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Re  1 a t 6 r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  o  

1 .  I NTRODUCf f O 

Mo de l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 uma r e p r e s e n t a g ^ o do c o mpo r t a me nt o do  s i  s t e r na 

( q u a l q u e r  e ng e nho que  r e s p o n d a a t r a v £ s  de  uma s a f d a a uma 

e n t r a d a ) .  

0  p r e s e n t e  t r a b a l h o t e r n c omo o b j e t i v o e s t u d a r  mo de l o s  

ma t e m£ t i c o s  p a r a a  b a c i a de  Mamanguape ,  c o n c e n t r a n d o - s e  na s a f d a 

de  v a z S o ,  a t r a v e s  da e n t r a d a de  da do s  como p r e c i p i t a g S o ,  a r e a e  

o u t r o s .  

0 c o n j u n t o d a s  b a c i a s  e s t u d a d a s  s o b o nome  de  " Ba c i a de  

Mamanguape " e  c o mpo s t a p o r :  Po n t e  do L e i t S o ,  com uma a r e a de  

3 4 9 2 , 5 Km~> s i t u a d o a  6<
:

>51' 00" de  l a t i t u d e  e  3 5 " 2 9 ' 0 0 " de  

l o n g i t u d e  e  Mul ung u com 1 . 2 6 7 , 5 km
! 2

 l o c a l  i z a d o a  7 ° 0 1 ' 0 0 " '  de  

l a t i t u d e  e  3 5 ° 2 9 ' 0 0 ' " de  l o n g i t u d e .  A b a c i a e s t a d i s p o s t a na 

r e g i S o g e r a l  o e s t e - l e s t e ,  t e n d o n e s s a d i r e c c f o urn c o mpr i me nt o da 

or de m de  40 Km e  s u a ma i o r  di me ns a' o no s e n t i d o n o r t e - s u l  e  de  

c e r c a de  123 Km.  

S e u s  p r i n c i p a l s  a f l u e n t e s  l o c a l i z a m- s e  em s u a mar ge m 

e s q u e r d a ,  s e ndo o  p r i n c i p a l  o  r i o Ar a g a g i  o u J a c a r 6 .  Es s e  r i o ,  

t e r n s u a s  n a s c e n t e s  na  r e g i S o ma i s  c h u v o s a da b a c i a ,  r a z 3 o p e l  a  

q u a l  s e u s  d e f l u v i o s  na  c o n f l u § n c i a com o r i o  p r i n c i p a l  s"3o 

s u p e r i o r e s  a o s  d e s t e s .  

A p r e c i s a o do s  da do s  o b t i d o s  po r  urn mo de l o  e s t a 1 i g a d a a 

v a r i o s  f a t o r e s ,  q u e i n f l u e m em ma i o r  o u me nor  i n t e n s i d a d e .  0  

mo de l o  6  e s c o l h i d o de  a c o r d o com o o b j e t i v o do e s t u d o ,  n f v e l  de  

p r e c i s S o do me s mo,  e  f a mi 1 i a r i d a d e  com o mo de l o ,  p o i s  o  me l ho r  

mo de l o c o s t uma s e r  a q u e l e  que  o  u s u a r i o t e m ma i o r  s e n s i b i 1 i d a d e ,  

e n t r e a q u e l e s  que  ,  t e c n i c a me n t e  p o d e m s e r  u s a d o s .  Di z - s e  que  o 

mo de l o  S i mu l a a d e q u a d a me n t e o  c o mp o r t a me n t o d e u ma b a c i a 

h i d r o g r a f i c a ,  qua ndo a s  d i f e r e n g a s  e n t r e a s  v a z S e s  c a l c u l a d a s  e  

a s  v a z S e s  o b s e r v a d a s  f i c a m c o n t i d a s  em c e r t a f a i x a de  " e r r o 

a c e  i  t a v e 1 " .  

2 .  REVI SSO BI BLI OGRAFI CA 

F a z - s e  n e c e s s a r i o mo s t r a r  de  ma n e i r a g e r a l ,  d e f i n i c ^ e s  p a r a 

e n t e n d e r - s e  o  p r o c e d i me n t o do e s t u d o c omo urn t o d o ,  v i s a n d o 

a p r i mo r a r  e  a p r e n d e r  me l ho r  a s  t e o r i a s  j a  e s t u d a d a s ,  a l e m de  

a mp l i a r  n o s s a v i s S o do s  me t o do s  a  s e r e i n u t i l i z a d o s ,  de  f o r mna 

q u e ,  po s s a mo s  c h e g a r  a  c o n c l u s 5 e s  c l a r a s  e  p r e c i s a s .  

2 . 1 .  C a r a c t e r i s t i c a s  F f s i c a s  

E s t a s  c a r a c t e r f s t i c a s  pe r mi t e m c o mpa r a r  a s  b a c i a s  e n t r e  

s i  .  

2 . 1 . 1 .  Ar e a de  Dr e na g e m ( A)  

A a r e a de  dr e na g e m de  uma b a c i a e  a  a >e a p1 a n a ( p r o j e c S o 
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h o r i z o n t a l )  i n c l u s a e n t r e  s e u s  d i v i s o r e s  t o p o g r a f  i c o s .  A a r e a de  

uma b a c i a e  o  e l e me n t o b a s i c o p a r a o  c ^ l c u l o d a s  o u t r a s  

c a r a c t e r f s t i c a s  f f s i c a s .  E no r ma l me nt e  d e t e r mi n a d o po r  

p i  an i me t r  i  a .  

2 . 1 . 2 .  Co e f i c i e n t e  de  Co mpa c i da de  ( K
C

)  

E a  r e l a c S o e n t r e  o  p e r f me t r o da  b a c i a e  a  c i r c u n f e r § n c i a 

de  urn c f r c u l o de  a r e a i g u a l  a  da  b a c i a .  

S u b s t i t u i n d o ( 1 )  em ( 2 ) ,  t e m- s e :  K
c
.  = 0 , 2 8 P/  A ( 3 )  

Onde  P e  A s 3 o r e s p e c t i v a me n t e  p e r f me t r o em Km e  a r e a da  b a c i a em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Km*.  Es t e  c o e f i c i e n t e  e  a d i me n s i o n a 1 ,  v a r i a com a f o r ma da b a c i a ,  

i nde pe nde nt e me nt e  do s e u t a ma nho .  Urn c o e f i c i e n t e  mf ni mo i g u a l  a  

u n i d a d e  c o r r e s p o n d e r i a a  uma b a c i a c i r c u l a r .  

2 . 1 . 3 .  F a t o r  de  Fo r ma ( K.
P
)  

E a  r e l a c S o e n t r e  a  l a r g u r a me di a e  o  c o mpr i me nt o a x i a l  da 

b a c i a .  Me de - s e  o  c o mpr i me nt o da  b a c i a ( L)  qua ndo s e  s e g u e  o  c u r s o 

d' a g ua ma i s  l o ng o d e s d e  a  de s e mbo c a dur a a t e  a  c a b e c e i r a ma i s  

d i s t a n t e  da  b a c i a .  A l a r g u r a me di a < L )  6  o b t i d a qua ndo s e  d i v i d e  

a 3 r e a p e l o c o mpr i me nt o da  b a c i a .  

K.
r
 = L~ / L ( 4 ) ,  mas  L~ = A/ L ( 5 ) ,  l o g o :  K.

K
 = A/ L« ( 6 )  

•  f a t o r  de  f o r ma c o n s t i t u i  o u t r o f n d i c e  i n d i c a t i v o da ma i o r  

o u me nor  t e n d e n c i a p a r a e n c h e n t e s  de  uma b a c i a .  Uma b a c i a com urn 

f a t o r  de  f o r ma b a i x o e  me nos  s u j e i t a que  o u t r a de  mes mo t a ma nho 

por e m com ma i o r  f a t o r  de  f o r ma .  

2 . 1 . 4 .  De n s i d a d e  de  dr e na g e m ( D^)  

E urn f n d i c e  que  i n d i c a o  g r a u de  d e s e n v o 1 v i me n t o de  urn 

s i  s t e r na de  dr e na g e m.  E e x p r e s s o p e l  a r e l a c a o e n t r e  o  c o mpr i me nt o 

t o t a l  do s  c u r s o s  d 3 g ua de  uma b a c i a e  a s u a a r e a t o t a l .  

D
d
 = L 7 A ( 7 )  

Va r i a i n v e r s a me n t e  com a e x t e n s S o do e s c o a me nt o s u p e r f i c i a l  

e ,  p o r t a n t o ,  f o r n e c e  uma i n d i c a c S o da  e f i c i @n c i a de  dr e na g e m da 

b a c i a .  E s t e  f n d i c e  v a r i a de  0, 5Km/ Km ,  p a r a b a c i a s  com dr e na g e m 

p o b r e ,  a  3 , 5 o u ma i s ,  p a r a b a c i a s  e x c e p c i o n a 1 me n t e  bem d r e n a d a s .  

2 . 1 . 5 .  Co e f i c i e n t e  de  To r r e n c i a l i d a d e  ( C^ )  

E a  r e l a c a o e n t r e  o  nume r o de  r i o s  de  l a  or de m e  a  a r e a da 

me s ma b a c i a .  

C
v
 = NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQ de  r i o s  de  l a o r de m/  a r e a da  b a c i a 
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E s t e  c o e f i c i e n t e  i n d i c a que  q u a n t o ma i o r  f o r  o nume r o de  

r i o s  de  l a o r de m,  ha ma i o r  dr e na g e m e  c o n s e q u e n t e me n t e  ma i o r  

p r o b a b i i i d a d e  de  e n c h e n t e s .  

E v £ l i d o s a l i e n t a r  que  s a o c o n s i d e r a d a s  de  l a o r de m a s  

c o r r e n t e s  f o r ma d o r a s ,  o u s e j a ,  o s  pe que no s  c a n a i s  que  n3o t e nha m 

t r  i  b u t a r  i  o s .  

2 . 1 . 6 .  Ex t e n s a o M6 di a do Es c o a me nt o S u p e r f i c i a l  <1)  

E s t e  f n d i c e  e  d e f i n i d o c omo s e ndo a  d i s t ^ n c i a me di a em que  a 

£ g u a t e r i a que  e s c o a r  s o b r e  o s  t e r r e n o s  de  uma b a c i a ,  c a s o o 

e s c o a me nt o s e  d e s s e  em l i n h a r e t a ,  d e s d e  o nde  a c h u v a c a i u at <§  o 

po nt o ma i s  pr 6 x i mo no l e i  t o  de  urn c u r s o d' a g ua q u a l q u e r  da b a c i a .  

Co n s i d e r a n d o que  uma b a c i a de  a Ve a A p o s s a s e r  r e p r e s e n t a d a po r  

uma a r e a r e t a n g u l a r  ( f i g 1 )  t e n d o urn c u r s o d' a g ua de  e xt e ' ns a' o L,  

p a s s a n d o p e l o s e u c e n t r o ,  a  e xt e ' ns a' o do e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  

1,  s e r £ da do p e l  a  e x p r e s s S o - .  

1  = A/ 4L 

Embo r a a e x t e n s a o do e s c o a me nt o s u p e r f i c i a l  que  e f e t i v a me n t e  

o c o r r e  s o b r e  o s  t e r r e n o s  p o s s a s e r  b a s t a n t e  d i f e r e n t e  do s  v a l o r e s  

d e t e r mi n a d o s ,  d e v i d o a  d i v e r s o s  f a t o r e s  de  i n f l u e n c i a ,  e s t e  

f n d i c e  c o n s t i t u i  uma i n d i c a c S o da d i s f a n c i a m6 di a do e s c o a me nt o 

s u p e r f  i  c  i  a l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 51 

F i g .  1  -  Ex t e n s a o Me di a do Es c o a me n t o S u p e r f i c i a l  

2 . 1 . 7 .  Re t a n g u l o Eq u i v a l e n t e  

Co n s i d e r a n d o que  uma b a c i a de  a r e a A p o s s a s e r  r e p r e s e n t a d a 

po r  uma a r e a r e t a n g u l a r ,  po de - s e  c a l c u l a r  s e u s  1  a do s  p o r :  

l a d o ma i o r :  L
W
 = ( K^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN I AVI  ,  l 2) < 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA +Jl  -  ( 1 , 1 2 / K^ )  ( 1 1 )  

l a d o me no r :  l
w
 = ( K«_\ T57l  ,  12). (  1 - ^1 -  <1 , 1 2 / K« >'  ( 1 2 )  

Fo i  i n t r o d u z i d o com o i n t u i t o de  me l ho r  c o mpa r a r  a 

i n f l u e n c i a d a s  c a r a c t e r f s t i c a s  da b a c i a s o b r e  o e s c o a me n t o .  

2 . 1 . 8 .  S i n u o s i d a d e  do Cu r s o d' a g ua 

E a r e l a c S o e n t r e  o c o mpr i me nt o do r i o  p r i n c i p a l  L e  o 

c o mpr i me nt o de  um t a l v e r g u e ( L
i :

 )  .  E urn f a t o r  c o n t r o l a d o r  da 

v e l o c i d a d e  de  e s c o a me n t o .  

S i n = L/ L
i :  

5 



2 . 1 . 9 .  I n d i c e  de  De c l i v i d a d e  M6 di a ( Ro c h e )  ( I „ )  

£ da da p e l  a e x p r e s s S o :  

I „ = ( Z ^ - Z ^ ^ / L e  ( 1 3 )  

c o t a ma i s  e l e v a d a .  

c o t a ma i s  b a i x a 

c o mpr i me nt o do r e t a "ng u l o e q u i v a l e n t e  

Se  a  d e c l i v i d a d e  e  b a i x a ,  a  v e l o c i d a d e  de  e s c o a me nt o e  

pe que na e  o s  r i o s  e s c o a m l e n t a me n t e ,  na o ha v e ndo e n t S o uma bo a 

c o n t r i b u i c ^ o p a r a a  v a z S o na s a f d a da b a c i a .  

2 . 2 .  Pr e e n c h i me n t o de  Fa 1 h a s  

Mu i t a s  e s t a c S e s  p l u v i o me t r i c a s  a p r e s e n t a m f a l h a s  em s e u s  

r e g i s t r o s  d e v i d o a  a u s e n c i a do o b s e r v a d o r  o u po r  d e f e i t o s  no s  

a p a r e l h o s .  En t r e t a n t o ,  c omo ha n e c e s s i d a d e  de  s e  t r a b a l h a r  com 

s e r i e s  c o n t f n u a s ,  e s s a s  f a l h a s  de ve m s e r  p r e e n c h i d a s .  Urn me t o do 

b a s t a n t e  u t i l i z a d o p a r a r e f a z e r  e s t a e s t i ma t i v a t e m c omo b a s e  o s  

r e g i s t r o s  p l u v i o me t r i c o s  de  t r § s  e s t a c <3 e s  l o c a l  i z a d a s  o  ma i s  

pr 6 x i mo p o s s f v e l  da  e s t a c a o que  a p r e s e n t a f a l h a no s  da do s  de  

p r e c i p i t a c ^ o .  

De s i g n a n d o po r  X a  e s t a c a o que  a p r e s e n t a f a l h a e  po r  A,  B e  

C a s  e s t a c S e s  v i z i n h a s ,  po de - s e  d e t e r mi n a r  a  p r e c i p i t a c c f o Px da 

e s t a c a o X p e l  a  me di a po nde r  a da do  r e g i s t r o d a s  t r § s  e s t a t e s  

v i z i n h a s ,  o nde  o s  p e s o s  s So a s  r a z e e s  e n t r e  a s  p r e c i p i t a t e s  

nor ma i s  a n u a i s .  

Px = 1 / 3 ( N, .
£
. P

A
/ N

RT
 + N, . , .  P^/ NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR,  + N

M
. P

C
/ N

C
)  ( 1 4 )  

Onde  NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a  p r e c i p i t a c a o no r ma l  a n u a l  

2 . 3 .  An a l i s e  de  Du p l a s  Ma s s a s  

A a n a l i s e  de  d u p l a s  ma s s a s  e  o  me t o do u t i l i z a d o p a r a s e  

v e r i f i c a r  a  ho mo g e ne i da de  do s  d a d o s ,  i s t o e ,  s e  ho uv e  a l g uma 

a n o r ma l i d a d e  na e s t a c a o p 1 u v i o me t r i c a ,  t a i s  c omo muda nc a de  l o c a l  

o u da s  c o n d i c S e s  do  a p a r e l h o o u a i n d a mo d i f i c a c a o no me t o do de  

o b s e r v a c l S o •  

Es s e  me t o do c o n s i s t e  em c o n s t r u i r - s e  uma c u r v a d u p l a -

a c u mu l a t i v a ,  na  q u a l  s 2 o  r e l a c i o n a d o s  o s  t o t a i s  a n u a i s  a c umul a do s  

de  urn d e t e r mi n a d o p o s t o e  a  m£ d i a a c umul a da do s  t o t a i s  a n u a i s  de  

t o d o s  o s  p o s t o s  da  r e g i a "o c o n s i d e r a d a ho mo g ^ne a ,  s o b o  po nt o de  

v i s t a me t e o r o 1  <5g  i  c o .  

Urn e x e mpl o d e s s e  me t odo e  mo s t r a d a na  f i g u r a 2 ,  o nde  a  c u r v a 

o b t i d a a p r e s e n t a uma mudanga na d e c l i v i d a d e ,  o  que  s i g n i f i c a que  

ho uv e  a l g uma a no r ma l  i dade , -  de v e ndo p o r t a n t o o s  da do s  s e r e m 

c o r r i g i d o s  p a r a a s  c o n d i c S e s  a t u a i s  da  s e g u i n t e  f o r ma :  

P
w
 = K

TO
. P,

:
, / M

0
 ( 1 5 )  

Onde :  Z 

Z 

L 
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P
m
 ~ s 3 o a s  o b s e r v a n c e s  a j u s t a d a s  a c o n d i c S o a t u a l  de  

1  o c a 1  i z a c a "o ,  e x po s i c a ' o o u me t o do de  o b s e r v a n c e  do p o s t o 

P „ -  da do s  o b s e r v a d o s  a s e r e m c o r r i g i d o s  

M̂  -  c o e f i c i e n t e  a n g u l a r  da r e t a no p e r l o d o ma i s  r e c e n t e  

M
t>
 -  c o e f i c i e n t e  a n g u l a r  da r e t a no p e r f o d o em que  s e  

f i z e r a m o b s e r v a n c e s  P, . , .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 0 
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F i g . 2 - Ve r i f i c a c ^ o da Ho mo g e ne l da de  do s  Da do s  

Embo r a p o s s a a c o n t e c e r  que  o nume r o de  a no s  em que  o p o s t o 

f o i  o pe r a do n a s  c o n d i n o g s  i n i c i a i s  s e j a ma i o r  do que  n a s  a t u a i s ,  

e  ma i s  i n t e r e s s a n t e  c o r r i g i r  o s  da do s  r e f e r i n d o - s e  a s  u l t i ma s .  

I s s o p o r q u e ,  a q u a l q u e r  i n s t a n t e ,  po de - s e  f a z e r  uma i n s p e n a o 

l o c a l  e  c o n h e c e r  o e s t a d o de  o p e r a c S o e  c o n s e r v a n ^ o do mes mo na 

a t u a 1 i  d a d e .  

2 . 4 .  P r e c i p i t a c S o Me di a s o b r e  a Ba c i a 

A a l t u r a me di a de  p r e c i p i t a c a o em uma a r e a e s p e c l f i c a e  

n e c e s s a r i a em mu i t o s  t i p o s  de  p r o b l e ma s  h i d r o 1 6 g i c o s .  Ex i s t e m 

t r e s  me t o do s  p a r a e s s a d e t e r mi n a c ^ o :  o me t o do a r i t me t i c o ,  o  

me t odo de  Th i e s s e n e  o me t o do d a s  I  s o i e t a s .  

7  



2 . 4 . 1 .  Me t odo Ar  i  t me t  i  c o 

Es s e  me t odo e  o  ma i s  s i mp l e s :  c o n s i s t e  em d e t e r mi n a r - s e  a  

me di a a r i t me t i c a e n t r e  a s  q u a n t i d a d e s  me di da s  na  a r e a .  Es t e  

me t odo s 6  a p r e s e n t a uma bo a e s t i ma t i v a s e  o s  a p a r e l h o s  f o r e m 

d i s t r i b u f d o s  u n i f o r me me n t e  e  a  a r e a f o r  p l a n a o u de  r e l e v o mu i t o 

s u a v e .  E n e c e s s a Yi o t ambe m que  a  me di da e f e t u a d a em c a d a a p a r e i h o 

i n d i v i d u a 1 me n t e  v a r i e  po uc o da m6 d i a ,  em t o r n o de  1 0 %.  

2 . 4 . 2 .  Me t odo de  Th i e s s e n 

Es s e  me t o do que  po de  s e r  u t i l i z a d o mes mo p a r a uma 

d i s t r i b u i c a o n3o u n i f o r me  do s  a p a r e l h o s ,  c o n s i s t e  em a t r i b u i r  urn 

f a t o r  de  pe s o a o s  t o t a i s  p r e c i p i t a d o s  em c a d a a p a r e i h o ,  

p r o p o r c i o n a i s  a  a r e a de  i n f l u § n c i a de  c a d a ur n.  

Es s a s  S r e a s  de  i n f l u ^ n c i a (  p e s o s  )  s 3 o d e t e r mi n a d o s  em 

mapas  da b a c i a c o n t e n d o a s  e s t a c o S s ,  u n i n d o - s e  o s  p o s t o s  

a d j a c e n t e s  po r  l i n h a s  r e t a s  e ,  em s e g u i d a ,  t r a c a n d o - s e  a s  

me d i a t r i z e s  d e s s a s  f o r ma ndo p o l f g o n o s .  Os  1  a do s  do s  p o l f g o n o s  s 3 o 

o s  l i mi t e s  da s  a r e a s  de  i n f l u S n c i a de  c a d a e s t a c a o .  

A p r e c i p i t a c a o me di a e  c a l c u l a d a p e l  a me di a p o n d e r a d a ,  e n t r e  

a p r e c i p i  t ac "So P,  de  c a d a e s t a c S o e  o  p e s o a  e l  a a t r i b u f d o A,  que  

6 a  3 r e a de  i n f l u S n c i a de  P, ,  

h-  = C< P,  •  Ai  ) / A
T
 ( 1 6 )  

s e ndo h-  a  p r e c i p i t a c 3 o m6 di a e  A
T
 a  5 r e a t o t a l  da  b a c i a .  

0 me t odo de  Th i e s s e n ,  e mbo r a s e j a ma i s  p r e c i s o do que  o 

a r i t m^ t i c o ,  t amb6m a p r e s e n t a l i mi t a c o ' e s ,  p o i s  n3 o c o n s i d e r a a s  

i n f l u e ^ n c i a s  o r o g r a f i c a s ,  e l e  s i mp l e s me n t e  a d mi t e  uma v a r i a c ^ o 

l i n e a r  da  p r e c i p i t a c a ' o e n t r e  a s  e s t a c 5 e s  e  d e s i g n a c a d a po r c c i o da 

a r e a p a r a a  e s t a c a o ma i s  p r 6 x i ma .  

2 . 4 . 3 .  Me t odo d a s  I  s o i e t a s  

E o  me t odo ma i s  p r e c i s o p a r a a v a l i a r  a  p r e c i p i t a c S o me d i a .  

Ne s s e  me t o do ,  em v e z  do s  p o n t o s  i s o l  a do s  de  

p r e c  i  p i  t a c a "o ,  de t e r m i n a d o s  p e l o s  a p a r e l h o s  de  me d i d a ,  u t i l i z a m- s e  

a s  c u r v a s  de  i g u a l  p r e c i p i t a t e -  (  i s o i e t a s  ) ;  o  t r a c a d o d e s s a s  

c u r v a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  e x t r e ma me nt e  s i mp l e s  e  s e me l h a n t e s  ao d a s  c u r v a s  de  

n f v e i s ,  o nde  a  a l t u r a de  c h u v a s u b s t i t u i  a  c o t a do  t e r r e n o .  Na 

c o ns t r uc a ' o do s  mapas  de  i s o i e t a s ,  o  a n a l i s t a de v e  c o n s i d e r a r  o s  

e f e i t o s  o r o g r a f i c o s  e  a  mo r f o l o g i a do t e mp o r a l  de  modo que  o mapa 

f i n a l  r e p r e s e n t e  um mo de i o de  p r e c i p i t a c a o r e a l  do que  p o d e r i a 

s e r  o b t i d o de  me di da s  i s o l a d a s .  

A p r e c i p i t a c S o me di a s o b r e  uma a r e a 4  c a l c u l a d a po nde r a ndo -

s e  a  p r e c l p i t a c ^ o m£ d i a e n t r e  a s  i s o i e t a s  s u c e s s i v a s  (  

no r ma l me nt e  f a z e n d o a  m£ d i a do s  v a l o r e s  de  d u a s  i s o i e t a s  )  p e l  a  

a >e a e n t r e  a s  i s o i e t a s ,  t o t a l i z a n d o - s e  e s s e  p r o d u t o e  d i v i d i n d o -

s e  p e l  a a r e a t o t a l ,  ou s e j a :  

h-  =^( h, +h, , .
;
, . / 2)  . A. / A ( 1 7 )  

Se ndo h ,  o  v a l o r  da  i s o i e t a de  or de m i  e  h, .
+
.

A
 o  da  i s o i e t a de  

o r de m l + l ,  A,  e  a  a r e a e n t r e  a s  dua s  i s o i e t a s  e  A a  a r e a t o t a l .  
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A p r e c i s a o d e s s e  me t odo de pe nde  a l t a me n t e  da  h a b i l i d a d e  do 

a n a l i  s t a .  

2 . 5 Mo de l o s  

0 mo de l o p e r mi t e  s i mu l a r  c o n d i
C
3 e s  p l a n e j a d a s  e  s o l u c r e s  

p a r a p r o b l e ma s  e x i s t e n t e s .  

S3 o c 1 a s s i f i c a d o s ,  g e r a l me n t e ,  em:  

a )  F f s i c o s :  Re p r e s e n t a m o  s i s t e ma po r  urn p r o t 6 t i p o em e s c a l a 

me no r ,  na ma i o r  p a r t e  do s  c a s o s .  Na h i d r S u l i c a ,  a  t e o r i a da 

s e me l h a n c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  u t i l i z a d a p a r a o  e s t a b e 1 e c i me n t o do s  mo de l o s  

r e d u z i d o s .  

b)  An a l 6 g i c o s :  Va l e m- s e  da  a n a l o g i a d a s  e q u a c S e s  que  r e g e m 

d i f e r e n t e s  f e no me no s  p a r a mo d e l a r ,  no  s i s t e ma ma i s  c o n v e n i e n t e ,  o  

f e no me no ma i s  c o mp l e x o .  A a n a l o g i a e n t r e  a s  e q u a c S e s  do 

e s c o a me nt o h i d r a u i i c o e  de  urn c i r c u i t o e l e t r i c o p e r mi t e  a  

r e p r e s e n t a c S o do  s i s t e ma h i d r a u i i c o ,  c o mpl e x o e  c a r o ,  po r  urn 

c i r c u i t o de  c u s t o r e d u z i d o s .  

c )  Ma t e m£ t i c o s :  Tambem c hamado de  d i g i t a l s  (  us am 

no r ma l me nt e  o  c o mput a do r  )  s a o o s  que  r e p r e s e n t a m a  n a t u r e z a do 

s i s t e ma a t r a v e s  de  e qua c f t e s  ma t e ma t i c a s .  Sa"o v e r s a t e i s ,  p o i s  

po de - s e  f a c i l me n t e  mod i f i c a r  a  s u a 1 6 g i c a ,  o b t e n d o - s e  r e s u l t a d o s  

de  d i f e r e n t e s  s i t u a c S e s  de  urn mes mo s i t e ma ou de  d i f e r e n t e s  

s i t u a c Ce s  de  urn mes mo s i s t e ma o u de  d i f e r e n t e s  s i s t e ma s ,  a l e m de  

g r a n d e  v e l o c i d a d e  de  p r o c e s s a me n t o do s  da do s  p e l o o  c o mp u t a d o r .  

S e r a e n f a t i z a d o n e s t e  t r a b a l h o o s  mo de l o s  ma t e ma t i c o s ,  com o 

i n t u i t o de  g e r a r  da do s  de  v a z S o .  

2 . 5 . 1 .  Mo de l o Ch u v a - De f 1 u v i o 

E d e s e n v o l v i d o com o o b j e t i v o de  p e r mi t i r  s e u u s o  p a r a 

p r o j e t o s  de  e n g e n h a r i a em b a c i a s  r u r a i s  e  u r b a n a s .  0  mo de l o e  

s i mp l e s ,  com po uc o s  p a r S me t r o s ,  b a s e a d o em me t o d o l o g i a s  

c o n h e c i d a s ,  e  t e r n a  f i n a l i d a d e  de  f a c i l i t a r  o  s e u u s o  p a r a de  

d i f e r e n t e s  c a r a c t e r 1 s t i c a s .  

2 . 5 . 2 .  Mo de l o Va z a o Es p e c f f i c a - Va z a o E s p e c l f i c a 

E urn mo de l o com o s  mes mo o b j e t i v o s  do Mo de l o Ch u v a - De f 1 u v i o ,  

e  com a s  me s mas  c a r a c t e r 1 s t i c a s ,  o nde  de v e mo s  c a l c u l a r  a  v a z a o 

e s p e c f f i c a de  uma b a c i a h i d r o g r a Ti c a (  Va z 3 o d i v i d i d o p e l a a r e a 

da b a c i a )  e  a de  uma s u b - b a c i a e  p l o t a r  o  g r a Ti c o ,  e s t e  g r a f i c o 

t e n d e  a uma c u r v a de  4 5 ° .  Com e s t e  g r a Ti c o pode mos  v e r i f i c a r  a  

r e l a c ^ o da  b a c i a com s u a s u b - b a c i a e  v i c e - v e r s a ,  e  com i s t o 

p r e e n c h e r  a l g uma s  f a l h a s  e x i s t e n t e s  ou g e r a r  a l g u n s  d a d o s .  

2 . 5 . 3 .  Mo de l o Ta nk Mode l  

0 Ta nk Mode l  e  urn mo de l o d e t e r mi n f s t i c o e mp f r i c o ,  do  t i p o 

c a i x a p r e t a ,  que  e s t i ma a  v a z S o de  um r i o ,  u t i l i z a n d o da do s  de  

p r e c i p i t a c a ' o e  e v a p o t r a n s p i  r  a c ^ o .  0  c i c l o h i d r o l Og i c o e  

r e p r e s e n t a d o po r  uma s e q u ^ n c i a de  n f v e i s  de  a r ma z e na me nt o 

r e p r e s e n t a d o po r  t a n q u e s .  
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A d e t e r mi n a g ^o do s  p a r S me t r o s  do mo de l o s a o  f e i t o s  a t r a v e s  

do me t odo de  t e n t a t i v a e  e r r o .  Como o mo de l o r e p r e s e n t a urn 

f e n6 me no f f s i c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  f u n d a me n t a l  o  c o n h e c i me n t o d a s  c a r a c t e r 1 s t i c a s  

f i s i o g r S f i c a s  da  b a c i a .  

0 t a nk- mo de l  e  urn mo de l o c h u v a - d e f 1 u v i o d e t e r mi n 1 s t i c o 

e mp f r i c o do t i p o c a i x a - p r e t a ,  que  e s t i ma a  vaz a"o de  um r i o ,  

u t i l i z a n d o da do s  de  p r e c i p i t a c S o e  e v a p o t r a n s p i r a c 3 o .  0  c i c l o 

h i d r o l 6 g i c o e  r e p r e s e n t a d o po r  uma s e q u § n c i a de  n f v e i s  de  

a r ma z e na me nt o r e p r e s e n t a d o s  po r  r e s e r v a t 6 r l o s .  

No n o s s o e s t u d o ,  o  e s c o a me nt o f o i  a n a l i s a d o a t r a v e s  de  3 

r e s e r v a t 6 r i o s  a l i n h a d o s  v e r t i c a 1 me n t e .  

A &gua p r e c i p i t a d a c a i  d i r e t a me n t e  no 1  r e s e r v a t 6 r i o que  

r e p r e s e n t a a  s u p e r f i c i e  do  s o l o .  (  o  t a n k mode l  c o s i d e r a a  a g ua 

r e t i d a po r  i  n t e r c e p t a c a " o como p e r d a s ) .  A 6 g ua p r e c i p i t a d a no s o l o 

J u n t o com a a g u a ( c a s o e x i s t a )  de  uma p r e c l p i t a c 3 o a n t e r i o r  

c o n s t i t u e m ( X
A

) .  Es s a a g ua de pe nde ndo d a s  c o n d i c f t e s  de  s a t u r a c a o 

do s o l o  i n f i l t r a r S po uc o o u mu i t o ,  s e ndo que  g e r a l me n t e  e x i s t e m 

p e r d a s  po r  i n f i l t r a c a o ( B
A

) .  

S a b e - s e  que  v S r i o s  s 3 o o s  f a t o r e s  que  i n f l u e n c i a m p a r a que  

h a j a e s c o a me nt o s u p e r f i c i a l .  De pe nde ndo da i n t e n s i d a d e  da 

p r e c i p i t a c a o ,  da q u a n t i d a d e  d a g ua a r ma z e na da j a  e x i s t e n t e  no 

s o l o ,  o u s e j a d a s  c o ndi c o ' e s  a t u a i s  do  s o l o ,  da e v a p o t r a n s p i r a c a ' o ,  

e n t r e  o u t r o s ,  A ^g ua p o r t a n t o p o d e r a a t i n g i r  d o i s  v a l o r e s :  

Ca s o a t  i n j  a ,  t e m- s e  f n i c i o o  e s c o a me n t o s ub-

s u p e r f i c i a l  ( Y
£
>)  ,  o nde  p a r t e  da a g ua po de  s o f r e r  o  p r o c e s s o da 

e v a p o t r a n s p i r a c S o ,  p a r t e  po de  p e r c o l a r  a l i me n t a n d o o  l e n c o l  

f r e ^ t i c o e  o  r e s t a n t e  a l i me n t a r a um c u r s o d Sg ua q u a l q u e r ;  c a s o 

a t i n j a v a l o r e s  a c i ma de  H
A
 t e m- s e  e s c o a me nt o s u p e r f i c i a l ,  s e ndo o 

c o e f i c i e n t e  de  e s c o a me n t o s i mb o l i z a d o n e s t e  c a s o po r  ( Y ^ ) .  0  

c o e f i c i e n t e  de  p e r d a s  po r  i n f i l t r a t e  no  r e s e r v a t 6 r i o 1  6 < B
A
) .  0  

v o l ume  i n f i l t r a d o a l  i me nt a r a " o  s e g undo r e s e r v a t 6 n o que  e s t a 

r e p r e s e n t a n d o um a q u f f e r o .  

0 s e g undo r e s e r v a t 6 r I o ,  r e c e b e  a  a g ua p e r c o l a d a p r o v e n i e n t e  

do 1  r e s e r v a t 6 r i o p e i o p r o c e s s o de  l n f i 1 t r a c 3 o ,  que  j u n t o com a 

Sg ua p r o v e n i e n t e  de  um e v e n t o a n t e c e d e n t e  ( c a s o e x i s t a ) ,  

e s t a b e l e c e  o  v a l o r  de  X
a
.  Ca s o o  v a l o r  de  X~,  a t i n j a o  v a l o r  da 

a l t u r a d Sg ua e x i s t e n t e  no  r e s e r v a t 6 r i o 2  p a r a que  o c o r r a 

e s c o a me nt o CH
3
) ,  h a v e r a e s c o a me n t o s e ndo r e p r e s e n t a d o o  v o l ume  

e s c o a d o po r  um c o e f i c i e n t e ( Y
3

) .  As  p e r d a s  po r  i n f i l t r a c S o no 

r e s e r v a t o r i o 2 ,  s a"o r e p r e s e n t a d o s  po r  B
a
.  

0  t e r c e i r o r e s e r v a t 6 r i o r e c e b e  a  a g ua p e r c o l a d a do s e g undo 

r e s e r v a t o r i o ( B
a

) ,  p e l o p r o c e s s o de  i n f i l t r a c S o ,  que  j u n t o com a 

a g ua p r o v e n i e n t e  de  um e v e n t o a n t e c e d e n t e ( c a s o e x i s t a ) ,  

e s t a b e l e c e  o  v a l o r  de  X
3
.  Ca s o o  v a l o r  de  X

3
 a t i n j a o  v a l o r  de  

,  c ome ga um e s c o a me n t o 

s u b t e r r a n e o r e p r e s e n t a d o s e u c o e f i c i e n t e  po r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA YA. As  p e r d a s  no 

r e s e r v a t 6 r i o 3  r e p r e s e n t a d a s  po r  B
3
 r e t o r n a r S o ao  c i c l o 

h i d r o l o g i c o a  l o ng o p r a z o .  

Pa r a uma bo a c a l i b r a c S o d e s t e  mo de l o 4  i mp o r t a n t e  que  s e  

t e n h a um g r a n d e  c o n h e c i me n t o d a s  c a r a c t e r f s t i c a s  f f s i c a s ,  da s  

c a r a c t e r i s t i c a s  do  s o l o ,  e  a i n d a ma i s  que  s e  t e n h a um bom g r a u de  

f  am i  1  i  a r  i  z a c S o ( u s u a Yi o -  mo d e l o ) .  
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3 .  METODOLOGI A 

3 . 1 .  Pr e p a r a c a o do s  da do s  

Es c o l h e u - s e  uma b a c i a c o mp a t i v e l  com o s  s e g u i n t e s  c r i t e r i o s - .  

. Po s t o s  que  e s t i v e s s e m 6  ( s e i s )  a no s  o u ma i s  de  da do s  de  

v a z S o o b s e r v a d o s .  

. Ar e a me nor  que  5 . 0 0 0 km
!i

-

. Di s p o n a b i 1 i d a d e  de  da do s  de  p r e c i p i t a c S o 

. Lo c a l i z a c a o na P a r a f b a 

. Es t u d o s  f e i t o s  a n t e r i o r me n t e  num a s p e c t o g e r a l  

Eng l o ba ndo t o d a s  e s s a s  s u g e s t S e s ,  e n c o n t r o u - s e  a  Ba c i a de  

Mamanguape ,  s a t i s f a z e n d o e n t r e  o u t r a s  de  me l ho r  ma n e i r a ,  t o d o s  

e s s e s  c r i t e r i o s .  

A Ba c i a de  Mamanguape  (  f i g .  3  )  e  uma b a c i a l i t o r S n e a ,  

f o r ma da p e l  a s  s u b - b a c i a s :  Po n t e  do L e i t S o ,  com 6 ° 5 1 ' de  l a t i t u d e  e  

3 5 ° 2 9 '  de  l o n g i t u d e  e ;  Mul ung u,  l o c a l i z a d o a  7 °  0 1 '  de  l a t i t u d e  e  

35<: >2g'  de  l o n g i t u d e ,  com c a r a c t e r  1 s t  i  c a s  f f s i c a s  a p r e s e n t a d a s  no 

qua dr o a b a i x o .  

I  Ba c i  a  A Kc  Kf  Dd 1 S i n I p Le  l e  I  

I P .  do L e i t a o 3 . 4 9 2 , 5 1, 37 0 , 3 5 0 , 1 8 1, 38 1, 09 4 , 9 8 1 1 4 , 5 0 30 , 501 

I Mul ung u 1 . 2 6 7 , 5 0 , 0 2 0 , 3 0 0 , 1 9 1, 32 1, 07 9 , 0 0 5 8 , 2 4 21 , 761 

Onde :  A -  a r e a da b a c i a ,  em km
a 

Kc  -  c o e f i c i e n t e  de  c o mpa c i da de  (  Kc =0 , 2 8 P/  A )  

Kf  -  f a t o r  de  f o r ma (  Kf =A/ L~-  )  

Dd -  de ns  i d a d e  de  dr e na g e m,  em km/ km~-  (  Dd=L' / A )  

1 -  e x t e n s S o me di a do e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  em km 

S i n -  s i n u o s i d a d e  do c u r s o d' a g ua (  S i n = L/ Lt  )  

I p -  f n d i c e  de  d e c l i v i d a d e  me d i a ,  em m/ m 

Le  -  l a d o ma i o r  do r e t i f n g u l o e q u i v a l e n t e  em km 

l e  -  l a d o me nor  do r e t a n g u l o e q u i v a l e n t e  em km 

No t a :  l . P -  p e r f me t r o da b a c i a 

L -  c o mpr i me nt o da l i n h a de  f undo 

L '  -  c o mpr i me nt o de  t o d o s  o s  r i o s  

2 . Pa r a :  Po n t e  do Le i t S o -  P =290 km 

L =100 km 

L' =6 3 0 km 

Mul ung u -  P =160 km 

L = 6 5 km 

L' =2 4 0 km 

De p o i s  de  e s c o l h i d a a  b a c i a ,  t r a n s p o r t o u - s e  o s  da do s  

o r i g i n a i s  de  p r e c i p i t a c Uo da f i t a ma g n e t i c a p a r a d i s q u e t e  e  o s  

a r ma z e na r a m em a r q u i v o s  do d Ba s e .  Em s e g u i d a r e  1 a c i o n o u - s e  o s  

p o s t o s  v i z i n h o s  em g r upo de  t r e s  com a f i n a l i d a d e  de  p r e e n c h e r  a s  

f a l h a s  e x i s t e n t e s ,  a t r a v e s  da e qu a c ^o ( 1 4 ) :  

P „ = 1/ 3<N, , . P
A
/ N

A
 + N̂ . P̂ / N, ,  + N

M
. P

C
/ N

C
)  

Onde- .  N -  e  a  p r e c  l  p I  t a c S o no r ma l  ou a n u a l  

X -  e s t a c a o que  a p r e s e n t a f a l h a s  

1 1 



A
f
B e  C -  e s t a c Qe s  v i z i n h a s  

P,  -  p r e c i p i t c 3 o do p o s t o i  

Os  p o s t o s  f i c a r a m r e l a c i o n a d o s  da s e g u i n t e  f o r ma ( v e r  f i g .  3 ) :  

Mamanguape :  

. S a n t a Ri t a 

. Sa pe  

. Ar a c a g i  

Ar a c a g i :  

. Sa pe  

. Al a g o a Gr a nde  

. S e r r a r  i  a  

Mu i  ung u:  

. Sa pe  

. Al a g o a Gr a nde  

. Ar e  i  a  

Al a g o a Gr ande - .  

. Ar e  i  a  

. Ca mpi na Gr a nde  

. Sa pe  

Al a g o a Nova- .  

. Al a g o a Gr a nde  

. Ca mpi na Gr a nde  

. Poc  i  nho s  

Po c  i n h o s ;  

. Ba r r a de  S a n t a Ro s a 

. Ca mpi na Gr a nde  

. Al a g o a Nova 

Ca mpi na Gr a nde :  

.  I n g a 

. Po c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1n h o s  

. Al a g o a Gr a nde  

Ar e  i  a :  

. Al a g o a Gr a nde  

. S e r r a r  i  a  

. Ba r r a de  S a n t a Ro s a 

S e r r a r  i  a  -.  

. Ar e i  a  

. Ba r r a de  S a n t a Ro s a 

. Poc  i  nho s  

Re mf g i o :  

. Poc  i  nho s  

. Ar e  i  a  

. Al a g o a Gr a nde  

Mes mo com e s s e  a g r upa me nt o ,  nem t o d a s  a s  f a l h a s  f o r a m 

p r e e n c h i d a s ,  f a z e n d o - s e  n e c e s s a r i o a g r u p a - l o s  em 2 (  d o i s  ) ,  

r e d u z i n d o a e x p r e s s S o ,  p o r :  

P, .
t
 = l / 2( N, .

t
. P

( 9
, / N

( 3
,  + N„ . P

B
/ N

B
)  ( 1 8 )  

A14m d i s t o f o i  p r e c i s o u t i l i z a r  p o s t o s  que  t i v e r a m s u a s  

p r e c i p i t a t e s  c o r r i g i d a s  p e l a e qua c So ( 1 4 ) ,  com a f i n a l i d a d e  de  

t o r n a r  o s  da do s  c o e r e n t e s .  

Com t o d a s  a s  f a l h a s  p r e e n c h i d a s ,  p a s s o u - s e  p a r a o e s t u d o de  

An a l i s e  de  Du p l a s  Ma s s a s .  Pa r a t a n t o ,  p l o t o u - s e  p a r a t o d o s  o s  
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p o s t o s  (  e x c l u s i v e  o s  p o s t o s  f o r a da b a c i a :  Ca mpi na Gr a n d e ,  I n g a ,  

S a p £ ,  S a n t a Ri t a e  Ba r r a de  S a n t a Ro s a ( f i g .  3 )  )  o s  g r a f i c o s  

P r e c i p i t a n S o Anua l  Ac umul a da (  me di a da s  e s t a t e s  da r e g i a o )  

v e r s u s  P r e c i p i t a c S o Anua l  a c umul a da da e s t a n S o X.  Ve r i f i c o u - s e  

que  a l g u n s  p o s t o s  n3o a p r e s e n t a v a mudanc a na d e c l i v i d a d e  da r e t a 

e  o u t r o s  s i m.  Pa r a e s t e s ,  s i g n i f i c a que  ho uv e  a l g uma 

a n o r ma l i d a d e ,  t a i s  como muda nc a de  l o c a l  ou d a s  c o n d i n Ce s  de  

e x p o s i n a o do a p a r e i h o a s  p r e c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 p i t a c o e s .  As  o b s e r v a n c e s  f o r a m 
c o r r i g i d a s ,  us a ndo a e x p r e s s S o ( 1 5 ) :  

P^ = M
w
. P

0
/ K

CT
 ( Cu r v a s  em a ne x o )  

Po r  s e r  ma i s  i n t e r e s s a n t e  c o r r i g i u - s e  o s  da do s  com 

r e f e r e n d a a s  c o n d i n Ce s  a t u a i s ,  e mbo r a ho uv e s s e m c a s o s  em que  o 

nume r o de  a no s  no q u a l  o p o s t o f o i  o p e r a d o n a s  c o n d i n Ce s  i n i c i a i s  

t e n h a s i d o ma i o r e s .  

Uma v e z  f e i t a e s s a s  o b s e r v a n c e s  e  c o r r e n Ce s ,  o s  da do s  f o r a m 

p r o c e s s a d o s .  Em s e g u i d a u s o u - s e  o Me t odo de  Th i e s s e n p a r a 

e n c o n t r a r  a p r e c i p i t n Uo me d i a ,  o nde  t r a n o u - s e  o s  p o l f g o n o s  u s a ndo 

a pe na s  o s  p o s t o s  que  s e  e n c o n t r a m d e n t r o da b a c i a (  f i g  3 )  e  a 

e x p r e s s S o ( 1 6 ) :  

h-  =EP, . A, / S A,  

Tambem c a l c u l a mo s  a me di a a r i t me t i c a p a r a a s  b a c i a s  e  o 

me t odo da s  I s o i e t a s  f o i  pe g o do r e l a t 6 r i o do DNCOS,  com i s s o f o i  

o b s e r v a d o que  a me l ho r  me di a que  s e  a p l i c a r i a a o s  n o s s o s  e s t u d o s  

e r a a Me di a de  Th i e s s e n ,  p o i s  o Me t odo Ar i t me t i c o t e r n s u a s  

r e s t r i n Ce s  qua nt o a S r e a s  n3 o p i  a n a s ,  r e l e v o s  s e m s e r e m s u a v e s  e  

a p a r e l h o s  nSo d i s t r i b u i d o s  u n i f o r me me n t e ,  e  o s  da i s o e i t a s  po r que  

f o r a m t r a n a d a s  p a r a uns  a no s  mu i t o a f a s t a d o do u l t i mo ano ao q u a l  

p o s s u i mo s  da do s  de  p r e c i p i t a n S o ( 1 9 8 0 ) .  

F e i t o t o do e s s e  e s t u d o ,  a p l i n a r e mo s  o s  mo de l o s  ma t e m̂ t i c o s  

p a r a a b a c i a de  Mamanguape  e  com i s s o g e r a r  da do s  de  v a z S o :  

3 . 2 .  Ap l i c a n l i o do s  Mo de l o s  

Ap l i c a mo s  o s  s e g u i n t e s  mo de l o s :  

3 . 2 . 1 .  Ch u v a - De f l u v i o 

A u t i l i z a c 3 o de  um mo de l o c h u v a - d e f 1 u v i o ,  p a r a a b a c i a em 

e s t u d o e  de  d i f f c i l  e s c o l h a ,  j 3 que  n3o e x i s t e m e s t u d o s  o u 

p e s q u i s a s  s o b r e  qua i s  o s  mo de l o s  que  me l ho r  s e  a j u s t a m a r e g i S o .  

Pa r a d e t e r mi n a r mo s  e s t e  mo de l o c h u v a - d e f l u v i o de v e mo s  p l o t a r  

o  g r a f i c o P r e c i p i t a n S o Me di a Me ns a l  (  d e t e r mi n a d a a n t e r i o r me n t e  

po r  Th i e s s e n )  v e r s u s  a La*mi na Es c o a d a ( mm)  d e t e r mi n a d a a p a r t i r  

da v a z Ko o b s e r v a d a (  da do s  em a ne x o ) ,  o b t e n d o - s e  uma c u r v a 

e x p o n e n c i a l ,  p a s s a n d o p e l a ma i o r  c o n c e n t r a n S o de  p o n t o s  ( f i g .  

1 6 ) .  Por e m 6 d i f f c i l  p r o l o n g a r  uma c u r v a e x p o n e n c i a l  de  modo 

c o n f i a v e l ,  f a z - s e  e n t a o n e c e s s a r i o  l i n e a r i z a r  e s s a c u r v a 

u t i l i z a n d o o p a p e l  b i - l o g a n t mo e  da f  t i r a - s e  uma r e t a que  me l h o r  

s e  a j u s t a a  e s s a r e t a .  
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Obs :  A l a mi n a e s c o a d a e  o b t i d a p e l  a r a z S o e n t r e  a v a z S o o b s e r v a d a 

e  a a r e a da b a c i a (  da do s  em a ne x o ) .  

Es t e  p r o c e s s o a i n d a f i c o u de  d i f f c i l  d e t e r mi n a c a o da r e t a ,  

e n t a o f o i  a p l i c a d o um pr o g r a ma em B a s i c ,  o nde  e n t r a mo s  com o s  

da do s  e  e l e  no s  f o r n e c e u a s  s e g u i n t e s  i n f o r ma t e s ;  

E q u a t e s
 :  

-  Re g r e s s l o Li n e a r  :  y = a + b. X 

-  Re g r e s s S o Ex p o n e n c i a l  :  Y = a .  e
, 3 X

 ( a >0 )  

-  Re g r e s s a o Lo g a r f t mi c a ;  Y = a + b . l o g X 

-  Re g r e s s Ho Ge o me t r i c a :  Y = a. X
, :>

 <a>0)  

Co e f  i  c  i e n t e s :  

b = (  ( X. Y)  -  (  X) . (  Y) / N) / (  X» -  (  X) « ) / N 

a = Y -  b. X 

R » = ( a .  Y + b .  X. Y- < Y) */ N>/ < Y* -  (  Y> « ) / N 

Ex e c u t a n d o o pr o g r a ma de  a j u s t a me n t o de  c u r v a s ,  e n c o n t r a mo s :  

P t .  do L e i t S o Mu1ungu 

E q u a t o a b R« a b R* 

Li n e a r  - 2 7 , 8 7 0 , 2 9 0 ,  16 - 6 , 3 8 0 , 0 6 0 , 11 

Ex p o n e n c i  a l  0 , 91 0 , 0 2 0 , 5 6 0 ,  18 0 , 0 2 0 ,  36 

Lo g a r f t mi  c a - 8 , 3 5 6 , 0 5 0 , 1 2 - 1 3 , 9 6 4 , 1 3 0 , 3 6 

Ge o me t r  i  c a 0 ,  14 0 , 91 0 , 7 3 0 , 0 0 1, 52 0 , 3 2 

De v i d o a o s  v a l o r e s  o b t i d o s  a c i ma ,  r e s o l v e mo s  na"o a p l i c a r  

e s t e  mo de l o ,  p o i s  a me l ho r  r e g r e s s S o da da f o i  a g e o me t r i c a p a r a 

Po n t e  do L e i t S o ,  com 7 3 %.  

Ma s ,  f i c a - s e  da do a s  e q u a t e s  ( c o e f i c i e n t e s ) ,  p a r a quern 

q u i s e r  t e n t a r  e  c o mpa r a r  o s  d a d o s .  

3 . 2 . 2 .  Va z So Es p e c f f i c a - Va z 3 o E s p e c f f i c a 

Pr i me i r a me n t e  f o i  c a l c u l a d o a v a z a o p a r a c a d a b a c i a (  

Mul ung u e  p o n t e  do Le i t S o )  u t i l i z a n d o um pr o g r a ma em dBASE I l l -

P l u s  f e i t o e s p e c i a l me n t e  p a r a e s t e  P r o j e t o ,  a p6 s  e s t a e t a p a 

p l o t a mo s  o s  da do s  (  u t i l i z a n d o o s o f t wa r e  LOTUS 1- 2- 3 )  e  pude mos  

o b s e r v a r  que  e s t a c u r v a t e n d e  a uma c u r v a de  4 5 °  ( o b s e r v e  f i g u r a 

em a ne x o )  e  a l g u n s  p o n t o s  f i c a r a m f o r a m d e s t a c u r v a ,  com i s s o 

e l i mi n a mo s  e s t e s  da do s  e  o b t i v e mo s  uma me l ho r  c u r v a a q u a l  s e r v i u 

p a r a p r e e n c h e r mo s  3 f a l h a s  e x i s t e n t e s .  
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Ne s t e  p r o j e t o e s t e  mo de l o s 6  t e v e  e s t a u t i l i d a d e ,  a l e m de  

c o n f  i r ma r  a  t e n d e n c i a a  45
<: >

 da  c u r v a ,  mo s t r a ndo um bom 

c o mpo r t a me nt o p a r a a s  b a c i a s .  

3 . 2 . 3 .  Ta nk Mode l  

An a l i s a n d o o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ( f 1 u v i o g r a ma s )  que  e s t 3 o em 

a n e x o ,  pode mos  c o n c l u i r  que  o s  da do s  c a l c u l a d o s  em g e r a l  s e  

a j u s t a m bem a q u e l e s  o b s e r v a d o s .  E c l a r o que  p a r a a 1  g uns  a no s  e s t e  

a j u s t e  nSo f o i  t 3 o  i d e a l ,  mas  pode mos  a t r i b u i r  a s  ma i o r e s  

d i f e r e c a s  o b s e r v a d a s  ao  p r o c e s s o de  c o l e t a de  d a d o s ,  da do s  e s t e s  

que  mes mo ho mo g e ne i z a do s  nSo no s  de u c o ndi c d' e s  de  um me l ho r  

a j u s t e  p a r a d e t e r mi n a d o s  a n o s .  ' E p o r t a n t o de  s uma i mp o r t S n c i a 

p a r a o  h i d r 6 i o g o a bo a c a p t a c S o d e s t e s  d a d o s ,  de  modo que  o s  

me s mos  s e j a m o s  ma i s  r e a i s  p o s s f v e i s  e  po s s a mo s  d i mi n u i r  a s  

i n c e r t e z a s  d a s  a n £ l i s e s  qdo de  um e s t u d o h i d r o l 6 g i c o .  

Os  da do s  g e r a d o s  pode m s e r  me l h o r a d o s  com um a pr o f unda me nt o 

do e s t u d o ,  no  q u a l  i n c l u a mo s  uma f unc c f o o b j e t i v a que  p o d e r a no s  

i n f o r ma r ,  s e  p o s s f v e i  e  de pe nde ndo do s  n o s s o s  o b j e t i v o s  o  

c o mpo r t a me nt o d e s t a r e l a c S o c h u v a - d e f 1 u v i o ,  na  b a c i a em e s t u d o .  

Na v e r d a d e  a  c a l i b r a g e m n3o e  t 3 o  s i mp l e s  e  q u a n t o ma i s  

c o n h e c I me n t o s  t i v e r mo s  da  b a c i a ,  me l ho r  c o n d i c Ce s  de  c a l i b r a g e m.  

4 .  Co n c l u s S o 

Ao f i n a l  d e s t e  e s t S g i o ,  pode mos  c o n c l u i r  que  de i x a mo s  o s  

da do s  d e s t a s  dua s  b a c i a s  d i s p o n f v e i s  p a r a q u a i q u e r  a p l i c a c Uo ,  

a l 6 m de  a p l i c a r mo s  a l g u n s  mo de l o s  p a r a a s  me s ma s .  

Fo r a m d e s e n v o 1 v i d o s  v a r i o s  pr o g r a ma s  e s p e c f f i c o s  p a r a e s t e  

p r o j e t o ,  mas  que  po de r a m s e r  p e r f e i t a me n t e  u t i l i z a d o s  p a r a o u t r a s  

b a c i a s ,  s e ndo a pe na s  n e c e s s a r i o a l g uma s  mo d i f i c a c h e s .  E s t e s  

pr o g r a ma s  e s t S o d i s p o n f v e i s  no  l a b o r a t 6 r i o de  h i d r S u I i c a da 

Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  da  P a r a f b a ,  Campus  I I .  

Ao t e >mi no d e s t e  e s t a g i o ,  f i c a mo s  s a t i s f e i t o ,  p e l  a  

q u a n t i d a d e  de  da do s  que  f o r a m t r a b a l h a d o s  p a r a e s t a s  dua s  b a c i a s .  

5 .  Ag r a d e c i me n t o s :  

A t o d o s  que  f a z e m p a r t e  do  La b o r a t o r i o de  Re c u r s o s  Hf d r i c o s ,  

em e s p e c i a l  a s  p e s s o a s  que  t r a b a l h a r a m d i r e t a me n t e  n e s t a p e s q u i s a 

c o mi g o :  

P r o f .  Ra i mundo S e r g i o S a n t o s  G6 i s ;  

E l i a n e  de  S o u s a Co n r a d o .  

S o l a n g e  
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PLUVI OMETRI A MENSAL 

MEDIA DE THI ESSEN DE MULUNGU -  ESTADO DA PARAIBA 

IMPRESSO EM 19. ^3. 90 

ANO JAN FEM MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL 

i 9 i i  

1912 

1913 

1914 

1915 

1916 

1917 

1918 

1919 

1929 

1921 

1922 

1923 

1924 

1925 

1926 

1927 

1928 

1929 

1939 

1931 

1932 

1933 

1934 

1935 

1936 

1937 

1938 

1939 

1940 

1941 

1942 

1943 

1944 

1945 

1946 

1947 

1948 

1949 

1950 

1951 

1952 

1953 

83. 1 

80. 0 

18. 5 

157. 2 

39. 6 

8. 6 

71. 0 

78. 6 

28. 8 

38. 9 

65. 6 

49. 3 

36. 2 

60. 3 

63. 9 

54. 2 

15. 5 

128. 6 

9. 2 

31. 0 

25. 6 

114. 9 

81. 2 

10. 2 

29. 1 

40. 8 

5. 2 

51. 4 

12. 3 

54. 5 

6. 1 

8. 3 

55. 0 

44. 6 

27. 9 

117. 8 

66. 8 

11. 7 

46. 0 

23. 8 

10. 9 

12. 7 

16. 1 

46. 3 

181. 0 

133. 9 

71. 6 

3. 4 

19. 8 

172. 3 

115. 2 

11. 1 

5. 6 

70. 8 

20. 7 

118. 6 

93. 7 

33. 1 

127. 8 

93. 0 

20. 6 

105. 9 

37. 4 

144. 7 

26. 2 

105. 8 

94. 0 

88. 2 

233. 6 

47. 0 

15. 9 

48. 3 

88. 8 

23. 8 

64. 2 

75. 5 

6. 1 

132. 3 

21. 7 

34. 0 

17. 5 

10. 6 

29. 5 

14. 4 

12. 0 

2. 0 

141. 0 

150. 0 

101. 7 

126. 0 

19. 6 

189. 1 

177. 8 

61. 1 

3. 7 

138. 0 

151. 2 

52. 8 

11. 1 

228. 7 

84. 5 

191. 7 

127. 0 

125. 4 

158. 5 

92. 9 

106. 3 

51. 1 

21. 6 

320. 8 

149. 4 

73. 7 

29. 4 

116. 4 

107. 7 

141. 8 

226. 0 

41. 7 

42. 6 

50. 5 

57. 4 

65. 6 

138. 9 

165. 5 

37. 5 

104. 4 

i 9 . 9 

91. 2 

33. 0 

19. 7 

98. 6 

163. 5 

121. 9 

114. 3 

87. 0 

51. 0 

74. 8 

55. 4 

i i i . i  

81. 8 

168. 1 

71. 4 

328. 3 

159. 3 

212. 5 

123. 0 

144. 6 

73. 2 

68. 4 

208. 1 

50. 1 

152. 9 

101. 6 

285. 3 

30. 0 

176. 2 

128. 4 

60. 5 

151. 7 

147. 9 

57. 2 

42. 3 

140. 6 

79. 1 

41. 6 

90. 5 

58. 8 

125. 4 

182. 0 

56. 7 

31. 9 

66. 3 

88. 7 

181. 2 

82. 3 

173. 0 

113. 1 

167. 7 

114. 0 

141. 1 

20. 9 

121. 1 

128. 5 

126. 7 

35. 5 

201. 1 

103. 5 

75. 2 

93. 6 

129. 1 

76. 5 

53. 9 

132. 4 

95. 4 

67. 1 

299. 0 

126. 3 

149. 4 

146. 8 

78. 5 

110. 9 

269. 7 

69. 1 

162. 1 

84. 0 

85. 1 

204. 4 

86. 5 

149. 3 

191. 7 

217. 2 

130. 8 

136. 5 

65. 0 

98. 3 

63. 8 

158. 0 

111. 2 

245. 4 

99. 6 

223. 5 

69. 8 

174. 3 

169. 8 

131. 6 

81. 9 

186. 8 

131. 7 

124. 7 

114. 2 

133. 8 

63. 5 

69. 4 

77. 1 

125. 1 

204. 5 

138. 4 

73. 1 

75. 8 

128. 8 

376. 8 

171. 6 

37. 5 

38. 2 

183. 4 

93. 4 

84. 5 

81. 2 

113. 9 

200. 9 

97. 1 

105. 7 

128. 1 

104. 0 

61. 3 

341. 4 

94. 7 

168. 8 

95. 6 

152. 7 

213. 9 

118. 0 

42. 5 

60. 8 

68. 7 

179. 1 

136. 9 

121. 7 

164. 7 

123. 7 

95. 4 

80. 3 

47. 3 

167. 3 

71. 3 

96. 0 

56. 9 

113. 8 

126. 7 

73. 1 

33. 3 

130. 3 

115. 3 

57. 3 

30. 3 

125. 1 

100. 9 

93. 8 

80. 8 

153. 2 

105. 8 

118. 8 

42. 1 

79. 4 

191. 3 

41. 9 

88. 2 

86. 2 

50. 2 

83. 9 

121. 1 

87. 9 

95. 1 

294. 0 

80. 7 

13. 3 

25. 2 

88. 4 

129. 8 

4. 3 

41. 8 

146. 9 

44. 6 

61. 5 

57. 0 

31. 8 

22. 9 

40. 0 

60. 4 

8. 2 

104. 1 

17. 3 

28. 3 

43. 4 

63. 2 

28. 9 

72. 7 

70. 0 

137. 4 

86. 5 

79. 0 

116. 9 

50. 6 

73. 0 

79. 7 

28. 7 

33. 3 

44. 6 

108. 0 

60. 9 

38. 1 

65. 8 

56. 3 

11. 2 

43. 6 

14. 5 

44. 8 

19. 4 

2. 5 

50. 7 

49. 1 

109. 8 

19. 7 

59. 3 

9. 1 

14. 2 

i 8 . 5 

63. 8 

20. 8 

H. 9 

56. 5 

23. 0 

1. 6 

47. 6 

108. 9 

30. 9 

32. 2 

18. 7 

16. 0 

13. 4 

35. 3 

13. 8 

36. 8 

22. 8 

12. 0 

55. 4 

58. 2 

32. 4 

17. 7 

40. 7 

41. 9 

21. 6 

26. 9 

10. 5 

16. 9 

3. 7 

10. 6 

16. 1 

13. 3 

3. 3 

2. 3 

1. 6 

6. 6 

2. 4 

22. 3 

34. 2 

2. 2 

2. 9 

7. 9 

10. 8 

7. 3 

8. 5 

3. 8 

16. 5 

11. 7 

20. 6 

13. 5 

17. 4 

7. 3 

9. 7 

18. 0 

25. 1 

7. 0 

11. 8 

71. 6 

6. 7 

23. 8 

9. 8 

8. 3 

28. 5 

26. 5 

1. 6 

7. 9 

23. 5 

10. 6 

5. 0 

10. 7 

10. 1 

6. 0 

12. 7 

35. 6 

8. 8 

12. 9 

7. 9 

5. 0 

16. 2 

1. 0 

12. 0 

10. 7 

21. 2 

52. 4 

30. 9 

8. 9 

13. 8 

5. 0 

3. 0 

6. 0 

22. 7 

17. 2 

17. 0 

2. 0 

10. 4 

14. 7 

25. 7 

2. 6 

9. 2 

23. 3 

69. 2 

1. 2 

20. 9 

7. 5 

9. 4 

17. 1 

19. 0 

7. 0 

40. 3 

31. 7 

57. 9 

1. 3 

36. 9 

1. 5 

55. 5 

68. 9 

2. 1 

24. 0 

1. 7 

32. 9 

8. 0 

26. 4 

13. 7 

14. 7 

116. 9 

51. 5 

9. 6 

5. 0 

7. 6 

26. 5 

23. 3 

29. 8 

13. 8 

35. 4 

22. 6 

15. 3 

2. 2 

20. 4 

35. 1 

10. 1 

4. 9 

12. 0 

8. 4 

10. 5 

27. 6 

30. 5 

38. 1 

19. 3 

18. 2 

7. 8 

41. 0 

51. 4 

10. 9 

11. 9 

23. 1 

30. 8 

6. 5 

1. 1 

722. 3 

1129. 7 

920. 0 

1465. 7 

650. 8 

768. 6 

841. 8 

868. 4 

757. 4 

869. 0 

877. 5 

990. 0 

630. 8 

1239. 5 

807. 2 

931. 9 

754. 3 

821. 8 

749. 6 

535. 8 

1132. 9 

750. 6 

672. 1 

1069. 8 

1073. 1 

1097. 1 

747. 8 

607. 2 

805. 5 

1149. 6 

837. 1 

683. 1 

676. 8 

741. 6 

986. 2 

568. 4 

838. 2 

917. 2 

792. 6 

737. 2 

793. 0 

458. 5 

591. 0 

Cont i nua 



Cont i nuacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PLUVI OMETRI A MENSAL 

MEDIA DE THI ESSEN DE MULUNGU -  ESTADO DA PARAIBA 

IMPRESSO EM 19. 03. 90 

ANO JAN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL 

1954 11. 0 8. 8 35. 2 53. 1 

1955 23. 4 29. 1 161. 3 70. 8 

1956 33. 5 62. 3 128. 8 164. 2 

1957 62. 3 0. 2 114. 3 146. 2 

1958 i i . 0 24. 0 30. 3 26. 2 

1959 28. 3 35. 5 49. 0 96. 2 

1960 21. 2 4. 7 153. 3 133. 1 

1961 259. 1 70. 1 190. 4 115. 7 

1962 7. 4 86. 0 61. 3 48. 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1963 9. 2 133. 5 155. 5 120. 8 

1964 139. 3 196. 0 177. 1 227. 1 

1965 70. 9 71. 4 107. 1 182. 1 

1966 99. 3 206. 7 47. 6 74. 4 

1967 29. 2 66. 1 198. 1 211. 7 

1968 103. 8 92. 4 183. 4 205. 2 

1969 83. 1 43. 3 124. 5 120. 9 

1970 16. 8 46. 4 153. 9 185. 3 

1971 16. 7 20. 0 59. 5 176. 0 

1972 25. 5 198. 0 149. 6 167. 4 

1973 74. 7 110. 4 117. 4 134. 4 

1974 135. 7 151. 0 155. 1 248. 3 

1975 53. 9 51. 8 106. 1 51. 5 

1976 33. 8 117. 6 172. 2 129. 6 

1977 142. 6 38. 7 58. 8 199. 2 

1978 18. 2 59. 7 120. 0 219. 2 

1979 31. 0 40. 5 57. 2 81. 4 

1930 82. 7 94. 2 139. 9 132. 4 

1981 85. 7 57. 5 340. 8 42. 6 

1982 41. 4 121. 7 46. 0 110. 2 

1983 31. 6 108. 8 136. 3 63. 8 

249. 3 115. 1 71. 5 33. 4 5. 3 

79. 0 74. 0 70. 6 69. 3 12. 6 

86. 0 102. 3 114. 6 103. 8 30. 3 

24. 8 82. 2 55. 6 40. 5 9. 0 

187. 6 84. 9 178. 4 62. 7 26. 7 

102. 8 89. 9 106. 7 101. 0 19. 4 

88. 0 175. 0 137. 2 37. 2 24. 4 

125. 5 115. 4 173. 3 72. 5 51. 3 

121. 9 159. 8 93. 2 53. 7 94. 7 

74. 4 67. 8 101. 2 52. 5 9. 4 

172. 8 393. 1 237. 2 144. 5 146. 7 

133. 7 356. 6 96. 3 110. 5 50. 7 

118. 7 165. 1 297. 0 47. 7 114. 5 

133. 3 231. 1 257. 2 238. 1 51. 1 

162. 1 42. 3 208. 2 33. 6 14. 7 

186. 4 305. 7 327. i  82. 4 24. 1 

55. 8 133. 1 178. 3 198. 2 17. 2 

132. 1 121. 4 104. 5 81. 0 47. 0 

189. 6 204. 1 109. 4 245. 5 70. 9 

97. 9 121. 2 130. 0 44. 0 53. 4 

219. 4 128. 1 306. 8 136. 2 117. 6 

122. 7 203. 9 242. 1 99. 8 69. 8 

152. 5 129. 8 156. 1 31. 1 12. 4 

165. 6 175. 9 233. 3 87. 1 87. 2 

177. 9 97. 2 211. 8 103. 3 134. 3 

169. 5 148. 7 93. 1 57. 8 132. 9 

86. 3 104. 7 30. 1 42. 0 32. 6 

88. 8 77. 6 38. 6 28. 3 36. 2 

129. 1 162. 0 77. 2 107. 9 60. 4 

104. 7 68. 8 62. 6 92. 9 30. 6 

0. 1 6. 2 1. 6 590. 6 

38. 0 7. 4 14. 1 649. 6 

5. 5 2. 2 10. 0 843. 5 

3. 8 4. 7 22. 5 566. 1 

0. 3 i . i  4. 8  638. 0 

0. 2 10. 5 5. 6 645. 1 

0. 4 6. 8 21. 9 803. 2 

30. 1 4. 5 8. 5 1216. 4 

4. 0 0. 9 18. 8 750. 5 

3. 5 29. 5 100. 9 858. 2 

2. 9 4. 5 2. 7 1843. 9 

5. 9 38. 2 64. 4 1287. 8 

14. 1 38. 2 47. 1 1270. 4 

83. 2 0. 9 34. 0 1534. 0 

10. 3 3. 0 19. 6 1073. 6 

10. 0 7. 0 8. 1 1322. 6 

2. 4 2. 2 2. 8 992. 4 

63. 9 71. 6 12. 5 906. 2 

17. 0 3. 5 35. 1 1415. 6 

40. 4 26. 8 60. 1 1010. 7 

29. 7 29. 6 73. 8 1731. 3 

15. 5 24. 6 108. 9 1150. 6 

98. 4 30. 5 48. 3 1112. 3 

36. 0 21. 9 19. 5 1265. 8 

21. 3 48. 1 73. 8 1284. 8 

11. 7 47. 3 8. 4 879. 5 

44. 9 15. 3 21. 2 826. 3 

9. 6 38. 4 98. 4 942. 5 

4. 4 26. 1 26. 9 913. 3 

33. 4 0. 4 9. 3 743. 2 



PLUVIOMETRIA MENSAL IMPRESSO EM 19. 03. 90 

MEDIA DE THI ESSEN DE PONTE DO LEI TAQ -  ESTADO DA PARAIBA 

ANO JAN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL 

1911 103. 6 47. 5 116. 9 24. 9 100. 7 75. 8 35. 3 117. 6 10. 9 16. 4 12. 8 64. 7 727. 1 

1912 74. 0 194. 5 191. 9 116. 6 221. 2 162. 8 102. 8 109. 2 44. 9 15. 9 44. 3 4. 6  1282. 7 

1913 12. 7 152. 7 136. 4 183. 3 106. 5 145. 1 182. 8 95. 6 18. 6 16. 8 9. 5 30. 0  1090. 0 

1914 200. 6 75. 2 126. 5 141. 8 174. 6 333. 1 260. 1 343. 7 40. 2 3. 6 9. 5 4. 1  1713. 0 

1915 35. 7 3. 2 19. 5 108. 2 121. 3 121. 3 116. 8 94. 0 22. 7 2. 0 10. 3 41. 8 696. 8 

1916 7. 9 13. 5 198. 5 98. 3 198. 9 225. 5 63. 9 10. 7 2. 4 3. 7 5. 8 10. 9  840. 0 

1917 59. 1 181. 4 208. 5 53. 1 133. 9 82. 7 64. 5 26. 2 45. 3 5. 1 17. 5 22. 9 900. 2 

1918 77. 2 123. 4 74. 3 76. 9 160. 8 196. 3 64. 0 74. 3 50. 1 1. 3 1. 8 16. 4 916. 8 

1919 30. 6 13. 3 2. 2 59. 5 15. 2 174. 7 197. 2 135. 7 123. 7 34. 3 10. 6 18. 5 815. 5 

1920 39. 1 2. 9 165. 9 109. 3 108. 2 131. 5 141. 6 10. 5 28. 7 48. 1 13. 7 128. 5 928. 0 

1921 74. 2 82. 0 151. 3 97. 1 170. 2 83. 5 142. 5 58. 3 72. 6 1. 9 42. 2 53. 8 1029. 6 

1922 56. 1 28. 7 47. 1  247. 8 200. 0 220. 7 160. 3 155. 4 12. 9 2. 8 54. 1 6. 9  1192. 8 

1923 49. 3 99. 7 12. 5 93. 4 39. 0 156. 9 133. 3 48. 0 15. 0 8. 5 33. 2 15. 2 704. 0 

1924 45. 9 121. 0 230. 4 354. 1 229. 9 166. 2 102. 4 78. 7 29. 2 17. 8 13. 8 7. 3  1396. 7 

1925 71. 7 37. 0 81. 5 223. 8 137. 5 140. 2 90. 4 63. 3 98. 4 9. 8 15. 0 21. 2 989. 8 

1926 51. 3 131. 6 206. 8 215. 2 117. 1 174. 3 72. 5 41. 0 26. 8 9. 4 10. 1 21. 8 1077. 9 

1927 14. 5  i 02 . 8 141. 5 177. 1 132. 8 105. 9 220. 5 37. 2 15. 8 9. 5 9. 6 27. 0  994. 2 

1928 109. 0 37. 8 151. 1 182. 1 146. 7 113. 1 110. 7 51. 4 70. 6 25. 5 10. 7 17. 0  1025. 7 

1929 10. 3 148. 0 253. 4 94. 2 129. 1 125. 0 140. 8 72. 1 35. 3 22. 6 28. 2 48. 0 1107. 0 

1930 67. 2 40. 9 96. 3 89. 1 63. 1 155. 3 80. 2 12. 9 2. 6 23. 1 12. 6 14. 7 658. 0 

1931 25. 0 166. 5 122. 3 255. 4 145. 6 255. 4 102. 1 89. 1 39. 4 11. 9 16. 6 14. 1 1243. 4 

1932 108. 1 34. 0 55. 9 51. 7 106. 9 168. 2 131. 4 15. 2 100. 4 14. 3 2. 1 2. 0  790. 2 

1933 116. 4 131. 0 29. 5 191. 8 72. 2 87. 2 69. 8 21. 1 23. 5 5. 2 8. 5 18. 4  774. 6 

1934 7. 6 145. 8 322. 5 123. 0 281. 6 68. 2 25. 5 34. 0 24. 2 10. 2 16. 0 43. 8 1102. 4 

1935 31. 8 122. 4 195. 3 338. 3 128. 2 180. 4 131. 4 56. 0 13. 2 17. 4 20. 7 8. 9  1244. 0 

1936 19. 7 214. 4 82. 5 37. 7 135. 4 381. 3 111. 0 27. 2 16. 3 19. 1 2. 5 4. 1  1051. 2 

1937 3. 4 48. 1 50. 6  227. 5 137. 0 178. 2 64. 4 79. 3 8. 5 6. 5 14. 2 12. 7 830. 4 

1938 42. 4 25. 5 118. 1 102. 6 96. 3 45. 4 30. 5 83. 6 29. 8 10. 8 23. 4 11. 2 619. 6 

1939 13. 2 54. 8 129. 3 78. 9 121. 7 46. 6 149. 4 160. 2 16. 9 80. 4 70. 8 14. 6 936. 8 

1940 60. 5 119. 0 218. 5 217. 2 331. 3 225. 7 123. 5 107. 3 40. 8 7. 2 2. 1 27. 8 1480. 9 

1941 8. 5 26. 1 283. 6 152. 4 88. 3 99. 3 111. 2 92. 1 27. 2 28. 6 28. 4 38. 7 984. 4 

1942 3. 9 78. 7 59. 6 57. 3 230. 2 107. 7 84. 8 121. 8 13. 8 11. 2 7. 9 49. 4  826. 3 

1943 61. 6 102. 8 52. 7 41. 2 95. 5 106. 6 179. 7 51. 9 52. 6 8. 4 6. 9 36. 1  796. 0 

1944 58. 4 5. 8 66. 9 145. 3 117. 9 128. 1 118. 2 80. 1 49. 5 30. 0 15. 2 20. 3 835. 7 

1945 31. 0 173. 8 63. 9 96. 5 232. 0 218. 3 132. 0 76. 9 32. 5 26. 7 18. 9 9. 8  1112. 3 

1946 119. 6 32. 2 118. 5 49. 5 101. 9 115. 6 51. 6 31. 2 15. 3 1. 9 5. 6 44. 9  687. 8 

1947 65. 6 40. 4 173. 1 115. 5 179. 8 111. 5 89. 6 36. 7 37. 0 8. 7 58. 1 58. 7  974. 7 

1948 11. 2 29. 8 177. 9 58. 3 213. 8 145. 1 254. 9 48. 5 40. 0 24. 8 33. 2 9. 8  1047. 3 

1949 37. 9 25. 7 46. 1 122. 8 260. 1 109. 5 42. 6 91. 9 19. 9 12. 7 60. 2 10. 8 840. 2 

1950 20. 2 26. 2 148. 8 226. 9 152. 0 61. 4 88. 0 68. 3 27. 7 5. 7 1. 7 26. 4  853. 3 

1951 10. 3 16. 8 23. 3 56. 4 135. 2 411. 3 75. 3 31. 0 13. 2 13. 0 34. 1 42. 5 862. 4 

1952 24. 5 12. 0 93. 3 49. 7 80. 4 119. 1 50. 8 72. 6 16. 4 11. 3 1. 6 11. 3  543. 0 

1953 14. 2 3. 5 31. 8 85. 2 85. 4 198. 6 94. 8 56. 1 3. 8 5. 1 41. 0 2. 2 621. 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cont inue. . 



Cont inuacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PLUVIOMETRIA MENSAL IMPRESSO EM 19. 03. 90 

MEDIA DE THI ESSEN DE PONTE DO LEI TAQ -  ESTADO DA PARAIBA 

ANO JAN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL 

1954 6. 0 12. 7 30. 8 47. 4 

1955 17. 7 29. 3 179. 8 100. 3 

i 956 27. 7 61. 1 169. 1 163. 9 

1957 59. 9 i . i  123. 3 159. 6 

1958 20. 9 28. 5 35. 8 31. 5 

1959 40. 5 54. 9 77. 6 117. 9 

i 960 23. 7 5. 0 200. 4 134. 9 

1961 235. 2 i i i . i  185. 6 136. 1 

1962 6. 3 90. 5 74. 8 56. 1 

1963 26. 0 82. 9 157. 9 205. 1 

1964 194. 2 197. 2 177. 8 243. 0 

1965 81. 8 46. 1 76. 7 218. 3 

1966 84. 8 i 65 . 0 39. 5 87. 6 

1967 30. 2 45. 8 196. 6 168. 7 

1968 88. 7 76. 0 162. 6 149. 5 

1969 54. 9 43. 0 106. 7 112. 3 

1970 19. 4 28. 4 170. 0 209. 1 

197i  17. 4 23. 4 73. 7 212. 4 

1972 26. 4 89. 0 90. 9 155. 8 

1973 70. 9 98. 2 107. 0 169. 2 

i 974 106. 3 133. 9 160. 0 232. 5 

1975 40. 8 55. 7 74. 3 51. 4 

1976 29. 4 113. 4 171. 0 117. 8 

1977 130. 4 55. 5 62. 9 213. 6 

1978 16. 3 66. 5 117. 3 240. 4 

1979 38. 5 47. 9 56. 3 73. 0 

1980 89. 0 123. 4 137. 1 126. 6 

1981 64. 5 68. 5 286. 3 51. 8 

1982 33. 8 113. 1 48. 4 94. 3 

1983 28. 6 103. 2 150. 4 51. 8 

262. 7 129. 4 79. 8 36. 1 8. 9 

88. 4 96. 9 83. 3 68. 0 11. 5 

88. 5 142. 3 104. 3 106. 1 29. 4 

28. 5 78. 9 52. 4 48. 3 5. 1 

202. 3 106. 5 173. 6 58. 3 25. 6 

109. 1 114. 3 147. 8 100. 1 27. 2 

112. 0 226. 9 152. 1 38. 1 25. 9 

i 66 . 3 125. i  161. 5 58. 8 3 8 . i  

138. 3 177. 5 78. 2 59. 5 89. 5 

83. 2 70. 1 120. 4 45. 9 10. 2 

197. 9 323. 9 290. 2 129. 8 125. 0 

133. 9 356. 1 96. 3 80. 4 69. 4 

i 24. 9 230. 8 338. 2 73. 8 106. 1 

144. 5 212. 5 174. 4 147. 2 29. 3 

152. 0 50. 7 149. 5 25. 1 10. 7 

197. 7 261. 0 284. 4 98. 8 34. 0 

84. 6 139. 8 199. 9 260. 3 32. 2 

185. 5 134. 3 135. 4 78. 0 67. 1 

171. 2 185. 1 120. 5 158. 6 49. 5 

131. 4 160. 4 145. 4 45. 4 52. 2 

222. 0 144. 4 257. 7 81. 2 91. 8 

116. 8 154. 6 282. 6 95. 9 53. 4 

149. 8 117. 0 175. 4 31. 6 45. 2 

173. 7 188. 7 198. 5 6 8 . i  68. 2 

198. 1 116. 0 275. 4 108. 6 137. 4 

175. 9 156. 0 111. 2 70. 4 179. 9 

80. 8 125. 1 33. 5 42. 2 27. 9 

99. 2 97. 1 49. 5 33. 7 39. 8 

120. 5 148. 3 78. 4 105. 0 78. 6 

109. 6 66. 3 67. 5 97. 9 25. 6 

0. 1 8. 6 1. 6 624. 1 

41. 2 8. 1 12. 6 737. 1 

8. 4 4. 7 13. 5 919. 0 

3. 4 3. 8 26. 9 591. 2 

2. 3 l i . 7  12. 0 709. 0 

3. 5 9. 0 14. 2 816. 1 

2. 8 5. 6 18. 8 946. 2 

25. 4 2. 8 9. 6 1255. 6 

7. 1 0. 7 22. 8 801. 3 

2. 4 39. 9 103. 6 947. 6 

6 . i  6. 1 3. 7 1894. 9 

10. 8 19. 9 54. 7 1244. 4 

10. 4 42. 2 57. 5 1360. 8 

74. 6 7. 0 33. 8 1264. 6 

9. 7 1. 6 18. 9 895. 0 

16. 8 11. 4 8. 0 1229. 0 

6. 4 3. 5 5. 3 1158. 9 

53. 3 70. 5 7. 4 1058. 4 

21. 2 4. 3 26. 9 1099. 4 

25. 8 18. 8 41. 1 1065. 8 

28. 1 27. 8 48. 5 1534. 2 

21. 4 26. 7 82. 4 i 056. 0 

69. 6 28. 7 50. 0 1098. 9 

40. 0 22. 4 22. 3 1244. 3 

18. 5 42. 7 64. 0 140i . 2 

20. 4 56. 0 14. 0 999. 5 

38. 0 12. 4 20. 6 856. 6 

10. 5 39. 3 107. 1 947. 3 

4. 2 31. 8 24. 7 881. 1 

34. 8 0. 9 7. 3 743. 9 



DESCARGA MEDIA MENSAL ( M3/ S)  IMPRESSO EM 19. 03. 90 

POSTO -  MULUNGU -  ESTADO DA PARAIBA 

ANO JAN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

1973 - 1. 0 1. 5 0. 9 5. 2 4. 4 6. 9 13. 4 1. 1 0. 8 0. 7 0. 2 0. 1 

1974 0. 6 1. 5 13. 0 14. 3 13. 2 8. 2 31. 4 6. 9 3. 8 1. 4 0. 7 0. 7 

1975 0. 0 0. 0 0. 7 0. 2 1. 7 3. 7 24. 3 4. 5 1. 2 0. 4 0. 3 1. 0 

1976 0. 6 1. 3 2. 2 4. 2 4. 4 3. 4 8. 7 3. 8 1. 0 1. 3 0. 6 0. 6 

1977 1. 2 0. 9 0. 5 3. 5 9. 5 9. 1 16. 8 3. 6 3. 6 0. 7 0. 2 0. 1 

1978 0. 0 0. 1 0. 6 8. 5 20. 2 3. 8 16. 6 12. 0 6. 2 2. 7 1. 0 3. 0 

1979 1. 2 1. 2 i . i  1. 0  3. 6 4. 9 4. 6 1. 6 4. 3 0. 7 0. 7 0. 4 

i 980 0. 6 0. 8 3. 2 2. 7 1. 0 2. 6 0. 6 0. 5 0. 3 0. 2 - 1. 0 - 1. 0 

DESCARGA MEDIA MENSAL ( M3/ S)  IMPRESSO EM 19. 03. 90 

POSTO -  PONTE DO LEI TAO -  ESTADO DA PARAIBA 

ANO JAN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

1970 0. 5 0. 2 14. 1 18. 6 7. 1 10. 2 14. 6 87. 9 5. 9 2. 0 1. 0 0. 5 

1971 0. 6 0. 6 1. 7 18. 8 26. 6 12. 9 22. 5 14. 7 6. 1 5. 1 3. 4 0. 6 

1972 0. 3 0. 7 2. 0 3. 8 35. 9 18. 0 24. 7 12. 7 9. 2 3. 2 i . 4 1. 2 

1973 2. 7 8. 9 12. 6 26. 3 22. 6 79. 9 50. 1 8. 6 5. 2 2. 5 1. 2 1. 7 

1974 2. 5 7. 8 58. 5 154. 0 84. 8 51. 7 209. 0 20. 6 17. 9 6. 0 4. 2 5. 4 

1975 4. 2 2. 9 5. 9 3. 3 6. 6 13. 0 97. 8 i i . 5  4. 7 2. 4 2. 0 3. 8 

1976 2. 4 4. 2 10. 2 13. 5 34. 9 14. 5 34. 1 11. 1 2. 7 3. 3 1. 3 1. 9 

1977 3. 0 3. 3 2. 8 15. 9 29. 4 33. 7 57. 5 14. 7 8. 7 3. 2 2. 1 1. 6 

1978 1. 2 2. 0 3. 9 40. 5 60. 2 16. 5 107. 0 36. 6 15. 8 8. 4 5. 2 6. 8 

1979 3. 3 3. 3 3. 7 3. 3 11. 0 13. 4 18. 6 5. 7 28. 3 2. 2 2. 0 0. 7 

1980 2. 1 2. 9 8. 8 7. 1 4. 4 16. 8 3. 1 2. 1 0. 8 0. 6 - 1. 0 - 1. 0 



VAZAO ESPECI FI CA MENSAL IMPRESSO EM 19. 03. 90 

POSTO -  MULUNGU -  ESTADO DA PARAIBA 

ANO JAN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

1973 0. 00079 0. 00118 0. 00071 0. 00410 0. 00347 0. 00544 0. 01057 0. 00087 0. 00063 0. 00055 0. 00016 0. 00008 

1974 0. 00047 0. 00118 0. 01026 0. 0H28 0. 01041 0. 00647 0. 02477 0. 00544 0. 00300 0. 00110 0. 00055 0. 00055 

1975 0. 00000 0. 00000 0. 00055 0. 00016 0. 00134 0. 00292 0. 01917 0. 00355 0. 00095 0. 00032 0. 00024 0. 00079 

1976 0. 00047 0. 00103 0. 00174 0. 00331 0. 00347 0. 00268 0. 00686 0. 00300 0. 00079 0. 00103 0. 00047 0. 00047 

1977 0. 00095 0. 00071 0. 00039 0. 00276 0. 00750 0. 00718 0. 01325 0. 00284 0. 00284 0. 00055 0. 00016 0. 00008 

1978 0. 00000 0. 00008 0. 00047 0. 00671 0. 01594 0. 00300 0. 01310 0. 00947 0. 00489 0. 00213 0. 00079 0. 00237 

1979 0. 00095 0. 00095 0. 00087 0. 00079 0. 00284 0. 00387 0. 00363 0. 00126 0. 00339 0. 00055 0. 00055 0. 00032 

1980 0. 00047 0. 00063 0. 00252 0. 00213 0. 00079 0. 00205 0. 00047 0. 00039 0. 00024 0. 00016 0. 00016 0. 00016 

VAZAO ESPECI FI CA MENSAL IMPRESSO EM 19. 03. 90 

POSTO -  PONTE DO LEI TAO -  ESTADO DA PARAIBA 

ANO JAN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

1970 0. 00014 0. 00006 0. 00404 0. 00533 0. 00203 0. 00292 0. 00418 0. 02517 0. 00169 0. 00057 0. 00029 0. 00014 

1971 0. 00017 0. 00017 0. 00049 0. 00538 0. 00762 0. 00369 0. 00644 0. 00421 0. 00175 0. 00146 0. 00097 0. 00017 

1972 0. 00009 0. 00020 0. 00057 0. 00109 0. 01028 0. 00515 0. 00707 0. 00364 0. 00263 0. 00092 0. 00040 0. 00034 

1973 0. 00077 0. 00255 0. 00361 0. 00753 0. 00647 0. 02288 0. 01435 0. 00246 0. 00149 0. 00072 0. 00034 0. 00049 

1974 0. 00072 0. 00223 0. 01675 0. 04409 0. 02428 0. 01480 0. 05984 0. 00590 0. 00513 0. 00172 0. 00120 0. 00155 

1975 0. 00120 0. 00083 0. 00169 0. 00094 0. 00189 0. 00372 0. 02800 0. 00329 0. 00135 0. 00069 0. 00057 0. 00109 

1976 0. 00069 0. 00120 0. 00292 0. 00387 0. 00999 0. 00415 0. 00976 0. 00318 0. 00077 0. 00094 0. 00037 0. 00054 

1977 0. 00086 0. 00094 0. 00080 0. 00455 0. 00842 0. 00965 0. 01646 0. 00421 0. 00249 0. 00092 0. 00060 0. 00046 

1978 0. 00034 0. 00057 0. 00112 0. 01160 0. 01724 0. 00472 0. 03064 0. 01048 0. 00452 0. 00241 0. 00149 0. 00195 

1979 0. 00094 0. 00094 0. 00106 0. 00094 0. 00315 0. 00384 0. 00533 0. 00163 0. 00810 0. 00063 0. 00057 0. 00020 

1980 0. 00060 0. 00083 0. 00252 0. 00203 0. 00126 0. 00481 0. 00089 0. 00060 0. 00023 0. 00017 0. 00017 0. 00017 



LAMINA ESCOADA MENSAL (  am )  IMPRESSO EM 19. 03. 90 

POSTO -  MULUNGU -  ESTADO DA PARAIBA 

ANO JAN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

1973 - 1. 0 3. 1 1. 8 10. 6 9. 0 14. 1 27. 4 2. 2 1. 6 1. 4 0. 4 0. 2 

1974 1. 2 3. 1 26. 6 29. 2 27. 0 16. 8 64. 2 14. 1 7. 8 2. 9 1. 4 1. 4 

1975 0. 0 0. 0 1. 4 0. 4 3. 5 7. 6 49. 7 9. 2 2. 5 0. 3 0. 6 2. 0 

1976 1. 2 2. 7 4. 5 8. 6 9. 0 7. 0 17. 8 7. 8 2. 0 2. 7 1. 2 1. 2 

1977 2. 5 1. 8 1. 0 7. 2 19. 4 18. 6 34. 4 7. 4 7. 4 1. 4 0. 4 0. 2 

1978 0. 0 0. 2 1. 2 17. 4 41. 3 7. 8 33. 9 24. 5 12. 7 5. 5 2. 0 6. 1 

1979 2. 5 2. 5 2. 2 2. 0 7. 4 10. 0 9. 4 3. 3 8. 8 1. 4 1. 4 0. 8 

1989 1. 2 1. 6 6. 5 5. 5 2. 0 5. 3 1. 2 1. 0 0. 6 0. 4 - 1. 0 - 1. 0 

LAMINA ESCOADA MENSAL (  ni l  )  IMPRESSO EM 19. 03. 90 

POSTO -  PONTE DO LEI TAO -  ESTADO DA PARAIBA 

ANO JAN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ 

1970 0. 4 0. 1 10. 5 13. 8 5. 3 7. 6 10. 8 65. 2 4. 4 1. 5 0. 7 0. 4 

1971 0. 4 0. 4 1. 3 14. 0 19. 7 9. 6 16. 7 10. 9 4. 5 3. 8 2. 5 0. 4 

1972 0. 2 0. 5 1. 5 2. 8 26. 6 13. 4 18. 3 9. 4 6. 8 2. 4 1. 0 0. 9 

1973 2. 0 6. 6 9. 4 19. 5 16. 8 59. 3 37. 2 6. 4 3. 9 1. 9 0. 9 1. 3 

1974 1. 9 5. 8 43. 4 114. 3 62. 9 38. 4 155. 1 15. 3 13. 3 4. 5 3. 1 4. 0 

1975 3. 1 2. 2 4. 4 2. 4 4. 9 9. 6 72. 6 8. 5 3. 5 1. 8 1. 5 2. 8 

1976 1. 8 3. 1 7. 6 10. 0 25. 9 10. 8 25. 3 8. 2 2. 0 2. 4 1. 0 1. 4 

1977 2. 2 2. 4 2. 1 11. 8 21. 8 25. 0 42. 7 10. 9 6. 5 2. 4 1. 6 1. 2 

1978 0. 9 1. 5 2. 9 30. 1 44. 7 12. 2 79. 4 27. 2 11. 7 6. 2 3. 9 5. 0 

1979 2. 4 2. 4 2. 7 2. 4 8. 2 9. 9 13. 8 4. 2 21. 0 1. 6 1. 5 0. 5 

1980 1. 6 2. 2 6. 5 5. 3 3. 3 12. 5 2. 3 1. 6 0. 6 0. 4 - 1. 0 - 1. 0 
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