,62 4,48 21,30 7,97 7,93 19,28
153 Rafael Godeiro 9,16 55,44 6,01 11,23 0,00 9,05 29,16 17,92
154 Senador Georgino Avelino 4,40 11,28 12,88 38,66 0,00 12,83 29,06 16,96
155 Triunfo_ Potiguar 24,63 65,91 9,56 10,95 0,00 5,83 5,59 16,64
156 Tabuleiro Grande 35,40 72,04 2,37 7,87 0,00 6,40 0,00 16,62
157 Sao_Gonecalo_do_Amarante 16,64 12,21 68,55 1,93 14,20 6,11 0,00 16,55
158 Varzea 17,75 41,18 13,74 8,55 0,00 13,28 11,40 15,63
159 Vila_Flor 16,55 12,71 2,37 31,49 0,00 2,68 32,52 15,18
160 Encanto 11,50 62,17 13,41 15,64 0,00 6,62 0,00 14,40
161 Maxaranguape 13,31 11,28 24,92 16,26 0,00 4,55 16,46 13,24
162 Vicosa 16,64 55,08 2,37 4,34 0,00 4,58 9,90 12,99
163 Extremouz 19,41 11,28 30,77 11,77 15,48 3,08 0,00 12,02
164 Jundia 4,31 35,73 8,72 13,10 0,00 20,26 0,00 11,87
165 Natal 4,31 11,28 2,37 1,93 0,00 2,68 42,83 11,69
166 Sao_Francisco_do_Oeste 11,56 61,68 5,12 4,97 0,00 5,59 0,00 11,62
167 Almino Afonso 17,24 41,74 9,10 9,34 0,00 5,60 0,00 11,20
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