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R E S U MO 

De s e n v o l v e - s e n e s t e t r a b a l h o u m mo d e l o e s t o c ã s t i c o d e 

p r e v i s ã o d a a l t u r a d e c h u v a mé d i a e s p e r a d a n o d i a s e g u i n t e 

e m u ma bac i a» c o m b a s e n a s c a d e i a s d e Ma r k o v .  Os e v e n t o s s ã o 

c o n s i d e r a d o s e m p a r e s -  n o e s t a d o p r e s e n t e e n o e s t a d o 

p o s t e r i o r  -  e d i s t r i b u í d o s n u ma ma t r i z d e t r a n s i ç ã o 

s i mé t r i c a d e mo d o q u e ,  t o d a s a s c l a s s e s c o n s i d e r a d a s t e n h a m 

u ma b o a r e p r e s e n t a ç ã o d o s e v e n t o s r e g i s t r a d o s .  A j u s t a n d o - s e 

u ma d i s t r i b u i ç ã o p r o b a b i l í s t i c a a c a d a l i n h a d a ma t r i z d e 

t r a n s i ç ã o o b t e m- s e u m mo d e l o e s t o c ã s t i c o d e p r e v i s ã o d e 

c h u v a n o e s t a d o p o s t e r i o r  b a s e a d o n o n í v e l  d a p r e c i p i t a ç ã o 

o b s e r v a d a n o e s t a d o p r e s e n t e .  Es s e mo d e l o f oi  d e s e n v o l v i d o 

p a r a a b a c i a d o J a g u a r i b e e p a r a t r ê s d a s s u a s s u b - b a c i a s .  A 

d i s t r i b u i ç ã o Ga mma c o m d o i s p a r â me t r o s a j u s t o u - s e b e m e m 

t o d o s o s c a s o s ,  a s s i m d e mo n s t r a n d o a h o mo g e n e i d a d e r e g i o n a l .  

Co m a f i n a l i d a d e d e d e mo n s t r a r  a a p l i c a ç ã o d o s 

r e s u l t a d o s o b t i d o s c o m a u t i l i z a ç ã o d o mo d e l o d e p r e v i s ã o d e 

c h u v a n a e s t i ma t i v a d a v a z ã o d e s e n v o l v e - s e t a mb é m u m mo d e l o 

c h u v a - d e f l ü v i o b a s e a d o n o c o n c e i t o d e H. U.  c o m c o mp o n e n t e s 

n ã o l i n e a r e s p a r a d u a s s u b - b a c i a s d a b a c i a d o J a g u a r i b e .  Os 

r e s u l t a d o s mo s t r a m q u e o mo d e l o c h u v a - d e f  l ü v i o ê c o n s i s t e n t e 

e a s v a z õ e s f e r a d a s s a t i s f a z e m a s n e c e s s i d a d e s d e p r e v i s ã o .  



ABSTRACT 

T h e d e v e l o p me n t  o f  a s t o c h a s t i c mo d e l  f o r  t h e p r e d i c -

t i o n o f  t h e me a n b a s i n p r e c i p i t a t i o n o n t h e d a y f o l l o wi n g a 

c e r t a i n k n o w n p r e c i p i t a t i o n i s a t t e mp t e d o n t h e p r e s e n t  

s t u d y u t i l i z i n g a Ma r k o v p r o c e s s .  T h e e v e n t s h a v e b e e n c o n -

s i d e r e d i n p a i r s -  t h e p r e s e n t  s t a t e a n d t h e s u b s e q u e n t  

s t a t e -  a n d d i s t r i b u t e d i n a s y mme t r i c a l  t r a n s i t i o n ma t r i x 

i n s u c h a w a y t h a t ,  a l l  t h e d i f f e r e n t  c l a s s e s ( or  c l a s s i n -

t e r v a l s )  h a v e a n a d e q u a t e r e p r e s e n t a t i o n o f  t h e e v e n t s c o n -

s i d e r e d .  B y f i t t i n g a p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n f o r  e a c h o f  

t h e l i n e s o f  t h e ma t r i x ,  a s t o c h a s t i c f o r e c a s t i n g mo d e l  i s 

o b t a i n e d f o r  t h e p r e d i c t i o n o f  t h e p r e c i p i t a t i o n i n t h e i m-

me d i a t e n e x t  p e r i o d f o r  a c h o s e n l e v e l  o f  t h e p r o b a b i l i t y o f  

e x c e e d a n c e a n d a k n o w n l e v e l  o f  t h e p r e c i p i t a t i o n a t  p r e -

s e n t .  T h i s mo d e l  wa s d e v e l o p e d f o r  t h e J a g u a r i b e Ri v e r  b a s i n ,  

a n d t h r e e o f  i t s s u b b a s i n s .  T h e Di s t r i b u t i o n Ga mma wi t h t wo 

p a r a me t e r s f i t t e d q u i t e we l l  i n a l l  c a s e s ,  t h u s d e mo n s t r a -

t i n g t h e r e g i o n a l  h o mo g e n e i t y .  

Wi t h t h e i n t e n t  t o d e mo n s t r a t e a n a p p l i c a t i o n o f  t h e 

r e s u l t s o b t a i n e d wi t h t h e r a i n f a l l  p r e d i c t i o n mo d e l  i n t h e 

g e n e r a t i o n o f  b a s i n d i s c h a r g e s ,  a n o n l i n e a r  s e c o n d o r d e r  

r a i n f a l l - r u n o f f  wa s a l s o d e v e l o p e d u t i l i z i ng t wo o b s e r v e d 

s h o r t  p e r i o d u n i t  h y d r o g r a p h s f o r  t wo s u b b a s i n s o f  t h e r i -

v e r  J a g u a r i b e .  T h e r e s u l t s s h o w t h a t  t h e p r e c i p i t a t i o n -

r u n o f f  mo d e l  i s c o n s i s t e n t  a n d t h e g e n e r a t e d f l o ws s a t i s f y 

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



1 -  I NTRODUÇÃO 

E n t r e a s d i v e r s a s r a z õ e s q u e e s t i mu l a m o s e r  h u ma n o a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b u s c a r  n o v a s t e c n o l o g i a s e n o v a s f o r ma s d e p r o d u ç ã o » 

e n c o n t r a - s e p r i me i r a me n t e o a t e n d i me n t o d a s s u a s 

n e c e s s i d a d e s b á s i c a s -  s õ a t r a v é s d o d e s e n v o l v i me n t o s oc i a l  

e e c o n ô mi c o s ã o s a t i s f e i t a s a s c o n d i ç õ e s mí n i ma s d e 

s o b r e v i v ê n c i a e a u me n t a - s e o b e m- e s t a r  d e u ma p o p u l a ç ã o .  

As s i m,  ê i mp r e s c i n d í v e l  e m u ma s o c i e d a d e o r g a n i z a d a o 

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

d o s i n d i v í d u o s q u e a c o mp õ e m,  c o n d u z i n d o a o d e s e n v o l v i me n t o 

s õc i o - e c o n ô mi c o e a o b e m- e s t a r .  

E m u m p l a n o d e d e s e n v o l v i me n t o r e g i o n a l ,  o 

p l a n e j a me n t o d o s r e c u r s o s h í d r i c o s d e t e r mi n a a s d i r e t r i z e s a 

s e r e m s e g u i d a s p a r a u m me l h o r  a p r o v e i t a me n t o ,  c o n t r o l e e 

c o n s e r v a ç ã o d o s r e c u r s o s h í d r i c o s d i s p o n í v e i s e m u ma r e g i ã o 

.  E n t r e t a n t o ,  d e v i d o â a l e a t o r l e d a d e c a r a c t e r í s t i c a d o s 

f e n ô me n o s n a t u r a i s ,  n ã o s e p o d e e x c l u i r  d e s s e p l a n e j a me n t o o 

r i s c o i n e r e n t e â o c o r r ê n c i a d e f e n ô me n o s c o mo a s s e c a s e 

e n c h e n t e s .  E s s e r i s c o a p e n a s p o d e s e r  d i mi n u í d o o u 

mi n i mi z a d o p o r  v a r i a s me d i d a s d e c o n t r o l e d e t e r mi n a d a s p o r  

u m p l a n e j a me n t o a d e q u a d o .  

Na z o n a s e ml - ã r l d a d o No r d e s t e d o Br a s i l  ê f r e q u e n t e 

a o c o r r ê n c i a d a s " s ec as " ,  a s q u a i s n ã o r e p r e s e n t a m a p e n a s a 

a u s ê n c i a d ' ã g u a p o r  v á r i o s a n o s n o s l e i t os d o s r i os ma s 

p r i n c i p a l me n t e a s g r a v e s a l t e r a ç õ e s n o q u a d r o s o c i o -

e c o n ó mi c o d a r e g i ã o .  Al é m d a d i s t r i b u i ç ã o d a s c h u v a s s e r  
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b a s t a n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I r r e g u l a r ,  a s i t u a ç ã o e a g r a v a d a p e l a a l t a t a x a d e 

e v a p o r a ç ã o e p e l a n a t u r e z a c r i s t a l i n a d o s t e r r e n o s -  a á g u a 

p r e c i p i t a d a e m a l g u n s me s e s d o a n o ,  a o a t i n g i r  o s o l o e s c o a 

r a p i d a me n t e e m d i r e ç ã o a o s r i o s e o u s e p e r d e p e l a 

e v a p o r a ç ã o o u 6 j o g a d a n o ma r » A ma i o r i a d o s r i o s q u e d r e n a m 

e s s a r e g i ã o s ã o i n t e r mi t e n t e s p o i s ,  s e n d o p o u c o s o s t e r r e n o s 

s e d i me n t a r e s ,  a c o n t r i b u i ç ã o d o l e n ç o l  s u b t e r r â n e o 6 mu i t o 

p e q u e n a ,  s õ s e v e r i f i c a n d o o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  n a é p o c a 

d a s  c h u v a s .  

P o r  o u t r o l a d o ,  d e v i d o a n a t u r e z a t o r r e n c i a l  d o 

r e g i me d e e s c o a me n t o d e s s e s r i os €  f r e q u e n t e t a mb é m n e s s a 

r e g i ã o a o c o r r ê n c i a d e c h e i a s l oc a i s ,  c a u s a d a s p e l o e x c e s s o 

d e c h u v a e m a p e n a s a l g u n s d i a s d o a n o .  Na r e a l i d a d e ,  n ã o h ã 

c o mo s e c o mp a r a r  o s d a n o s i n e s p e r a d o s p r o v o c a d o s p o r  u ma 

e n c h e n t e a o s d e c o r r e n t e s d e u ma s e c a q u e s e a l a s t r a p o r  

v á r i o s a n o s ma s ,  S o b v i o q u e a mb o s o s p r o b l e ma s me r e ç a m a 

me s ma i mp o r t â n c i a q u a n d o a n a l i s a d o s e m u m p l a n e j a me n t o .  Co m 

a d u p l a f i n a l i d a d e t e m s i d o c o n s t r u í d o s g r a n d e s 

r e s e r v a t ó r i o s ,  q u e a c u mu l a m o v o l u me a f l u e n t e e x c e d e n t e n o 

p e r í o d o c h u v o s o p a r a u t i l i z a ç ã o n o p e r í o d o s e c o ,  e a t u a m n o 

c o n t r o l e d a s c h e i a s ,  r e g u l a r i z a n d o o f l u x o d o c u r s o d ' ã g u a 

b a r r a d o e t o r n a n d o - o p e r e n e a j u s a n t e .  Co n t u d o ,  p o r  v e z e s a 

o p e r a ç ã o i n e f i c i e n t e d e s s e s r e s e r v a t ó r i o s ,  e m v i r t u d e d a 

a u s ê n c i a d e i n f o r ma ç õ e s ,  a c a r r e t a p r o b l e ma s d e ma i o r  

i mp a c t o ,  c o mo o d a s c h e i a s c a u s a d a s p e l a a b e r t u r a b r u s c a d e 

c o mp o r t a s e d a c o n s e q u e n t e l i b e r a ç ã o d e u m g r a n d e v o l u me 

d * â g u â a c u mu l a d o a mo n t a n t e .  Pe r c e b e - s e e n t ã o ,  q u e p a r a u m 

me l h o r  c o n t r o l e d a s c h e i a s e m u ma b a c i a h i d r o g r á f i c a ê 
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n e c e s s á r i o r i &o s õ u m p l a n e j a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a d e q u a d o ,  n o q u e s e r e f e r e 

â c o n s t r u ç ã o d e o b r a s h i d r á u l i c a s ,  c o mo t a mb é m u ma g e s t ã o 

e f i c i e n t e d o s r e c u r s o s h í d r i c o s d i s p o n í v e i s .  

A g e s t ã o d o s r e c u r s o s h í d r i c o s d e u ma b a c i a r e q u e r  

i n i c i a l me n t e a e x i s t ê n c i a d e u m s i s t e ma d e c o l e t a d e d a d o s 

F l u v i o mé t r i c o s e f l u v i o mé t r i c o s ,  a t r a v é s d o s q u a i s 6 

p o s s í v e l  p r e v e r  a o c o r r ê n c i a d e u m e x c e s s o d e c h u v a o u d e 

u ma g i a n d e o n d a d e c h e i a ,  u t i l i z a n d o - s e p a r a i s s o mo d e l o s d e 

p r e v i s ã o .  Os mo d e l o s d e p r e v i s ã o d e c h e i a s q u e t ê m s i d o 

d e s e n v o l v i  d o a c o n s i s t e m p r i n c i p a l me n t e d e t r ê s  e l e me n t o s :  

mo d e l o s d e d i s t r i b u i ç ã o e s p a c i a l  e t e mp o r a l  d a c h u v a ' ,  

mo d e l o s c h u v a - d e f í ü v i o e mo d e l o s d e p r o p a g a ç ã o d e c h e i a s 

a t r a v é s d e r e s e r v a t ó r i o s e c a n a i s d e r i o s .  En t r e t a n t o ,  a l é m 

d e n ã o s e d i s p o r  d e d a d o s d e c h u v a e d e v a z ã o e m t e mp o r e a l ,  

o q u e d i f i c u l t a a o p e r a ç ã o d o s r e s e r v a t ó r i o s e x i s t e n t e s n a 

b a c i a ,  c o mu me n t e v e r i f i c a - s e t a mb é m a a u s ê n c i a d e r e g i s t r o s 

h i s t ó r i c o s d e s s e s d a d o s e m d e t e r mi n a d a s r e g i õ e s ,  s e n d o e m 

ma i o r  n u me r o o s d a d o s d e p r e c i p i t a ç ã o .  Em r a z ã o d o Ul t i mo 

mo t i v o e x p o s t o ,  o s mo d e l o s c h u v a - d e f l ü v i o .  mo d e l o s 

d e t e r mi n í s t i c o s q u e p o s s i b i l i t a m a t r a n s f o r ma ç ã o d a c h u v a 

c a p t a d a e m u ma b a c i a n a o n d a d e v a z ã o g e r a d a ,  s ã o b a s t a n t e 

u t i l i z a d o s n a p r e v i s ã o d e c h e i a s .  

Em a l g u ma s b a c i a s ,  ma i s e s p e c i f i c a me n t e n a s d e f o r ma 

a l o n g a d a ,  o t e mp o d e r e s p o s t a e n t r e a o c o r r ê n c i a d e u ma 

c h u v a e a s u a t r a n s l a ç ã o e m u ma o n d a d e c h e i a é b a s t a n t e 

c u r t o e mu l t a s v e z e s n ã o h â t e mp o s u f i c i e n t e p a r a s e t o ma r e m 

a s me d i d a s p r e v e n t i v a s n e c e s s á r i a s ,  c o mo a a b e r t u r a d e 

c o mp o r t a s e a l i b e r a ç ã o g r a d u a l  d e p a r t e d o v o l u me a c u mu l a d o 
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a mo n t a n t e .  Ne s s e s c a s o s ,  6 d e i n t e r e s s e f a z e r - s e u ma 

e x t e n s ã o a o t e mp o d e p r e v i s ã o ,  o u s e j a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r e v e r - s e a o n d a d e 

v a z ã o e s p e r a d a a p a r t i r  d o d i a s e g u i n t e ,  p o r  e x e mp l o ,  

u t i l i z a n d o - s e c o mo e n t r a d a n u m mo d e l o c h u v a - d e f  l ü v í o 

d e f i n i d o p a r a u m p o n t o d a b a c i a ,  a p r e c i p i t a ç ã o mé d i a 

e s t i ma d a t a mb é m p a r a o d i a s e g u i n t e .  Nã o s õ n e s s a s b a c i a s e m 

e s p e c í f i c o ,  ma s e m q u a l q u e r  o u t r a ,  p o d e - s e d e s s a ma n e i r a 

d e t e r mi n a r  ma i s f a c i l me n t e q u e p a r t e d o v o l u me a c u mu l a d o e m 

u m r e s e r v a t ó r i o d e v a s e r  l i b e r a d o a n t e c i p a d a me n t e e 

c o n t r i b u i r  p a r a a a t e n u a ç ã o d o s p r e j u í z o s c a u s a d o s p o r  u m 

e x c e s s o d e c h u v a .  

Co m e s s e o b j e t i v o ,  d e s e n v o l v e - s e n e s t e t r a b a l h o u m 

mo d e l o d e p r e v i s ã o d a p r e c i p i t a ç ã o mé d i a d i á r i a e m u ma 

b a c i a .  Se n d o e s t e u m mo d e l o e s t o c ã s t i c o ,  d e a c o r d o c o m o 

n í v e l  d e p r o b a b i l i d a d e a d o t a d o d u r a n t e a p r e v i s ã o ,  o mo d e l o 

f o r n e c e a a l t u r a d e c h u v a má x i ma e s p e r a d a p a r a o d i a 

s e g u i n t e .  Qu a n t o ma i o r  o n í v e l  d e p r o b a b i l i d a d e a s s u mi d o n a 

p r e v i s ã o ,  me n o r  é a p r o b a b i l i d a d e d e u m e v e n t o s e r  s u p e r a d o 

e p o r t a n t o ,  me n o r  o r i s c o a s s u mi d o .  Na t a r e f a d e o p e r a ç ã o d e 

r e s e r v a t ó r i o s ,  n o q u e s e r e f e r e a o c o n t r o l e d e e n c h e n t e s 

p r o p r i a me n t e d i t o ,  o r i s c o q u e s e a s s u me a o t o ma r  u ma 

d e c i s ã o c o m b a s e n a o n d a d e v a z ã o p r e v i s t a p a r a o d i a 

s e g u i n t e p o r  u m mo d e l o c h u v a - d e f l ú v i o ,  f i c a t a mb é m 

a s s o c i a d o a o n í v e l  d e p r o b a b i l i d a d e u t i l i z a d o n a p r e v i s ã o d a 

p r e c i p i t a ç ã o .  

A u t i l i z a ç ã o d o mo d e l o d e p r e v i s ã o d e c h u v a n ã o f i c a 

r e s t r i t a p o r é m,  a e s t i ma t i v a d o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  e m u m 

p o n t o d a b a c i a e m u m d e t e r mi n a d o p e r í o d o .  Co n h e c e n d o - s e a 
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a l t u r a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c h u v a mí n i ma q u e d i s p e n s a a i r r i t a ç ã o e m u ma c e r t a 

á r e a p o d e - s e » a t r a v é s d o mo d e l o ,  d e t e r mi n a r  a p r o b a b i l i d a d e 

o u o r i s c o q u e s e a s s u me a o t o ma r  a d e c i s ã o d e i r r i g a r  o u 

n ã o n o d i a s e g u i n t e a r e f e r i d a á r e a .  Ca s o a p r o b a b i l i d a d e 

f o r n e c i d a p e l o mo d e l o s e j a p e q u e n a ,  s i g n i f i c a q u e e x i s t e u ma 

ma i o r  p r o b a b i l i d a d e d o v a l o r  mí n i mo e s p e r a d o s e r  s u p e r a d o e,  

p o r t a n t o ,  p o d e - s e d i z e r  q u e n ã o h a v e r á p r o v a v e l me n t e 

n e c e s s i d a d e d e i r r i g a ç ã o ,  o i n v e r s o o c o r r e n d o c a s o a 

p r o b a b i l i d a d e e n c o n t r a d a s e j a e l e v a d a .  

Co m a f i n a l i d a d e d e d e mo n s t r a r  a v a n t a g e m d a 

u t i l i z a ç ã o d o mo d e l o d e p r e v i s ã o d e c h u v a n a e s t i ma t i v a d o 

e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  t a mb é m a p r e s e n t a - s e n e s t e t r a b a l h o 

a l g u ma s a p l i c a ç õ e s p r a t i c a s r e a l i z a d a s c o n s i d e r a n d o s u b -

b a c i a s d a b a c i a d e e s t u d o ,  a b a c i a d o J a g u a r í b e .  T e n d o e m 

v i s t a n ã o s e r  e s s e p r o p r i a me n t e o o b j e t i v o d o me s mo ,  n ã o 

h o u v e i n t e r e s s e e m d e s e n v o l v e r — s e mo d e l o s c h u v a - d e f l ü v i o 

ma i s r e p r e s e n t a t i v o s ,  p o d e n d o - s e a p e n a s e s p e r a r  a o f i n a l  u ma 

d e mo n s t r a ç ã o d a a p l i c a b i l i d a d e p r á t i c a d a p r e c i p i t a ç ã o 

p r e v i s t a p e l o mo d e l o .  



2 -  MODELOS DE PREVI SÃO DE CHUVA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. 1 -  T i p o s ôl e Mo d e l o 

Na n a t u r e z a o s f e n ô me n o s h i d r o l ó g i c o s p o d e m s e r  v i s -

t o s c o mo e v e n t o s q u e s e r e p e t e m n o d e c o r r e r  d o t e mp o .  Es s e s 

p r o c e s s o s p o d e m sei *  r e p r e s e n t a d o s p o r  e x p r e s s õ e s a n a l í t i c a s 

o u c u r v a s g r á f i c a s c o mu me n t e d e n o mi n a d a s d e mo d e l o s ma t e má -

t i c o s ,  o s q u a i s s ã o c l a s s i f i c a d o s e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA est ocâst l cos e det er mi -

ní st i cos.  

P a r a o e s t a b e l e c i me n t o d e u ma r e l a ç ã o d e t e r mi n í s t i c a 

d o t i p o c a u s a - e f e i t o ,  §  n e c e s s á r i o c o n h e c e r e m- s e t o d a s a s 

v a r i á v e i s i n e r e n t e s a o p r o c e s s o ,  c a p a z e s d e d e s c r e v ê - l o c o m-

p l e t a me n t e .  Ge r a l me n t e ,  p o r é m,  v e r i f i c a - s e q u e o n u me r o d e 

v a r i á v e i s e n v o l v i d a s n u m p r o c e s s o h i d r o l ó g i c o 6 e x t r e ma me n t e 

g r a n d e e q u e e x i s t e m p e l o me n o s d o i s mo t i v o s p a r a s e e v i t a r  

o e s t a b e l e c i me n t o d e r e l a ç õ e s d e s s e t i po .  Pr i me i r a me n t e ,  

t e m- s e c o mo l i mi t a ç ã o a e c o n o mi a n a a n á l i s e :  n ã o s e r i a 

p r á t i c o t r a b a l h a r - s e c o m e q u a ç õ e s c o m g r a n d e n ü me r o d e 

v a r i á v e i s e n ã o s e d i s p o r i a c e r t a me n t e d o t e mp o n e c e s s á r i o 

p a r a me d i r - s e t o d a s e l a s d e f o r ma a s e p o d e r  p r e v e r  o e f e i t o 

c a u s a d o .  Co mo s e g u n d a l i mi t a ç ã o o b s e r v a - s e q u e . s e n d o a 

ma i o r i a d o s d a d o s h i d r o l ó g i c o s v a r i á v e i s a l e a t ó r i a s ,  o u 

s e j a ,  v a r i á v e i s q u e t ê m c o mo c a u s a i n ú me r o s f a t o r e s ,  s e n d o 

a l g u n s t o t a l me n t e d e s c o n h e c i d o s ,  v ê - s e q u e e s s a s r e l a ç õ e s 
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d e t e r mi n í s t i c a s s ã o t a mb é m f u n ç õ e s d e v a r i á v e i s a l e a t ó r i a s e 

q u e ,  p o r t a n t o ,  t o r n a - s e p r a t i c a me n t e i mp o s s í v e l  e l i mi n a r - s e 

t o d a a a l e a t o r i e d a d e e x i s t e n t e n o p r o c e s s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( YEVJ EVI CH. 1 9 7 2 ) .  

En t ã o ,  a p e s a r  d e t e o r i c a me n t e u m p r o b l e ma e m h i d r o l o -

g i a p o d e r  a p r e s e n t a r  u ma s o l u ç ã o e x a t a ,  c o r r e s p o n d e n t e a u ma 

s o l u ç ã o d e t e r mi n í s t i c a ,  e n t r e a s v á r i a s s o l u ç õ e s p r o b a b i l í s -

t i c a s e x i s t e n t e s ,  d i f i c i l me n t e p o d e - s e c h e g a r  a u ma s o l u ç ã o 

s a t i s f a t ó r i a d e s s e t i p o .  Ne s s e p r o c e s s o p o d e - s e c o me t e r  t r ê s 

t i p o s d e e r r o q u a n d o s e t e n t a f o r ç a r  p a r a u ma a p r o x i ma ç ã o 

d e t e r mi n í s t i c a u m f e n ô me n o f u n d a me n t a l me n t e p r o b a b i l í s t i c o :  

1 )  u ma p a r t e d a i n f o r ma ç ã o t o t a l  ê p e r d i d a ;  2 )  s ã o o b t i d o s 

r e s u l t a d o s e r r ô n e o s e;  3 }  s ã o p r o d u z i d a s t a mb é m s o l u ç õ e s i n -

c o r r e t a s .  

A ma i o r i a d o s f e n ô me n o s h i d r o l ó g i c o s e s t ã o a s s i m s u -

j e i t os a s l e i s d o a c a s o e,  c a d a u ma d a s v a r i á v e i s a l e a t ó r i a s 

q u e o s d e s c r e v e m d e v e m sei -  v i s t a s t a mb é m c o mo p r o c e s s o s e s -

t o c á s t i c o s .  Po r t a n t o ,  p a r a u ma me l h o r  c o mp r e e n s ã o e a p l i c a -

ç ã o d a h i d r o l o g i a a o c o n t r o l e ,  c o n s e r v a ç ã o e d e s e n v o l v i me n t o 

d o s r e c u r s o s h í d r i c o s é n e c e s s á r i o o u s o e x t e n s i v o d e mé t o -

d o s e s t a t í s t i c o s .  

2. 2 -  Mo d e l o s Es t o c ã s t i c o s d e Pr e v i s ã o d e C h u v a 

O o b j e t i v o b á s i c o d o u s o d e mé t o d o s e s t a t í s t i c o s n a 

h i d r o l o g i a ê a a n á l i s e d o s r e s u l t a d o s d e e x p e r i me n t o s o u o b -

s e r v a ç õ e s d e f e n ó me n o s a l e a t ó r i o s .  A p a r t i r  d e s t a a n á l i s e 

p o d e m s e r  c o n s t r u í d o s mo d e l o s ma t e má t i c o s q u e d e s c r e v a m a s 

p r o p r i e d a d e s d a s v a r i á v e i s a l e a t ó r i a s .  Es s e s mo d e l o s a p r e -
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s e n t a mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e f o r ma c o n d e n s a d a a s i n f o r ma ç õ e s e x t r a í d a s d e a mo s -

t r a s d a p o p u l a ç ã o e f a c i l i t a m & p r e v i s ã o » e m t e r mo s d e p r o -

b a b i l i d a d e ,  d a o c o r r ê n c i a d e e v e n t o s n o f u t u r o .  

No e s t u d o d o s p r o c e s s o s n t &i - o l õg i c os  s ã o c o mu me n t e 

u t i l i z a d a s c o mo a mo s t r a s d e u ma p o p u l a ç ã o s é r i e s d e t e mp o ,  

n a s q u a i s p o d e e x i s t i r  u ma r e l a ç ã o d e d e p e n d ê n c i a e n t r e v a -

l o r e s o b s e r v a d o s n o p a s s a d o e v a l o r e s o b s e r v a d o s n o t e mp o 

p r e s e n t e .  P a r a d e s c r e v e r  e s s a s  r e l a ç õ e s s ã o u s a d o s mo d e l o s 

d o t i p o a u t o - r e g r e s s i v o s ( YEVJ EVI CH. 1 9 7 2 ) .  

Pa r a a e s t i ma t i v a d a p r e c i p i t a ç ã o J AMI ESON( l 9 7 2 )  d e -

s e n v o l v e u u m mo d e l o d e p r e v i s ã o d a p r e c i p i t a ç ã o n o t e mp o 

r e a l  d e o p e r a ç ã o u s a n d o u m mo d e l o a u t o - r e g r e s s i v o .  

GUT KNE CHT C1 9 7 7 )  c o n s i d e r o u a l t u r a s d e c h u v a d e 1 h o r a e m u ma 

Ún i c a e s t a ç ã o pl uv í or a ê t r i c a c o mo u ma v a r i á v e l  a l e a t ó r i a e 

r e p r e s e n t o u - a a t r a v é s  d e c a d e i a s d e Ma r k o v d e l i  o r d e m c o n -

s i s t i n d o d e s e i s  e s t a d o s d i s c r e t o s .  No d e s e n v o l v i me n t o d e s s e 

mo d e l o e l e s o me n t e u s o u a s p r e c i p i t a ç õ e s o c o r r i d a s n o v e r ã o ,  

n o p e r í o d o d e 1 9 6 1 - 1 9 7 0 .  J OH N S ON E B R A S ( 1960)  p r o p u s e r a m u m 

mo d e l o d e p r e v i s ã o d a p r e c i p i t a ç ã o n ã o e s t a c i o n ã r l o . p a r a u m 

i n t e r v a l o d e p r e v i s ã o d e 1 h o r a .  O mo d e l o é b a s e a d o n o f i l -

t r o d e Ka l ma n .  I . AT T E RMANN ( 1983)  d e s e n v o l v e u u m mo d e l o d e 

p r e v i s ã o d a p r e c i p i t a ç ã o e m i n t e r v a l o s d e 2 h o r a s ,  c o m b a s e 

n a s c a d e i a s d e Ma r k o v e c o n s i d e r a n d o 8 e s t a d o s d i s c r e t o s .  

GE NOV E Z E C H A U D H R Y ( 1987)  d e s e n v o l v e r a m u m mo d e l o d e g e r a ç ã o 

d a p r e c i p i t a ç ã o mé d i a d l ã r i a a p a r t i r  d e d a d o s d e u m p o s t o 

p l u v i o mé t r i c o .  O mo d e l o b a s e i a - s e n u ma c a d e i a d e Ma r k o v d e 

p r i me i r a o r d e m e c o n s i d e r a u ma ma t r i z  d e t r a n s i ç ã o c o m a p e -

n a s d o i s e s t a d o s ( di a s e c o o u c h u v o s o ) ,  s e m c o n s i d e r a r  í n-
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t e r v a l o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e c l a s s e d e p r e c i p i t a ç ã o .  A s a l t u r a s d e p r e c i p i t a -

ç ã o s ã o e s t i ma d a s p o r  me i o d e u ma c u r v a d e d i s t r i b u i ç ã o d e 

p r o b a b i l i d a d e s a c u mu l a d a ,  a d i s t r i b u i ç ã o Ga mma ,  a q u a l  f oi  

a j u s t a d a ã d i s t r i b u i ç ã o d a s p r o b a b i l i d a d e s a c u mu l a d a s d a s 

p r e c i p i t a ç õ e s o b s e r v a d a s .  S RI NI V AS AN E GOME S ( 1988 )  d e s e n -

v o l v e r a m u m mo d e l o d e g e r a ç ã o d e s e q u ê n c i a s s i n t é t i c a s d a s 

p r e c i p i t a ç õ e s d e mú l t i p l a s e s t a ç õ e s F l u v i o mé t r i c a s p a r a u ma 

b a c i a d o No r d e s t e d o Br a s i l ,  u t i l i z a n d o d a d o s d o p e r í o d o d e 

1 9 7 0 a 1976 .  A t r a v é s d e u m mo d e l o d e a n a l i s e d e v a r i â n c i a 

f o i  r e l a c i o n a d a a p r e c i p i t a ç ã o e m c a d a e s t a ç ã o ã p r e c i p i t a -

ç ã o mé d i a d i á r i a o b s e r v a d a n a b a c i a .  A p r e c i p i t a ç ã o mé d i a d a 

b a c i a f o i  o b t i d a a p a r t i r  d a d i s t r i b u i ç ã o Ga mma ,  a q u a l  

a j u s t o u - s e a o s v a l o r e s o b s e r v a d o s .  

Ne s t e t r a b a l h o ,  u t i l i z a n d o - s e t a mb é m a s c a d e i a s d e 

Ma r k o v d e p r i me i r a o r d e m d e s e n v o l v e - s e u m mo d e l o d e p r e v i s ã o 

d a p r e c i p i t a ç ã o mé d i a d i á r i a e m u ma b a c i a d a r e g i ã o s e mi -

á r i d a d o No r d e s t e d o Br a s i l .  Se n d o c o n h e c i d a a a l t u r a d a 

p r e c i p i t a ç ã o n o d i a a n t e r i o r  â p r e v i s ã o e e s t a b e l e c e n d o - s e o 

n í v e l  d e p r o b a b i l i d a d e d e n ã o e x c e d ê n c i a d e s e j a d o ,  o mo d e l o 

f o r n e c e a e s t i ma t i v a d a p r e c i p i t a ç ã o p a r a o d i a s e g u i n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. 3 -  O Mo d e l o Es t o c a s t i c o d e Ma r k o v 

P a r a o d e s e n v o l v i me n t o d e u m mo d e l o d e Ma r k o v é 

n e c e s s á r i o o c o n h e c i me n t o d e a l g u n s c o n c e i t o s b á s i c o s ,  o s 

q u a i s s ã o a p r e s e n t a d o s n o s i t e n s s u b s e q u e n t e s ,  j u n t a me n t e 

c o m a l g u n s e x e mp l o s p r á t i c o s .  



IO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. 3. 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Ca d e l a s  d. e Ma r k o v 

U ma c a d e l a d e Ma r k o v ê u m p r o c e s s o e m q u e a p r o b a b i -

l i d a d e d e s e e s t a r  e m u m c e r t o e s t a d o n o t e mp o f u t u r o p o d e 

d e p e n d e r  d o e s t a d o d o s i s t e ma e m t e mp o s a n t e r i o r e s ,  Uma c a -

d e i a d e Ma r k o v ê d i t a d e p r i me i r a o r d e m q u a n d o o e s t a d o d o 

t e mp o f u t u r o p r ó x i mo d o s i s t e ma d e p e n d e s o me n t e d o e s t a d o 

a t u a l  e d e s e g u n d a o r d e m,  q u a n d o d e p e n d e d o s d o i s ú l t i mo s 

e s t a d o s ,  o a t u a l  e o p a s s a d o ma i s p r ó x i mo .  Es s e c o n c e i t o 

p o d e s e r  e s t e n d i d o ,  d e ma n e i r a a n á l o g a ,  p a r a a s c a d e i a s d e 

Ma r k o v d e o r d e m n .  Ne s t e t r a b a l h o s ã o c o n s i d e r a d a s a s 

c a d e i a s d e Ma r k o v d e p r i me i r a o r d e m p o r  t e r  s i d o o b s e r v a d a ,  

n a p r á t i c a ,  u ma c e r t a d e p e n d ê n c i a e n t r e a s c h u v a s o c o r r i d a s 

e m d i a s c o n s e c u t i v o s .  

E m u ma c a d e i a d e Ma r k o v o s í mb o l o p- y ( l e i a- s e "  a 

p r o b a b i l i d a d e d e p a s s a r  d o e s t a d o i  p a r a o e s t a d o j  e m u ma 

f a s e " )  ê u s a d o p a r a r e p r e s e n t a r  a p r o b a b i l i d a d e 

( c o n d i c i o n a l )  d e q u e ,  d a d o q u e o s i s t e ma e s t e j a n o e s t a d o i  

e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vi m c e r t o mo me n t o ,  v e n h a a e s t a r  n o e s t a d o j  n o i n t e r v a l o 

d e t e mp o s e g u i n t e .  

E m t e r mo s d a n o t a ç ã o a b a i x o ,  s e 

A -  e v e n t o n o p e r í o d o n ( o s i s t e ma e s t á n o e s t a d o i )  

B = e v e n t o n o p e r í o d o n+l ( o s i s t e ma e s t á n o e s t a d o j )  

e n t ã o 

P U ~ P ( B/ A)  

E m g e r a l ,  o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P J J s ã o c h a ma d o s d e p r o b a b i l i d a d e s d e 

t r a n s i ç ã o d a c a d e i a d e Ma r k o v .  De f a t o ,  Pj j  ê a p r o b a b i l i -

d a d e d e o c o r r e r  u ma t r a n s i ç ã o d o e s t a d o i  p a r a o e s t a d o j .  
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2 3 . 2 -  Ma t r i z d e T r a n s i ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e 1 F a s e 

Co n s i d e r a n d o - s e u ma s e q u ê n c i a d e e v e n t o s a s e r  r e p r e -

s e n t a d a p o r  u ma c a d e i a d e Ma r k o v c o m m e s t a d o s p o s s í v e i s ,  

s e j a Pj j  a p r o b a b i l i d a d e d e t r a n s i ç ã o d o e s t a d o i  p a r a o 

e s t a d o j .  E n t ã o a ma t r i zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n x m,  P = Cpi j l ,  d e n o mi n a - s e 

ma t r i z  d e t r a n s i ç ã o d a c a d e i a d e Ma r k o v .  Po r  e x e mp l o ,  s e a 

c a d e i a d e Ma r k o v t e m m e s t a d o s ,  a ma t r i z d e t r a n s i ç ã o p o d e 

s e r  r e p r e s e n t a d a p o r :  

P P 
12 .  .  .  i m 

P .  .  .  p 
2 2 2 m 

P .  .  ,  p 
32zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  t , 3m 

P .  .  ,  p 
(Ti 2 mm 

o n d e o p r i me i r o s u b s c r i t o 5 r e l a c i o n a d o a o e s t a d o í  

n o t e mp o t j  e o s e g u n d o s u b s c r i t o a o e s t a d o j  n o t e mp o 

s e g u i n t e t 2 .  

A ma t r i z d e p r o b a b í 1 i d a d e s d e t r a n s i ç ã o t e m a s s e -

g u i n t e s p r o p r í  e d a d e s r  

m 

Pi  j t t j ,  \ 2) 10 e 2 Pj j  = i  ( 2 .  1 )  

j  = l  

Pa r a a p l i c a ç õ e s p r a t i c a s ,  c a d a Pj j  p o d e s e r  e s t i ma d o 

p e l a e x p r e s s ã o 

i i  

P( t  . t  > -  p .  , { t  t  )  = 
1 2 i  j  1 2 

2 1 

31 

mi  
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P i j - * i j / S * i j 
j  = l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 2 .  2 )  

o n d e í j j  s ã o a s f r e q u ê n c i a s d e t r a n s i ç ã o d o e s t a d o i  

p a r a o e s t a d o j ,  

2 . 3 . 3 -  Ma t r i z  d e T r a n s i ç ã o p a r a F a s e s Su b s e q u e n t e s 

Co n s i d e r a n d o - s e u ma c a d e i a d e Ma r k o v c o m ma t r i z d e 

t r a n s i ç ã o P = t p j j l ,  a p r o b a b í 1 i d a d e d e t r a n s i ç ã o d o e s t a d o 

i  p a r a o e s t a d o j  e m d o i s p e r í o d o s d e t e mp o d e n o t a - s e p o r  

P j j  C
2
^ ,  a ma t r i z p C

2
3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Cpj  j C

2
) ]  o b t i d a » d e n o mi n a - s e ma t r i z 

d e t r a n s i ç ã o d e d u a s f a s e s d a c a d e i a d e Ma r k o v .  Se ,  p o r  

e x e mp l o ,  a c a d e i a d e Ma r k o v t e m m e s t a d o s » a ma t r i z d e 

t r a n s i ç ã o d e 2 f a s e s p o d e s e r  a p r e s e n t a d a c o mo 

P C2 )  r  

p ( 2 )  p ( 2 )  
i l  12 

p ! 2> p Í 2 )  
2 1 2 2 

p ( 2 )  p ( 2 )  
ml  m2 

p ( 2 )  
i m 

P ( 2 )  
2 m 

p ( 2 )  
mm 

Os t e r mo s d a ma t r i z d e t r a n s i ç ã o d o e s t a d o i  p a r a o 

e s t a d o j ,  e m d o i s p e r í o d o s d e " t e mp o ,  s ã o d a d o s p o r :  

C2 )  _ 
Pí l - Pl JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  P1 2 - P2 J *  Pi m- Pmj  ( 2 . 3 )  

O mé t o d o ma i s s i mp l e s p a r a s e c a l c u l a r  a ma t r i z d e 

t r a n s i ç ã o d e d u a s f a s e s d e u ma c a d e i a d e Ma r k o v c o n s i s t e n a 
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f o r mu l a p a r a mu l t i p l i c a ç ã o d e ma t r i z e s .  Co mo s e v ê» o s e -

g u n d o me mb r o d a e q u a ç ã o ( 2 . 3 )  r e p r e s e n t a o e l e me n t o d a i -

e s i ma l i n h a e j - ê s i ma c o l u n a d a ma t r i z P. P = F
2

.  Po r  o u t r o 

l a d o ,  o p r i me i r o me mb r o d e s t a e q u a ç ã o r e p r e s e n t a o e l e me n t o 

d a 1 - e s í ma l i n h a e J - ê s i ma c o l u n a d a ma t r i z d e t r a n s i ç ã o d e 

d u a s f a s e s ,  p C
2

) ,  d a c a d e i a d e Ma r k o v .  I s s o s i g n i f i c a q u e a s 

d u a s ma t r i z e s s ã o i g u a i s ,  o u s e j a ,  

Pa r a e x e mp l i f i c a r  a a p l i c a ç ã o d a s e q u a ç õ e s ( 2 . 3 )  e 

( 2 . 4 )  c o n s t r u i u - s e u m mo d e l o d e p r e v i s ã o d e c h u v a c o m a p e n a s 

d o i s e s t a d o s d i s c r e t o s ,  c o mo a p r o x i ma ç ã o d a o c o r r ê n c i a d e 

d i a s s e c o s e c h u v o s o s e m u ma b a c i a .  Pa r a r e p r e s e n t a r  a c a -

d e i a d e Ma r k o v e s c o l h e u - s e a s é r i e d a s p r e c i p i t a ç õ e s mé d i a s 

d i á r i a s n o p e r í o d o d e 1 9 4 6 - 1 9 7 0 d a Ba c i a d o Ri o Sa l g a d o 

( J a g u a r i b e ) .  

p ( 2 )  -  P 2 ( 2 . 4 )  

Fo i  a d o t a d a a s e g u i n t e a s s o c i a ç ã o :  

Es t a d o Co n d i ç ã o 

l  Di a Se c o 

Di a Ch u v o s o 

Pa r a b c a l c u l o d a s p r o b a b i l i d a d e s d e t r a n s i ç ã o p ^ j  ê 

u t i l i z a d a a e x p r e s s ã o ( 2 . 2 ) .  Em t e r mo s d e f r e q u ê n c i a s a b s o -

l u t a s r e g i s t r a d a s ,  a ma t r i z d e t r a n s i ç ã o F t o r n a - s e :  
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1 0 0 7  6 2 1 

6 2 2 3 0 8 0 

f o r ma 

A ma t r i z d a s p r o b a b i  1 i d a d e s d e t r a n s i ç ã o f i c a n a 

1 2 

0» 6 1 9 0 , 3 8 1 

P = 
0 , 1 6 8 0 , 8 3 2 

Su p o n h a - s e q u e e s t e j a c h o v e n d o e m u m c e r t o d i a e q u e 

s e q u e i r a d e t e r mi n a r  q u a l  a p r o b a b i l i d a d e d e q u e n ã o e s t e j a 

c h o v e n d o d o i s d i a s ma i s t a r d e .  Em t e r mo s d a n o t a ç ã o e s t a b e -

l e c i d a q u e r - s e d e t e r mi n a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P 2 1 (
2
) ,  o u s e j a ,  q u a l  a p r o b a b i l i -

d a d e d e t r a n s i ç ã o d o e s t a d o 2 p a r a o e s t a d o 1 em d o i s p e r í o -

d o s d e t e mp o .  

Hã d u a s p o s s i b i l i d a d e s n a t r a n s i ç ã o d o e s t a d o 2 ,  n o 

d i a 0 p a r a o e s t a d o i  n o d i a 2:  

2 - - > 1 - - > 1 

2 — > 2 - - > 1 

A p r o b a b i l i d a d e d e o c o r r e r  a p r i me i r a a l t e r n a t i v a 

c o r r e s p o n d e à mu l t i p l i c a ç ã o d a s p r o b a b i l i d a d e s d e t r a n s i ç ã o 

P2 1 ( D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPi l  C D A s e g u n d a p o s s i b i l i d a d e c o r r e s p o n d e a 

p ^ ^ C l ) .  p £ i C l ) .  A p r o b a b i 1 i d a d e d e t r a n s i  ç ã o d e d u a s f a s e s é 

d a d a p e l a s o ma d e a mb a s ,  o u s e j a ,  

p 2 1 ( 2 )  -  p ^ i - Pi i  + P2 2 - P2 1 
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P 2 1
l C J

 "  PPl - Pl l  *  P2 2 - P2 1 

o q u e » cor oo f o i  mo s t r a d o a n t e r i o r me n t e ,  p o d e s e r  d a d o 

p e l o e l e me n t o p 2 1 d a ma t r i z p C
2
\  o n d e p C

2
^  = p

2
. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  s e g u n d a 

p o t ê n c i a d a ma t r i z P ê d a d a p o r  

0 , 4 4 7 0 , 5 5 3 

0 , 2 4 4 0 , 7 5 6 

Co n s e q u e n t e me n t e ,  s e e s t i v e r  c h o v e n d o e m u m c e r t o 

d i a ,  a p r o b a b i l i d a d e d e n ã o es t ar -  c h o v e n d o d o i s d i a s d e p o i s 

ê 

p 2 1 C
2

3 •-.  0 , 1 6 8 . 0 , 6 1 9 + 0 , 8 3 2 . 0 , 1 6 8 

p 2 1 C 2 )  _ o ,  2 4 4 

q u e c o r r e s p o n d e a o e l e me n t o p 2 1 d a ma t r i z p C
2

) .  

Da me s ma f o r ma » e s s e r e s u l t a d o p o d e s e r  e s t e n d i d o a 

t r a n s i ç õ e s e m u m n u me r o q u a l q u e r  d e p e r í o d o s d e t e mp o .  A ma -

t r i z d e t r a n s i ç ã o d e n f a s e s d a c a d e i a d e Ma r k o v ê d a d a p e l a 

p o t ê n c i a n d a ma t r i z P,  o u s e j a 

P<
n
> = P*

1
 ( 2 . 5 )  

Co n s i d e r a n d o o e x e mp l o a n t e r i o r ,  p o d e - s e i g u a l me n t e 

d e t e r mi n a r  a p r o b a b i l i d a d e d e e s t a r  o u n ã o c h o v e n d o n d i a s 

d e p o i s ,  s e n d o p a r a i s s o n e c e s s á r i o a p e n a s c a l c u l a r - s e a ma -

t r i z d e p o t ê n c i a n ,  p í
n

) .  Es s e s c á l c u l o s s ã o f a c i l me n t e r e a -

l i z a d o s c o m o u s o d e u m c o mp u t a d o r .  

P 2 , .  
2 
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2 . 3 . 4 -  Di s t r i b u i ç ã o d e i ma c a d e i a d e Ma r k o v 

No i t e m a n t e r i o r  d e f i n i u - s e a p r o b a b í 1 i d a d e d e q u e o 

s i s t e ma e s t e j a n o e s t a d o j  n o t e mp o n» d a d o q u e o e s t a d o 

i n i c i a l  d o s i s t e ma e i ,  c o mo s e n d o p t j t
n

) .  Su p o n d o - s e p o r é m 

q u e n ã o s e j a c o n h e c i d o o e s t a d o i n i c i a l  n o t e mp ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O e q u e a s 

v á r i a s p r o b a b i 1 i d a d e s d e o s i s t e ma e s t a r  e m u m p a r t i c u l a r  

e s t a d o n o t e mp o O e s t ã o d i s p o n í v e i s , p o d e - s e d e t e r mi n a r  

i g u a l me n t e a p r o b a b i l i d a d e d o s i s t e ma s e a c h a r  e m u m p a r t i -

c u l a r  e s t a d o j  n o t e mp o n .  

Pa r a c a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mo,  s e j a x j C
n

)  a p r o b a b í  1 i d a d e d e q u e u ma 

c a d e i a d e Ma r k o v e s t e j a n o e s t a d o j ,  n o t e mp o n .  Em p a r t i c u -

l a r ,  e n t ã o ,  TTJ C° )  d e n o t a a p r o b a b í  1 i d a d e d e q u e a c a d e i a d e 

Ma r k o v e s t e j a i n i c i a l me n t e n o e s t a d o J .  Se a c a d e i a d e Ma r -

k o v t e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n e s t a d o s ,  c o n v é m c o n s i d e r a r e m- s e o s s e g u i n t e s 

v e t o r e s l i n h a d e c o mp r i me n t o m 

- r Cn)  ,  t  T l ( n ) .  ^ ( n ) ,  .  .  ^ ( n ) ]  ( 2 . 6 )  

O v e t o r  - i F-Cn)  c h a ma - s e d i s t r i b u i ç ã o d a c a d e i a d e 

Ma r k o v n o t e mp o n .  O v e t o r  x ^
0
^  c h a ma - s e t a mb é m a d i s t r i -

b u i ç ã o i n i c i a l  d a c a d e i a d e Ma r k o v ( WEI SS, 1 9 7 8 ) .  

Se n d o c o n h e c i d a s a d i s t r i b u i ç ã o i n i c i a l  e a ma t r i z d e 

t r a n s i ç ã o d e ur na c a d e i a d e Ma r k o v ,  e n t ã o a p r o b a b i l i d a d e d e 

q u e o s i s t e ma e s t e j a n o e s t a d o j ,  n o t e mp o n ,  §  

TTj t n)  = i r i C O) . P l  j Cn)  + ^ C C O . p ^ C n ) ,  _ T m ( 0 )  . p m J ( n )  

( 2 . 7 )  
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O p r i me i r o me mb r o d e s s a e q u a ç ã o c o r r e s p o n d e à j - é s i ma 

c o l u n a d o v e t o r  l i n h a ( ma t r i z l  x m)  T C * > .  Po r  o u t r o l a d o ,  

o s e g u n d o me mb r o r e p r e s e n t a a e n t r a d a c o r r e s p o n d e n t e â j -

ê s i ma c o l u n a d o v e t o r  l i n h a (  ma t r i zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 x m)  q u e s e r i a o b t i d o 

mu l t i p l i c a n d o - s e a ma t r i z 1 x m ,  i r C° )  p e l a ma t r i z m x m,  

P ( n )  _ p n .  En t ã o ,  

- r r Cn)  = T ( 0 )  .  P n ( 2 . 8 )  

Po r t a n t o ,  s e n d o c o n h e c i d a s a d i s t r i b u i ç ã o i n i c i a l  e a 

ma t r i z d e t r a n s i ç ã o d e u ma c a d e i a d e Ma r k o v ,  d e t e r mi n a - s e 

f a c i l me n t e a p r o b a b i l i d a d e d e o s i s t e ma e n c o n t r a r - s e e m u m 

c e r t o e s t a d o a q u a l q u e r  t e mp o .  Co n s i d e r a n d o - s e p a r a o mo d e l o 

d e p r e v i s ã o d e c h u v a d o e x e mp l o a p r e s e n t a d o ,  q u e o e s t a d o 

i n i c i a l  n ã o é c o n h e c i d o e q u e s ó s ã o c o n h e c i d a s a s p r o b a b i -

l i d a d e s d e q u e o s i s t e ma e s t e j a em u m p a r t i  c u l a r  e s t a d o n o 

t e mp o O p o d e - s e d e t e r mi n a r ,  p e l a e q u a ç ã o ( 2 . 8 ) ,  a d i s t r i b u i  -

ç ã o d e p r o b a b i l i d a d e s d e Ma r k o v 2 d i a s d e p o i s ,  o u s e j a :  

TT ( 2 ) = - n- ( O) .  P 2 

Co n s i d e r a n d o - s e ,  p o r  e x e mp l o ,  q u e a p r o b a b i l i d a d e d e 

s e t e r  u m d i a s e c o i n i c i a l me n t e é i g u a l  à d e o c o r r e r  u m d i a 

c h u v o s o ,  o v e t o r  d e d i s t r i b u i  ç ã o i n i c i a l  é d a d o p o r :  

TT( ° ) = £ O,  5 0 O,  5 0 3 

e o v e t o r  d e d i s t r i b u i  ç ã o d e p r o b a b i 1 i d a d e s 2 d i a s 

d e p o i s é 
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TT( 2 ) = C O» 3 4 5 5 0 , 6 5 4 5 3 

Uma v e z d e f i n i d a a f i n a l i d a d e b á s i c a d a c o n s t r u ç ã o d e 

u ma ma t r i z d e t r a n s i ç ã o ,  o u s e j a ,  p o s s i b i l i t a r  a t r a n s f o r ma -

ç ã o d e u m v e t o r  d e p r o b a b i l i d a d e s c o r r e s p o n d e n t e a u m e s t a d o 

i n i c i a l  d o s i s t e ma e m u m o u t r o v e t o r  d a d i s t r i b u i ç ã o d e p r o -

b a b i l i d a d e s n f a s e s a d i a n t e ,  d e v e - s e e x p o r  o mo t i v o p e l o q u a l  

e l a d e v a s e r  c o n s i d e r a d a q u a d r a d a e s i mé t r i c a .  

Em g e r a l ,  o s e s t a d o s p e r ma n e c e m i n a l t e r a d o s n o 

d e c o r r e r  d o t e mp o e ,  p o r t a n t o ,  o s v e t o r e s d e v e m t e r  o 

me s mo t a ma n h o q u e o v e t o r  i n i c i a l  ( 1 x  m) ,  o q u e i mp l i c a 

q u e a ma t r i z d e t r a n s i ç ã o s e j a q u a d r a d a ( m x m)  .  Ca s o n â o 

f o s s e e s c o l h i d a u ma ma t r i z s i mé t r i c a -  o q u e s e r i a p o s s í v e l  

t o r n a n d o - s e o s  m e v e n t o s c o r r e s p o n d e n t e s â s l i n h a s d a ma t r i z 

d i s t i n t o s d o s m e v e n t o s  c o r r e s p o n d e n t e s à s c o l u n a s -  n â o f a -

r i a s e n t i d o a r e p e t i ç ã o d o p r o c e s s o p a r a ma i s d o q u e u ma 

f a s e .  

2 . 3 . 5 -  Ca d e i a s d e Ma r k o v Re g u l a r e s 

Uma ma t r i z d e t r a n s i ç ã o P ê c o n s i d e r a d a r e g u l a r  s e 

a l g u ma p o t ê n c i a d e P c o n t e m s o me n t e e n t r a d a s p o s i t i v a s .  Di z -

s e q u e a c a d e i a d e Ma r k o v é r e g u l a r  s e s u a ma t r i z d e t r a n s i -

ç ã o é r e g u l a r .  

Se j a P u ma ma t r i z d e t r a n s i ç ã o r e g u l a r  e - i r (
n
)  a q i s -

t n b u i  ç ã o d a c a d e i a d e Ma r k o v  n o t e mp o n .  En t ã o ,  e x i s t e u m 

ú n i c o v e t o r  V p a r a o q u a l  T (
n

)  t e n d e ,  i s t o ê,  



n- Cn)  -  v p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n g r a n d e ( 2 . 9 )  

I n d e p e n d e n t e me n t e d a d i s t r i b u i ç ã o i n i c i a l  , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t C O ) ,  <j . a 

c a d e l a d e Ma r k o v .  

A e s s e v e t o r  V d e n o mi n a - s e d i s t r i b u i ç ã o d e e q u i l í b r i o 

d a c a d e i a d e Ma r k o v .  

Ap e s a r  d e s e r  p o s s í v e l  acha i -  o v e t o r  V p e l o c á l c u l o 

d e o (
n
) -  ( r í ° 5 , p Cn ) j  p a i a » = 1 , 2 , 3 , . . .  e o b s e r v a n d o - s e p a r a 

q u e v e t o r  a s e q u ê n c i a c o n v e r g e ,  h á u m mé t o d o a l t e r n a t i v o d e 

r e s o l u ç ã o q u e e n v o l v e a s o l u ç ã o d e u m s i s t e ma d e e q u a ç õ e s 

l i n e a r e s .  A p a r t i r  d a e q u a ç ã o ( 2 . 9 )  p o d e s e r  d e mo n s t r a d o q u e 

a d i s t r i b u i ç ã o d e e q u i l í b r í o d a c a d e í a d e Ma r k o v é o ú n i c o 

v e t o r  p r o b a b i 1 í  s t  i  c o q u e s a t i s f a z a e q u a ç ã o ma t r i  c i a i  

( WEI SS,  1 9 7 0 )  

V . P V ( 2 .  1 0 )  

O s i g n i f i c a d o d e s t e v e t o r  c o n s i s t e n a t e n d ê n c i a d o 

s i s t e ma ,  a t i n g i r  u m c e r t o e s t a d o d e e q u i l í b r i o e n e l e 

p e r ma n e c e r  a p a r t i r  d e u m d e t e r mi n a d o t e mp o ,  i n d e p e n d e n t e -

me n t e d a d i s t r i b u i ç ã o i n i c i a l  d e f i n i d a p a r a o s i s t e ma .  

Na t a b e l a A. 1 ( Ap ê n d i c e I I )  s ã o mo s t r a d a s d i v e r s a s 

ma t r i z e s  d e t r a n s i ç ã o c o n s t r u í d a s p a r a o mo d e l o d e p r e v i s ã o 

d e c h u v a .  Ob s e r v a - s e q u e a p a r t i r  d e n = 1 6 a s  1 i n h ã s d a 

ma t r i z  s ã o d a d a s p e l o v e t o r  

- i r C
n
) -  C O,  3 0 6 0 1 O,  6 9 3 9 9 I  



2 0 

o q u a l  é d e n o mi n a d o d e d i s t r i b u i ç ã o d e e q u i l í b r i o d a 

c a d e i a d e Ma r k o v .  O c o n h e c i me n t o d o v e t o r  V p e r mi t e a p r e v i -

s ã o d o c o mp o r t a me n t o d o s i s t e ma a p ô s u m g r a n d e n u me r o d e 

t r a n s i ç õ e s .  O r e s u l t a d o i n d i c a q u e ,  a l o n g o p r a z o d e v e r - s e - á 

t e r  d i a s s e c o s emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 1 *  d o t e mp o e d i a s c h u v o s o s e m 6 9 *  d o 

t e mp o .  Ou t r a f o r ma d e d e t e r mi n a r - s e o v e t o r  i n v a r i a n t e V 

c o n s i s t e e m r e s o l v e r - s e a e q u a ç ã o ma t r i c i a l  ( £ . 1 0 ) .  F a z e n d o 

V =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í  v 1 ? v 2 3 e c o n s i d e r a n d o a ma t r i z d e p r o b a b i l i d a d e s d e 

t r a n s i ç ã o P a p r e s e n t a d a a n t e r i o r me n t e ,  a e q u a ç ã o ma t r i c i a l  

f  í  c a 

C O,  6 1 9 v ^ *  O,  1 6 6 v g ,  O,  3 8 1 V}  + O,  8 3 2 v g 1 = Cv j ,  v 2 3 

Re s o l v e n d o o s i s t e ma d e e q u a ç õ e s o b t e m- s e 

v j  = O,  3 0 6 0 1 •  v 2 = O,  6 9 3 9 9 

o u 

V = L O ,  W0 6 0 1 O,  6 9 3 9 9 3 

Ap e s a r  d e n o d e s e n v o l v i me n t o d e s t e t r a b a l h o n ã o s e 

p e n s a r  e m u t i l i z a r  o mo d e l o d e p r e v i s ã o p a r a n f a s e s q u i z -

s e ,  a t r a v é s d a e x p l a n a ç ã o f e i t a ,  d a r  u ma v i s ã o ma i s a mp l a d a 

a p l i c a ç ã o d a s c a d e i a s d e Ma r k o v .  F i c a p o i s ,  e m a b e r t o ,  a 

q u e s t ã o d o u s o d o mo d e l o g e r a d o p a r a a p r e v i s ã o d a p r e c i p i -

t a ç ã o p a r a ma i s d e 1 f a s e .  

2 . 4 -  Ap l i c a ç ã o d a Ca d e i a d e Ma r k o v 

Ne s t e c a p í t u l o a p r e s e n t o u - s e u m e x e mp l o d e u m mo d e l o 

d e p r e v i s ã o d e c h u v a c o m a p e n a s d o i s e s t a d o s d i s c r e t o s .  As 



ma t r i z e s d e t r a n s i ç ã o d e r i v a d a s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1, 2 n f a s e s 

f o r n e c e m a s  p r o b a b i l i d a d e s d e t r a n s i ç ã o d e u m e s t a d o i  p a r a 

u m e s t a d o j  e m 1, 2,  . . .  n p e r í o d o s  d e t e mp o .  

O d e s e n v o l v i me n t o d e u m mo d e l o d e p r e v i s ã o d e c h u v a ,  

o b j e t i v o d e s t e t r a b a l h o ,  t e m p o r  f i n a l i d a d e p o s s i b i l i t a r  a 

p r e v i s ã o d a a l t u r a d e c h u v a p r o v á v e l  d e o c o r r e r  n u m i n t e r -

v a l o d e t e mp o f u t u r o ,  n o c a s o e m u m ú n i c o p e r í o d o d e t e mp o 

( n = 1 ) .  

Co m e s s e p r o p ó s i t o d e v e s e r  c o n s t r u í d a u ma ma t r i z d e 

t r a n s i ç ã o s i mé t r i c a c o m m e s t a d o s ,  e m q u e c a d a e s t a d o ê 

c o n s i d e r a d o u m i n t e r v a l o d e c l a s s e d a p r e c i p i t a ç ã o e c a d a 

Pi j  u ma f r e q u ê n c i a d e t r a n s i ç ã o r e l a t i v a .  Ca d a l i n h a d a 

ma t r i z d e t r a n s i ç ã o r e p r e s e n t a a s s i m u ma d i s t r i b u i ç ã o d a s 

f r e q u ê n c i a s d e t r a n s i ç ã o r e l a t i v a s e p o r t a n t o p o d e - s e q u e r e r  

a j u s t a r  u ma f u n ç ã o d e d i s t r i b u i ç ã o d e p r o b a b i l i d a d e s 

c o n h e c i d a a c a d a u ma d e l a s .  A s e l e ç ã o d e u ma f u n ç ã o d e 

d i s t r i b u i ç ã o d e p r o b a b i l i d a d e s c o mo mo d e l o p a r a r e p r e s e n t a r  

c a d a l i n h a d a ma t r i z d e t r a n s i ç ã o s i gn i f i c a a p o s s i b i l i d a d e 

d e i n t e r p o l a ç ã o d e p r o b a b i l i d a d e s a s s o c i a d a s a q u a l q u e r  

v a l o r  c o n t i d o n a a mo s t r a .  Es s a f a c i l i d a d e p o d e s e r  o b t i d a 

a t r a v é s d a r e p r e s e n t a ç ã o g r á f i c a d e c a d a u ma d a s 

d i s t r i b u i ç õ e s d e p r o b a b i l i d a d e s a c u mu l a d a s o u d o s i mp l e s 

c á l c u l o a t r a v é s d a s f u n ç õ e s d e d i s t r i b u i ç õ e s a j u s t a d a s .  



3 -  A BACI A DO JAGÜARÍ BE 

P a r a o d e s e n v o l v i me n t o d e u m mo d e l o d e p r e v i s ã o d a 

p r e c i p i t a ç ã o mé d i a d i ã r í a c o n s i d e r o u - s e u ma b a c i a e m q u e s e 

v e r i f i c a s s e m o s s e g u i n t e s a s p e c t o s :  1 )  u ma r e d e d e p o s t o s 

p l u v i o me t r i c o s r e l a t i v a me n t e d e n s a ,  c u j a d i s t r i b u i ç ã o n a s u a 

á r e a f o s s e u n i f o r me ;  e 2 )  u ma d i s t r i b u i ç ã o e s p a c i a l  d a s a l -

t u r a s d e c h u v a s d i á r i a s c o b r i n d o t o d a a r e g i ã o .  Es s e s r e q u i -

s i t os s ã o n e c e s s á r i o s p a r a q u e s e p o s s a o b t e r  u ma s é r i e d a s 

p r e c i p i t a ç õ e s mé d i a s d i á r i a s r e a l me n t e r e p r e s e n t a t i v a d a b a -

c i a d e e s t u d o .  

A d i s t r i b u i ç ã o d a s c h u v a s e m u ma b a c i a e s t á r e l a c i o -

n a d a c o m a s c a r a c t e r í s t i c a s c l i má t i c a s a q u e e s t á s u j e i t a e 

t a mb é m c o m a p r ó p r i a d i s p o s i ç ã o d o r e l e v o .  Po d e - s e a s s i m o b -

s e r v a r  q u e s ó s e v e r i f i c a u ma d i s t r i b u i ç ã o u n i f o r me d a s c h u -

v a s e m b a c i a s q u e s ã o h o mo g ê n e a s e m t o d a a s u a e x t e n s ã o ,  o u 

s e j a ,  b a c i a s q u e a p r e s e n t a m c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s e 

c l i má t i c a s s e me l h a n t e s e m t o d a a s u a á r e a .  P a r a o 

d e s e n v o l v i me n t o d e s t e t r a b a l h o ,  c o n c l u i u - s e s e r  a b a c i a d o 

J a g u a r i b e a d e q u a d a ,  t e n d o e m v i s t a a h o mo g e n e i d a d e 

a p r e s e n t a d a ,  b e m c o mo p e l a e x i s t ê n c i a d e u ma r e d e d e p o s t o s 

p l u v i o me t r i c o s r e l a t i v a me n t e d e n s a .  

A Ba c i a d o J a g u a r i b e e n c o n t r a - s e i n t e i r a me n t e s i t u a d a 

n o Po l í g o n o d a s Se c a s e r e p r e s e n t a c e r c a d e 4 5 « d o e s t a d o d o 

Ce a r á .  A b r a n g e u ma á r e a d e a p r o x i ma d a me n t e 7 0 . 0 OO Km
2
,  d e f i -

n i d a p e l a s c o o r d e n a d a s d e 3 7 °  3 0 '  a 41° 00'  d e l o n g i t u d e 



S 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o e s t e ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4
o
 2 0 '  e 8

o
 ü O'  d e l a t i t u d e s u l  ( f i e u r a A. i  d o A p ê n -

d i c e 1 ) .  

O r i o J a g u a r í b e n a s c e n o s u d o e s t e d o Ce a r á e c o r r e 

p a r a l e s t e n a d i r e ç ã o d a f r o n t e i r a d o e s t a d o d a Pa r a í b a ,  

o n d e ê r e p r e s a d o p a r a f o r ma r  o a ç u d e Or õ s .  £ o ma i o r  r i o d a 

r e g i ã o ,  c o m u m c o mp r i me n t o d e 6 4 5 Km,  e u ma d e c l i v i d a d e me -

d i a d e 0, 78 m/ K m ( f i g u r a A. 2,  Ap ê n d i c e I ) .  O v a l e d o J a g u a -

r i b e a p r e s e n t a u m r e l e v o s u a v e ,  c u j a a l t i t u d e mé d i a f i c a e m 

t o r n o d e 2 0 0 m.  £ u ma r e g i ã o b a s t a n t e r i c a p o i s n e l a s e d e -

s e n v o l v e o c a r n a u b a l  e c u l t u r a s i r r i g a d a s t a i s c o mo c e r e a i s ,  

f r u t e i r a s e h o r t a l i ç a s .  

A r e d e h i d r o g r á f i c a d a r e g i ã o ê r e p r e s e n t a d a pe l o r i o 

J a g u a r i b e e s e u s p r i n c i p a i s a f l u e n t e s :  Co n c e i ç ã o ,  Ba s t i õ e s ,  

Sa l g a d o ,  F i g u e i r e d o ,  B a n a b u l ü ,  P a l h a n o e r i o d o Sa n g u e .  Os 

c u r s o s d ' ã g u a d e s s a b a c i a s ã o i n t e r mi t e n t e s ,  o u s e j a ,  c a r a c -

t e r i z a m- s e p o r  u m e s c o a me n t o t a n t o e s p o r á d i c o -  ã s v e z e s 

n u l o -  c o mo c o n t í n u o d u r a n t e c e r c a d e s e i s me s e s ,  c o n s t i -

t u í d o p o r  a l t e r n a t i v a s d e s e c a s e á g u a s a l t a s .  P a r a s e p o d e r  

e x p l i c a r  a o c o r r ê n c i a d e f e n ô me n o s a n t a g ô n i c o s n a s u a o r i -

g e m,  c o mo a s s e c a s e a s e n c h e n t e s f r e q u e n t e s n a b a c i a d o J a -

g u a r i b e ,  d e v e m s e r  a v a l i a d o s o s f a t o r e s q u e d e t e r mi n a m o r e -

g i me d e e s c o a me n t o d o s r i os q u e a d r e n a m .  

E n t r e o s f a t o r e s q u e c o n d i c i o n a m a a b u n d â n c i a d o e s -

c o a me n t o d e u ma r e g i ã o e s t ã o e m p r i me i r o l u g a r  a p l u v i o s i -

d a d e e e m s e g u n d o a a p t i d ã o a o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  d a s 

b a c i a s ( mo r f o l o g i a a c i d e n t a d a ,  c o b e r t u r a v e g e t a l  d e s t r u í d a ,  

s o l o s i mp e r me á v e i s ) .  



Co m r e l a ç ã o â t eo l og i a d a r egi ão» c o n f o r me s e o b s e r v a 

n a f i g u r a A. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 ( Ap ê n d i c e I ) ,  p r e d o mi n a m a s f o r ma ç õ e s c r i s t a -

l i n a s ,  a s q u a i s f a v o r e c e m a f o r ma ç ã o d o e s c o a me n t o s u p e r f i -

c i a l  e m g r a u s d i v e r s o s » s e g u n d o a n a t u r e z a d a s r o c h a s ,  s u a 

a l t e r a ç ã o e mo r f o l o g i a .  Os t e r r e n o s s e d i me n t a r e s r e p r e s e n t a m 

a p e n a s d e z a d o z e p o r  c e n t o d a s u p e r f í c i e t o t a l  d a b a c i a d o 

J a g u a r i b e ( SUDENE, 1 9 6 7 ) .  

Vá r i a s f o r ma s d e r e l e v o s ã o e n c o n t r a d a s n a r e g i ã o ,  a s 

q u a i s d e ma n e i r a d i v e r s a i n f l u e n c i a m n a i n t e n s i d a d e d o e s c o -

a me n t o s u p e r f i c i a l  e d o t r a n s p o r t e s o l i d o d o s s e u s c u r s o s 

d ' á g u a .  Sã o e n c o n t r a d a s z o n a s p l a n a s a l u v i a i s ,  c h a p a d a s e 

o u t r a s f o r ma ç õ e s t a b u l a r e s ,  z o n a s p o u c o o n d u l a d a s c o m e r o s ã o 

e m g l a c i s ,  z o n a s mu i t o o n d u l a d a s ,  c o m a c e n t u a d a s d e -

c l i v i d a d e s e e r o s ã o a t i v a l o c a l i z a d a e z o n a s mu l t o a c i d e n -

t a d a s c o m e r o s ã o g e r a l  o u z o n a d e i n t e n s a e r o s ã o .  Em g e r a l ,  

e n t r e t a n t o ,  o r e l e v o 6 s u a v e .  

E m v i r t u d e d a s u a l o c a l i z a ç ã o ,  e n t r e o s p a r a l e l o s 

• 4
o
 30' e 6

o
 GO'  s u l ,  e d o r e l e v o s e r  p o u c o a c i d e n t a d o ,  a b a -

c i a d o J a g u a r i b e d e v e r i a p o s s u i r  u m c l i ma c o m t e n d ê n c i a 

e q u a t o r i a l  ma r í t i ma .  Co n t u d o ,  o r e g i me d a s ma s s a s d e a r ,  p e -

c u l i a r  d o No r d e s t e d o Br a s i l ,  i mp õ e â p l u v i o me t r i a u m c i c l o 

t r o p i c a l  c u r t o s u j e i t o a d e s v i o s d e u m a n o p a r a o u t r o -  ei s 

o mo t i v o p o r q u e o c l i ma a p r e s e n t a u m a s p e c t o s e mi - á r i d o .  D u -

r a n t e o a n o o b s e r v a - s e u ma p l u v i o s i d a d e d e 4 0 0 a OOO mm e m 

t o d a a r e g i ã o ,  o q u e d e f i n e u ma d i s t r i b u i ç ã o e s p a c i a l  d a s 

c h u v a s q u a s e u n i f o r me ( f i g u r a A. 4,  Ap ê n d i c e I ) .  En t r e t a n t o ,  

a d i s t r i b u i ç ã o t e mp o r a l  d e s s a s c h u v a s O b a s t a n t e i r r e g u l a r ,  

c a r a c t e r i z a n d o - s e p o r  s u a g r a n d e c o n c e n t r a ç ã o e m a p e n a s a l -
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g u n szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA me s e s  d o a n o ( f e v e r e i r o ,  ma r ç o e a b r i l ) .  Di s t i n g u e - s e 

a s s i m u m p e r í o d o c h u v o s o e u m o u t r o p r a t i c a me n t e s e c o ,  d e 

d u r a ç ã o v a r i á v e l ,  c o m c h u v a s r a r a s e p o u c o i n t e n s a s 

( S U D E N E . 1 9 6 7 ) .  

A t e mp e r a t u r a mé d i a a n u a l  é b a s t a n t e e l e v a d a ,  e n t r e 

2 2 °  e 2 6 °  C,  c o mo mo s t r a a f i g u r a A. 5 ( Ap ê n d i c e I ) .  A ma i o r  

p a r t e d a r e g i ã o a p r e s e n t a u ma t e mp e r a t u r a mé d i a a n u a l  s u p e -

r i o r  a 2 4 °  c ,  e a s v a r i a ç õ e s a n u a i s ,  e m v i r t u d e d a p r ó p r i a 

l o c a l i z a ç ã o g e o g r á f i c a d a b a c i a ,  s ã o p o u c o s i g n i f i c a t i v a s .  A 

e v a p o r a ç ã o p o t e n c i a l  a n u a l  é e l e v a d a ,  ma n t e n d o - s e n a f a i x a 

d e 2 0 0 0 a 2 5 0 0 mm e m t o d a a á r e a ( f i g u r a A. 6,  Ap ê n d i c e I ) .  

S e g u n d o a c l a s s i f i c a ç ã o c l i má t i c a f e i t a p o r  E DMON 

NI MEF» ( I BGE,  1977) ,  c o n s t a t a - s e t a mb é m q u e a b a c i a d o J a -

g u a r l b e a p r e s e n t a u ma c e r t a h o mo g e n e i d a d e c o m r e l a ç ã o a o 

c l i ma e â p l u v i o me t r i a ( f i g u r a A. 7,  Ap ê n d i c e I ) .  A r e g i ã o ,  

e m q u a s e t o d a a s u a t o t a l i d a d e ,  e s t ã s u j e i t a a u m c l i ma 

q u e n t e s e mi - ã r i d o e,  d e a c o r d o c o m a ma r c h a e s t a c i o n a i  e o s 

s i s t e ma s d e c i r c u l a ç ã o a t mo s f é r i c a ,  r e c e b e a i n d a a c l a s s i f i -

c a ç ã o d e t r o p i c a l ,  a p e s a r  d e e s t a r  l o c a l i z a d a e m u ma z o n a 

e q u a t o r i a l ,  c o m u m p e r í o d o s e c o d e 7 a 6 me s e s .  

Os s o l o s e a c o b e r t u r a v e g e t a l  s ã o o s o b s t á c u l o s f í -

s i c os p r i me i r a me n t e e n c o n t r a d o s p e l a c h u v a e q u e r e f l e t e m 

p o r t a n t o d e c i s i v a me n t e n o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  n a i n f i l -

t r a ç ã o ,  n o a r ma z e n a me n t o e e v a p o r a ç ã o d a s a g u a s r e p r e s a d a s e 

d a s c a ma d a s s u p e r f i c i a i s d o s o l o .  Os s o l o s d a b a c i a d o J a -

g u a r l b e p e r t e n c e m n a s u a ma i o r  p a r t e a o g r u p o d o s s o l os f e r -

r o - s i a l í t i c os t r o p i c a i s .  Sã o s o l o s g e r a l me n t e e r o d i d o s s o b r e 

o c r i s t a l i n o ,  p o u c o p r o f u n d o s e q u e p o r  i s s o s ã o r a p i d a me n t e 
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s a t u r a d o s .  Qu a n d o s e e n c o n t r a m e m dec l i v i daa . es a c e n t u a d a s 

s e c a m t ã o l o g o t e r mi n a m a s c h u v a s ,  po i s n e l e s a d r e n a g e m i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r á p i d a .  Co m r e l a ç ã o â a p t i d ã o a o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  

p o d e - s e a d mi t i r  a s s i m a h i p ó t e s e d e q u e ,  e m g e r a l  a s c h u v a s 

f r a c a s s e r ã o t o d a s a b s o r v i d a s p a r a r e c o n s t i t u i r  a s r e s e r v a s 

d o s s o l o s e d e q u e o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  s õ a p a r e c e r á s e 

a s c h u v a s f o r e m i n t e n s a s e f r e q u e n t e s e c r e s c e r á r a p i d a me n t e 

s e e l a s f o r e m p r o l o n g a d a s ,  p o i s o s s o l o s e s t a r ã o q u a s e t o d o s 

i mp e r me a b i l i z a d o s ( SUDENE. 1 9 6 7 ) .  

A s c o n d i ç õ e s c l i má t i c a s p r e c á r i a s ( p l u v i o s i d a d e a n u a l  

i n f e r i o r  a eoo mm,  c o m a n o s mu i t o s e c o s )  e a p e q u e n a p r o f u n -

d i d a d e d o s s o l o s e r o d i d o s d e t e r mi n a m o d e s e n v o l v i me n t o d e u m 

t i po d e v e g e t a ç ã o p r e d o mi n a n t e n a b a c i a -  a c a a t i n g a -  a 

q u a l  c o b r e c e r c a d e 4 5 a 505« d a s u a á r e a ( f i g u r a A. 8,  A p ê n -

d i c e I ) .  Es t e t i p o d e v e g e t a ç ã o s e c o n s t i t u i  e s s e n c i a l me n t e 

d e á r v o r e s e a r b u s t o s e s p i n h e n t o s ,  d e p l a n t a s s u c u l e n t a s e s -

p i n h o s a s e p l a n t a s h e r b á c e a s ,  a s q u a i s n ã o r e p r e s e n t a m u m 

o b s t á c u l o e x p r e s s i v o a o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l .  

Em v i s t a d a a l t u r a a n u a l  mé d i a d a s p r e c i p i t a ç õ e s e d a 

s u a c o n c e n t r a ç ã o c m 3 o u 4 me s e s d o a n o ,  a r e g i ã o d e v e r i a 

a p r e s e n t a r  u m r e g i me h i d r o l ó g i c o d o t i po t r o p i c a l .  Co n t u d o ,  

e m v i r t u d e d a e x t r e ma v a r i a b i l i d a d e i n t e r a n u a l  d e s s a s c h u -

v a s ,  a s s o c i a d a ã n a t u r e z a d o s s o l o s ,  e m g e r a l  r a s o s e p o u c o 

p e r me á v e i s ,  n o t a - s e u ma d e f o r ma ç ã o d o r e g i me n o s e n t i d o d a 

s e mi - a r i d e z ,  o u s e j a ,  a p o s s i b i l i d a d e d a a u s ê n c i a d e e s c o a -

me n t o e m c e r t o s a n o s mu i t o s e c o s e a r e c e s s ã o a c e l e r a d a .  A 

v e g e t a ç ã o e s p a r s a e a t r o f i a d a e a s d e c l i v l d a d e s c o n s i d e r a -
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v e i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o n t r i b u e m p a r a q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA me v e r i f i q u e t a mb é m u m r e g i me d o 

t i p o t o r r e n c i a l  q u e f a v o r e c e a o c o r r ê n c i a d e c h e i a s l o c a i s .  

Xf m d o s o b j e t i v o s  d e s t e t r a b a l h o ,  c o mo f oi  d e f i n i d o 

i n i c i a l me n t e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  c o n t r i b u i r  p a r a a a t e n u a ç ã o d o s d a n o s c a u -

s a d o s p o r  u ma e n c h e n t e ,  a t r a v é s  d e u ma me l h o r  e s t i ma t i v a d o 

e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  e m u ma b a c i a .  T o d o s o s f a t o r e s a n a l i -

s a d o s ,  q u e c a r a c t e r i z a m f i s i c a me n t e a b a c i a d o J a g u a r i b e ,  

n ã o p o d e m s e r  mo d i f i c a d o s e a p e n a s f a v o r e c e m a f o r ma ç ã o d e 

c h e i a s q u a n d o s e v e r i f i c a m c h u v a s i n t e n s a s e f r e q u e n t e s .  

Ai e m d e s s a s c a r a c t e r í s t i c a s ,  a p l u v i o s i d a d e e  o f a t o r  d e t e r -

mi n a n t e n a f o r ma ç ã o d o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l .  Ap e s a r  d a s u a 

d i s t r i b u i ç ã o e x t r e ma me n t e i r r e g u l a r ,  a p r e s e n t a u ma r e l a ç ã o 

d e d e p e n d ê n c i a e n t r e d i a s c o n s e c u t i v o s ,  o q u e pos s i b i l i t a a 

s u a e s t i ma t i v a .  As s i m,  o d e s e n v o l v i me n t o d e u m mo d e l o d e 

p r e v i s ã o d a a l t u r a d e c h u v a p r o v á v e l  d e o c o r r e r  n u m d i a ,  c o m 

b a s e n a a l t u r a o b s e r v a d a n o d i a a n t e r i o r ,  p e r mi t e a d e t e r mi -

n a ç ã o a n t e c i p a d a d o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  e s p e r a d o e m u m 

p o n t o d a b a c i a ,  c o n t r i b u i n d o p a r a u m ma i o r  e n t e n d i me n t o d a 

h i d r o l o g i a d a r e g i ã o .  
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4-  DESENVOLVI MENTO DO MODELO DE PREVI SÃO 

O o b j e t i v o d o d e s e n v o l v i me n t o d e u m mo d e l o d e p r e v i -

s ã o d a p r e c i p i t a ç ã o p a r a a b a c i a d o J a g u a r l b e ,  c o mo f oi  

d e f i n i d o a n t e r i o r me n t e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  p o s s i b i l i t a r  a p r e v i s ã o d a a l t u r a 

d e c h u v a p r o v á v e l  d e o c o r r e r  n o d i a s e g u i n t e ,  c o n h e c e n d o - s e 

a a l t u r a d e c h u v a o b s e r v a d a n o i n t e r v a l o d e t e mp o p r e s e n t e .  

S e n d o d e i n t e r e s s e a p r e v i s ã o d e v a l o r e s n ã o n u l o s d a 

p r e c i p i t a ç ã o ,  o s q u a i s d ã o o r i g e m a o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l ,  

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

c h u v o s o s ,  s e n d o f e i t a s d u a s r e s t r i ç õ e s :  

i )  No d i a d a p r e v i s ã o c h o v e u ,  o u s e j a ,  f o i  o b s e r v a d o 

u m v a l o r  n ã o n u l o ;  

i i ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O v a l o r  p r e v i s t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê n ã o n u l o t a mb é m,  o u s e j a ,  s u -

p o e - s e q u e n o d i a s e g u i n t e i r á c h o v e r .  

Po r t a n t o ,  o mo d e l o n ã o s e r v e p a r a a p r e v i s ã o d e d i a s 

s e c o s ma s a p e n a s e s t i ma a a l t u r a d e c h u v a p r o v á v e l  d e o c o r -

r e r  n o d i a s e g u i n t e ,  p a r t i n d o d a s u p o s i ç ã o d e q u e e s t e s e r á 

u m d i a c h u v o s o .  

4 J -  A Ca d e i a d e Ma r k o v 

O mo d e l o d e p r e v i s ã o d e c h u v a p r o p o s t o c o n s i d e r a a 

p r e c i p i t a ç ã o me d i a d i á r i a e m u ma b a c i a ,  X t ,  c o mo s e n d o u ma 

v a r i á v e l  a l e a t ó r i a e d e p e n d e n t e .  A s Sr i e h i s t ó r i c a d a s 



p r e c i p i t a ç õ e s me d i a s d i á r i a s o b s e r v a d a s n a b a c i a d o 

J a g u a r i b ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e poi s» c o n s i d e r a d a u ma c a d e i a d e Ma r k o v .  

P a r a a s e i e ç á o d e u ma s é r i e h i s t ó r i c a r e l a t i v a me n t e 

l o n g a ,  d a q u a l  s e p u d e s s e e x t r a i r  o ma i o r  n u me r o d e i n f o r -

ma ç õ e s p o s s í v e i s s o b r e e s s a v a r i á v e l  a l e a t ó r i a ,  p r o c e d e u - s e 

i n i c i a l me n t e a u m l e v a n t a me n t o d o s p o s t o s p l u v l o me t r i c o s l o -

c a l i z a d o s n a b a c i a e n a s u a v i z i n h a n ç a ,  T e n d o c o mo b a s e o s 

d a d o s o b t i d o s d o " I n v e n t á r i o d a s Es t a ç õ e s F l u v i o mé t r i c a s "  

( D N A E E ,  1 9 6 7 )  p o d e - s e i d e n t i f i c a r  d o i s p e r í o d o s d i s t i n t o s ,  

c o m u m n u me r o r a z o á v e l  d e p o s t o s e m o p e r a ç ã o :  o d e 1 9 4 6 - 1 9 7 0 

e o d e 1 9 4 6 - 1 9 8 3 .  A s f i g u r a s A. 9 e A. 1 0 ( Ap ê n d i c e I )  

i l u s t r a m a l o c a l i z a ç ã o d o s 6 0 p o s t o s r e l a t i v o s a s é r i e d e 

1 9 4 6 - 1 9 7 0 e d o s 37 p o s t o s r e l a t i v o s ã s e r i e d e 1948- 1983 ,  n a 

b a c i a d o J a g u a r i b e .  A r e l a ç ã o d e s s e s p o s t o s é a p r e s e n t a d a n a 

t a b e l a A. 3 ( Ap ê n d i c e I I ) .  

No c á l c u l o d a p r e c i p i t a ç ã o mé d i a e m u ma b a c i a s ã o g e -

r a l me n t e u s a d o s u m d o s t r ê s mé t o d o s :  o d a mé d i a a r i t mé t i c a ,  

o d e T h i e s s e n o u o d a s i s o i e t as .  O mé t o d o d a mé d i a a r i t mé -

t i c a é u s a d o q u a n d o s e v e r i f i c a u ma d i s t r i b u i ç ã o u n i f o r me 

d o s p o s t o s p l u v l o me t r i c o s n a b a c i a ,  q u a n d o a s a l t u r a s d e 

c h u v a r e g i s t r a d a s e m c a d a u m d e l e s v a r i a m p o u c o e m t o r n o d a 

mé d i a e o r e l e v o n a r e g i ã o é s u a v e e p l a n o .  Co mo s e p o d e v e -

r i f i c a r  n a s f i g u r a s A. 9 e A. l O ( Ap ê n d i c e I ) ,  a d i s t r i b u i ç ã o 

e s p a c i a l  d o s p o s t o s p l u v i o mé t r i c o s n a b a c i a d o J a g u a r i b e é 

ma i s o u me n o s u n i f o r me ,  s e n d o a s u a d e n s i d a d e c a l c u l a d a e m 

t o r n o d e 7 0 0 K m
2
/ p o s t o .  De a c o r d o c o m a f i g u r a A. 14 

a p r e s e n t a d a n o Ap ê n d i c e I  ( GAMBACH,  1 9 8 0 )  o b s e r v o u - s e q u e ,  

s e g u n d o e s s a d e n s i d a d e ,  c o n s i d e r a d a r e l a t i v a me n t e a l t a .  a 



a p l i c a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a o mé t o d o d a me d i a a r i t mé t i c a c o n d u z i r i a a 

r e s u l t a d o s p r ó x i mo s a o s o b t i d o s p e l a u t i l i z a ç ã o d e o u t r o 

mf i t odo d e c á l c u l o q u a l q u e r » c o mo o d e T h i e s s e n o u o d a s 

I s o i e t a s .  A l e m d e s e r  u m mé t o d o d e c a l c u l o s i mp l es » a 

a u s ê n c i a d e r e g i s t r o s d e d a d o s e m a l g u n s me s e s d a s e r i e 

h i s t ó r i c a d a s p r e c i p i t a ç õ e s d i f i c u l t a r i a b a s t a n t e o u s o 

d e s t e s d o i s  ü l t l mo s mé t o d o s .  Op t o u - s e e n t ã o p e l o mé t o d o d a 

me d i a a r i t mé t i c a p a r a o c a l c u l o d a p r e c i p i t a ç ã o me d i a ,  o 

q u a l  c o n s i s t e e m s o ma r e m- s e a s p r e c i p i t a ç õ e s o b s e r v a d a s n u m 

c e r t o I n t e r v a l o d e t e mp o » n e s t e c a s o o d i a ,  s i mu l t a n e a me n t e 

e m t o d o s o s p o s t o s e,  d i v i d i r - s e o r e s u l t a d o p e l o n u me r o 

d e l e s ,  o u s e j a ,  

n 

P = S Pj  /  n (  4 .  i  )  

i  = i  

Em a l g u n s p o s t o s s e l e c i o n a d o s p a r a o c a l c u l o d a p r e -

c i p i t a ç ã o me d i a f o i  c o n s t a t a d o q u e h a v i a m s i d o r e g i s t r a d o s 

v a l o r e s n u l o s d a p r e c i p i t a ç ã o d i á r i a n o d e c o r r e r  d e t o d o u m 

a n o c i v i l  e q u e e m p o s t o s v i z i n h o s i s s o n ã o o c o r r e r a d u -

r a n t e o me s mo p e r í o d o .  Co m u ma s u s p e i t a d e f a l t a d e 

o b s e r v a ç ã o ,  d e c i d i u - s e n ã o i n c l u i r  n o c á l c u l o d a 

p r e c i p i t a ç ã o mé d i a o s p o s t o s c o m e s s a c a r a c t e r í s t i c a n o s 

a n o s e m q u e a me s ma f o i  v e r i f i c a d a .  F o r a m c i n c o o s p o s t o s e m 

q u e f o i  o b s e r v a d a e s s e t i p o d e i n c o n s i s t ê n c i a :  I t a b a t i n g a 

( 1 9 4 7 ) ,  Pe d r a s Br a n c a s ( 1 9 5 1 ) ,  Bo q u e i r ã o Pe d r a s Br a n c a s 



( 1 9 5 0 e 1 9 5 1 ) ,  I n d e p e n d ê n c i a ( 1 9 4 ? )  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Aç u d e No v a F l o r e s t a 

( 1 9 4 6 e 1 9 4 7 ) ,  

No d e s e n v o l v i me n t o d o mo d e l o f o i  c o n s i d e r a d o o p e -

r í o d o c h u v o s o d e s e t e me s e s ,  e n t r e d e z e mb r o e j u n h o ,  e m q u e 

s e c o n c e n t r a m a ma i o r i a d a s c h u v a s d u r a n t e o a n o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A s e r i e d e 

1 9 4 6 - 1 9 7 0 a p r e s e n t o u u ma c h u v a má x i ma d e 3 8 , 4 1 mm e n q u a n t o 

q u e n a s e r i e d e 1 9 4 8 - 1 9 8 3 o b s e r v o u - s e u ma p r e c i p i t a ç ã o me -

d i a má x i ma d e 4 3 , 2 5 mm e m t e r mo s d e v a l o r e s mé d i o s d a b a c i a .  

Pa r a o c a l c u l o d e s s a s s e r i e s d e s e n v o l v e u - s e u m p r o g r a ma 

( Mê D I A )  a p r e s e n t a d o n o Ap ê n d i c e I I I .  

4 . 2 -  Se l e ç ã o d o s i n t e r v a l o s d e c l a s s e d a ma t r i z 

i  

I n i c i a l me n t e ,  n a t e n t a t i v a d e s e o b t e r  u ma ma t r i z d e 
í  

t r a n s i ç ã o c o n s i d e r a n d o - s e i n t e r v a l o s d e c l a s s e a s e r e m 

d e f i n i d o s p a r a o s e s t a d o s i  e j ,  v e r i f i c a - s e q u e p o d e - s e 
1 

o b t e r  i n ú me r a s ma t r i z e s e m v i r t u d e d a s p o s s í v e i s c o mb i n a ç õ e s 

d a s f a i x a s d e i n t e r v a l o s .  En t r e t a n t o ,  c a s o s e q u e i r a 

p o s s i b i l i t a r  a i n t e r p o l a ç ã o d a s p r o b a b i l i d a d e s ,  ê n e c e s s á r i o 

a e s c o l h a d e i n t e r v a l o s d e c l a s s e q u e p e r mi t a m a g e r a ç ã o d e 

u ma ma t r i z d e t r a n s i ç ã o ,  e m q u e c a d a l i n h a p o s s a s e r  r e p r e -

s e n t a d a a d e q u a d a me n t e p o r  u ma d i s t r i b u i ç ã o d e p r o b a b i l i d a -

d e s .  Po r t a n t o ,  a e s c o l h a d e i n t e r v a l o s d e c l a s s e ma i s 

a d e q u a d o s £ o q u e p e r mi t e a u t i l i z a ç ã o d e u m mo d e l o e mp í r i c o 

c a p a z d e r e p r e s e n t a r  a s l i n h a s d a ma t r i z p o i s ,  n ã o 6 f á c i l  

d e f i n i r  u ma f u n ç ã o d e p r o b a b i l i d a d e s ,  c o n h e c i d a o u n ã o ,  p a r a 

r e p r e s e n t a r  u ma ma t r i z d e t r a n s i ç ã o s i mé t r i c a q u a l q u e r .  

I n f e l i z me n t e ,  n ã o s e e n c o n t r o u n e n h u m mé t o d o s i s t e má t i c o n a 
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b i b l l o g r a f  i a c o n s u l t a d a p a r a a e s c o l h a d o n u me r o e d a 

a mp l i t u d e d o s i n t e r v a l o s d e c l a s s e .  Sa b e - s e q u e i s s o d e p e n d e 

d o t a ma n h o e d a f a i x a e m q u e s e e n c o n t r a m t o d o s o s v a l o r e s 

d a a mo s t r a .  Uma e x p r e s s ã o p a r a o n u me r o d e i n t e r v a l o s d e 

c l a s s e d e u ma d i s t r i b u i ç ã o d e f r e q u ê n c i a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  d a d a p o r  St u r g e s 

( YEVJ EVI CH.  1 9 7 2 )  n a f o r ma :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m = 1 + i ,  3 3 I n N ( 4 . 2 )  

o n d e l n N 6 o l o g a r i t mo n a t u r a l  d o t a ma n h o d a a mo s t r a .  

Ut i l i z a n d o - s e a e x p r e s s ã o 4 . 2 par a-  o c a l c u l o ' d o n ú -

me r o d e i n t e r v a l o s d e c l a s s e d a s é r i e d e 1 9 4 6 - 1 9 7 0 o b t e v e - s e 

a ma t r i z d a s f r e q u ê n c i a s a b s o l u t a s d e t r a n s i ç ã o d e 1 2 c l a s -

s e s a p r e s e n t a d a n a t a b e l a 4 . 1 .  Pa r a s e p o d e r  v i s u a l i z a r  

me l h o r  a d i s t r i b u i ç ã o d e s s a s f r e q u ê n c i a s n o e s p a ç o d o s e s t a -

d o s i  e j  c o n s t r u i r a m- s e o s g r á f i c o s b i d i me n s i o n a i s d a 

f i g u r a 4 . 1 .  Em c a d a g r á f i c o ,  â e x c e ç ã o d o p r i me i r o ,  s ã o 

a p r e s e n t a d a s d u a s d i s t r i b u i ç õ e s d a s f r e q u ê n c i a s n o e s t a d o j ,  

c o r r e s p o n d e n t e s a d u a s l i n h a s d a ma t r i z d e t r a n s i ç ã o .  

Ob s e r v a - s e n e s s a ma t r i z a o c o r r ê n c i a d e c e l a s c o m v a -

l o r e s n u l o s e o u t r a s c o m v a l o r e s mu i t o e l e v a d o s .  Da me s ma 

f o r ma» a l g u ma s l i n h a s d a ma t r i z t ê m u ma f r e q u ê n c i a t o t a l  d o s 

e v e n t o s mu i t o a l t a e n q u a n t o q u e e m o u t r a s a f r e q u ê n c i a t o t a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ê b a s t a n t e r e d u z i d a .  Co m p e q u e n a s a mo s t r a s » d u a s d i s t r i -

b u i ç õ e s d e f u n ç õ e s d e d e n s i d a d e i n t e i r a me n t e d i f e r e n t e s p o -

d e m p a r e c e r  a j u s t a r e m- s e a o s d a d o s » p a r t i c u l a r me n t e s e 

v i s t a s c o mo d i s t r i b u i ç õ e s a c u mu l a t i v a s ( BENJ AMI N,  1 9 7 0 ) .  

De v e - s e » p o r t a n t o » e v i t a r  l i n h a s n a ma t r i z c u j o s i n t e r v a l o s 
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d e c l a s s e r e p r e s e n t e m u ma p e q u e n a a mo s t r a d o n ú me r o t o t a l  d e 

e v e n t o s p o i s n ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e o b t e r i a u ma b o a p r e v i s ã o n e s s a f a i x a d e 

v a l o r e s .  De a c o r d o c o m a c o n v e n i ê n c i a e a J u i z o d o 

i n v e s t i g a d o r  d e v e - s e a s s i m p r o c u r a r  e s t a b e l e c e r  i n t e r v a l o s 

d e c l a s s e d e f o r ma q u e s e j a p e r mi t i d a u ma b o a r e p r e s e n t a ç ã o 

e m t o d a s a s c l a s s e s .  

Tat ei a t i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fetríz tos frequências Absolutas 4e 12 classes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

uma 
Kat r i z 

1 2 3 4 5 1 !  8 1 10 11 12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASm 

m 333 90 2!  í  2 " o 0 0 0 0 0 2251 

322 197 US 80 2!  12 4 2 1 i  0 0 741 

94 116 85 43 32 13 4 3 2 1 0 0 393 

21 52 45 50 21 10 5 4 3 1 ô 0 221 

8 22 25 25 13 1? 1 6 4 0 0 0 130 

3 13 20 i i  7 8 1 4 0 0 0 1 68 

i  3 4 3 1 3 2 0 2 i  0 0 2T 

i  3 5 3 5 l  1 2 0 0 0 0 21 

2 4 3 1 1 1 i  0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA§ 0 0 15 

i  i  0 1 0 i  0 0 0 0 0 0 4 

0 0 0 0 ô 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

Uni as t e Ksl r i z ( t i ) :  

1)  0, 01 -  3, 25 

2)  3, 26 -  6. 50 

3)  6, 51 -  9, 75 

4)  9. 76 -  13, 00 

5)  13, 01 -  16, 25 

6)  16, 26 -  19, 50 '  

7}  19, 51 -  22, 75 

S}  22, 76 -  26, 00 

9)  26, 01 -  29, 25 

10)  29, 26 -  32, 50 

ü )  32, 51 -  35, 75 

12)  35. 76 -  39, 00 
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1 § e 8
l l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 S6 8 - MÍ  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

528+ 

i  
3 4 S 9 10 i i  12 

c l asses ( «sU«t o J)  

f r e i .  
3«J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» - ! 1 B 
l i S - n l f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a R i  
1 1 

A 3 *  
3 4 5 8 f  l i  11 12 

c l a s s e s  ( e s t a do J )  

3, 26 -  6, 51 i « L_ i 6 , 5 1 -  9, 75 i « 

f r eq.  58-
48 -

18- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAff 
n n 

— § — i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— i  
2 S 4 5 6 ?  8 9 l i  11 12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c l a s s e s  ( e s t ado j )  

O U -  13, 63zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m* L- 13, 81  -  16, 25 mi 

Fi f ,  4. 1 -  Re p r e s e n t a ç ã o d a ma t r i z d a s f r e q u ê n c i a s 
d e t r a n s i ç ã o d e 12 c l a s s e s 



cl 2sc»szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t mt skí ã J )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KI é , 2 é  -  19, 58zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NH L_J9, 5i  -  22, 75 MM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 18 11 1 1 

cl asses ( est ado j )  

I l l 2 , ?S -  26, 88 NN L_i 6, 81 -  21, 25 m 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 18 11 12 

-  cl asses ( est ado j )  

I SI l t , 2É -  22. 58 mm 1 Í S, U -  29. 22 HM 

Fi g .  4. 1 -  Re p r e s e n t a c a o d a ma t r i z d a s f r e q u ê n c i a s 
d e t r a n s i ç ã o d e 12 c l a s s e s 
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Ob s e r v o u - s e p o r t a n t o q u e o s e v e n t o s  n â o s e e n c o n t r a m 

i g u a l me n t e d i s t r i b u í d o s n o e s p a ç o d o s e s t a d o s e,  p a r a p e r mi -

t i r  u ma me l h o r  v i s u a l i z a ç ã o d e s s a d i s t r i b u i ç ã o c o n s t r u i u - s e 

u ma ma t r i z d e t r a n s i ç ã o g e n é r i c a c o m i n t e r v a l o s d e c l a s s e n o 

e s t a d o í  c o m a mp l i t u d e i g u a l  a 1, 00 mm e i n t e r v a l o s d e 

c l a s s e n o e s t a d o j  c o m a mp l i t u d e v a r i a d a .  Es s a ma t r i z e m 

t e r mo s  d e f r e q u ê n c i a s a b s o l u t a s  ê mo s t r a d a n a t a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AA 

( A p ê n d i c e I I ) .  

De v e - s e l e v a r  e m c o n s i d e r a ç ã o o f a t o d e q u e ,  e m u ma 

b a c i a r e l a t i v a me n t e g r a n d e c o mo a b a c i a d o J a g u a r i b e ,  me s mo 

s e n d o e s s a u ma b a c i a h i d r o l o g í c a me n t e h o mo g ê n e a ,  a s a l t u r a s 

d e c h u v a r e g i s t r a d a s n o s d i v e r s o s p o s t o s p l u v i o mé t r i c o s p o -

d e m,  n u m me s mo d i a ,  d i f e r i r  b a s t a n t e e n t r e s i  .  Ao s e c a l c u -

l a r  a p r e c i p i t a ç ã o mé d i a d i á r i a o c o r r e i n e v i t a v e l me n t e u m 

a c h a t a me n t o d o s v a l o r e s ma i s e l e v a d o s r e g i s t r a d o s e m p o n t o s 

i s o l a d o s d a b a c i a ( os má x i mo s v a l o r e s mé d i o s o b t i d o s n o c á l -

c u l o s e d i s t a n c i a m d o s má x i mo s o b s e r v a d o s ) .  Co mo s e o b s e r v a 

n a t a b e l a AA ( Ap ê n d i c e I I ) ,  a ma i o r i a d a s c h u v a s o c o r r i d a s 

s ã o v a l o r e s b a i x o s ,  o q u e o c o r r e d e v i d o ã p r ó p r i a d i s t r i b u i -

ç ã o d a s c h u v a s e a o a c h a t a me n t o p r o v o c a d o p e l o c á l c u l o d a 

p r e c i p i t a ç ã o me d i a n a b a c i a .  Ne s s a t a b e l a t a mb é m p o d e s e r  

v i s t o q u e ã ma i o r i a d a s p e q u e n a s a l t u r a s d e c h u v a ( mm)  o c o r -

r i d a s n o i n t e r v a l o d e t e mp o p r e s e n t e c o r r e s p o n d e m t a mb é m p e -

q u e n a s a l t u r a s d e c h u v a n o i n t e r v a l o d e t e mp o s e g u i n t e ,  o u 

s e j a ,  s e n u m d i a c h o v e p o u c o ê b e m p r o v á v e l  q u e n o d i a s e -

g u i n t e t a mb é m c h o v a p o u c o .  Co n c l u i - s e a i n d a q u e ,  s e n d o o s 

v a l o r e s ma i s a l t o s d a p r e c i p i t a ç ã o p o u c o f r e q u e n t e s ( c omo 
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e r a d e s e e s p e r a r  n a r e g i ã o e m es t i ado)  d e v e - s e p r o c e d e r  a o 

a g r u p a me n t o d a s c l a s s e s c o r r e s p o n d e n t e s a e s s e s v a l o r e s e 

q u e a ma t r i z d e t r a n s i ç ã o a p r e s e n t a r á c l a s s e s  c o m ma i o r e s 

a mp l i t u d e s c o r r e s p o n d e n t e s a o s v a l o r e s ma i s e l e v a d o s ,  P a r a 

u ma me l h o r  d e f i n i ç ã o d o s i n t e r v a l o s d e c l a s s e d e a c o r d o c o m 

o n ú me r o d e e v e n t o s c o r r e s p o n d e n t e ,  c o n s t r u i u - s e p a r a a s é -

r i e d e 1 9 4 6 - 1 9 7 0 ,  a t a b e l a A. 8 ( Ap ê n d i c e I I ) ,  u ma t a b e l a 

a u x i l i a r  i n d i c a t i v a d o n ú me r o d e e v e n t o s o c o r r i d o s n o e s t a d o 

j  ( i n t e r v a l o d e t e mp o s e g u i n t e )  p a r a u m c e r t o i n t e r v a l o d e 

c l a s s e e s c o l h i d o n o e s t a d o i  ( i n t e r v a l o d e t e mp o p r e s e n t e ) ,  

Es s a t a b e l a mo s t r a o n ú me r o t o t a l  d e e v e n t o s o b s e r v a d o s n o 

e s t a d o j ,  p a r a d i f e r e n t e s i n t e r v a l o s d a p r e c i p i t a ç ã o n o e s -

t a d o i ,  Co m e s s e f i m,  o s l i mi t es s u p e r i o r e s d o s i n t e r v a l o s 

d e c l a s s e d a p r e c i p i t a ç ã o n o e s t a d o i  s ã o i n d i c a d o s c o mo a 

s o ma d e v á r i a s a mp l i t u d e s a o l i mi t e i n f e r i o r  d a c l a s s e 

( c o l u n a 1 ) ,  c o n f o r me i n d i c a d o n o t o p o d a t a b e l a .  As s i m p o r  

e x e mp l o ,  p a r a u m i n t e r v a l o d a p r e c i p i t a ç ã o e n t r e 0, 01 e 

3, 01 mm n o e s t a d o í» o c o r r e r a m 2466 e v e n t o s n o e s t a d o j ,  O 

c á l c u l o d e u ma t a b e l a d e s s e t i po ê"  f a c i l i t a d o c o m o u s o d e 

u m p r o g r a ma ( EVENT OS)  a p r e s e n t a d o n o Ap ê n d i c e I I I .  

Da t a b e l a A.  8 ( Ap ê n d i c e I I )  c o n c l u i - s e q u e n ã o s e 

d e v e c o n s i d e r a r  ma i s d o q u e u ma c l a s s e a c i ma d e 17 mm,  a 

p a r t i r  d o q u a l  o n ú me r o d e e v e n t o s t o r n a - s e b a s t a n t e r e d u -

z i d o .  

Co m b a s e n e s s a s i n f o r ma ç õ e s » p r o c u r o u - s e e n t ã o c o n s -

t r u i r  u ma ma t r i z d e t r a n s i ç ã o e s e l e c i o n a r  u m mo d e l o e mp í -

r i c o q u e s e a j u s t a s s e b e m a c a d a l i n h a d a ma t r i z .  
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4. 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Se l e ç ã o d e u m mo d e l o e mp í r i c o 

Qu a n d o e x i s t e o p r o b l e ma d a s e l e ç ã o d e u ma d i s t r i b u i -

ç ã o e n t r e v á r i a s f o r ma s c o n h e c i d a s e m q u e n e n h u ma t em» â 

p r i o r i ,  p r e f e r ê n c i a c o m b a s e n a s c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c as d o 

f e n ô me n o ,  ê me l h o r  p r o c u r a r  u ma f u n ç ã o ma t e má t i c a t r a t â v e l  

p a r a r e p r e s e n t a r  o s d a d o s d i s p o n í v e i s p o i s ,  d e s s a f o r ma s e -

r ã o s i mp l i f i c a d o s o s t r a t a me n t o s s u b s e q u e n t e s c o m a v a r i á -

v e l .  

Ne s t e c a s o ,  n ã o e x i s t e u ma j u s t i f i c a t i v a s u -

f i c i e n t e me n t e f o r t e p a r a a e s c o l h a d e u m mo d e l o e m p a r t i c u -

l a r .  O u s o d e u ma d i s t r i b u i ç ã o b e m c o n h e c i d a ê p r e f e r í v e l  e m 

v i r t u d e d a f a c i l i d a d e d e d e s c r i ç ã o d e u m mo d e l o e d a s u a 

a p l i c a ç ã o .  O p r i me i r o p a s s o c o n s i s t e e n t ã o e m e l i mi n a r e m- s e 

e n t r e a s d i s t r i b u i ç õ e s ma i s c o n h e c i d a s a q u e l a s q u e n ã o s ã o 

c a p a z e s d e r e p r o d u z i r  a s c a r a c t e r í s t i c a s p r e d o mi n a n t e s d o s 

d a d o s .  Us u a l me n t e ,  a a n á l i s e d a s p r o p r i e d a d e s d a s d i s t r i -

b u i ç õ e s d e f r e q u ê n c i a ê f e i t a d e t r ê s ma n e i r a s ;  a )  p e l a a n á -

l i s e q u a l i t a t i v a ;  b )  p e l a a n á l i s e q u a n t i t a t i v a a t r a v é s d e 

mé t o d o s p a r a mé t r i c o s o u n ã o p a r a mé t r i c o s ;  c )  p e l o a j u s t a -

me n t o d e f u n ç õ e s d e d i s t r i b u i ç ã o d e p r o b a b i l i d a d e s a d i s -

t r i b u i ç õ e s e mp í r i c a s ( YEVJ EVI CH,  1 9 7 2 ) .  

A a n á l i s e q u a l i t a t i v a ê b a s e a d a n a s p r o p r i e d a d e s q u e 

p o d e m s e r  d e t e r mi n a d a s p e l a i n s p e ç ã o ,  s e j a p e l a f o r ma d e 

c u r v a s d e f r e q u ê n c i a o u h i s t o g r a ma s ,  s e j a p o r  o u t r a s 

c a r a c t e r í s t i c a s c o mo a a s s i me t r i a p o s i t i v a o u n e g a t i v a » a 

e x i s t ê n c i a d e a p e n a s v a l o r e s p o s i t i v o s ,  d i s t r i b u i ç õ e s 

c o n t í n u a s ,  d i s c r e t a s o u mi s t a s ,  e t c .  Es t a a n á l i s e é u s a d a 
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c o mo u ma a v a l i a ç ã o p r e l i mi n a r ,  a n t e s d a a p l i c a ç ã o d o s o u t r o s 

d o i s mé t o d o s .  

Co m a f i n a l i d a d e d e p r o c e d e r  a u ma a n á l i s e d e s s e 

t i p o ,  s e l e c i o n a r a m- s e d a t a b e l a A. 8 ( A p ê n d i c e I I ) ,  

i n d i c a t i v a d o n u me r o d e e v e n t o s ,  a l g u n s i n t e r v a l o s d e c l a s s e 

p a r a o e s t a d o i .  P a r a s e o b t e r  u ma d i s t r i b u i ç ã o d e 

f r e q u ê n c i a s n ã o t ã o d i s c r e t i z a d a e s c o l h e r a m- s e c l a s s e s n o 

e s t a d o j  d e a mp l i t u d e c o n s t a n t e e i g u a l  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 , 00 mm,  e a s s i m 

f o i  p o s s í v e l  v i s u a l i z a r  c o mo c a r a c t e r í s t i c a p r e d o mi n a n t e e m 

t o d o s o s h i s t o g r a ma s ,  u ma d i s t r i b u i ç ã o e m f o r ma d e s i n o o u 

d e J e u ma a s s i me t r i a p o s i t i v a .  Va r i a s d i s t r i b u i ç õ e s c a p a z e s 

d e r e p r e s e n t a r  c o n v e n i e n t e me n t e e s s a c a r a c t e r í s t i c a f o r a m 

e n t ã o c o n s i d e r a d a s :  a d i s t r i b u i ç ã o Ga mma ,  a d i s t r i b u i ç ã o 

L o g - No r ma l  e a d i s t r i b u i ç ã o Gu mb e l .  

A a n a l i s e q u a n t i t a t i v a d a s d i s t r i b u i ç õ e s e mp í r i c a s 

c o n s i s t e d e t r ê s e t a p a s ,  a s q u a i s p e r mi t e m a d e s c r i ç ã o 

c o mp l e t a d e u ma d i s t r i b u i ç ã o d e f r e q u ê n c i a s ( YEVJ EVI CH,  

1 9 7 2 ) :  a )  s e l e ç ã o d a d i s t r i b u i ç ã o d e p r o b a b i l i d a d e s a s e r  

a j u s t a d a ;  b )  e s t i ma t i v a d o s s e u s p a r â me t r o s e c )  t e s t e d e 

a j u s t a me n t o â d i s t r i b u i ç ã o e mp í r i c a .  

E n t r e a s d i s t r i b u i ç õ e s d e p r o b a b i l i d a d e e s c o l h i d a s ,  a 

d i s t r i b u i ç ã o Ga mma c o m d o i s p a r â me t r o s a j u s t o u - s e â ma i o r i a 

d a s d i s t r i b u i ç õ e s d e f r e q u ê n c i a c o n s i d e r a d a s .  As s i m,  n e s t a 

p r i me i r a e t a p a i d e n t i f i c o u - s e a d i s t r i b u i ç ã o Ga mma c o mo mo -

d e l o p a r a r e p r e s e n t a r  c a d a l i n h a d e u ma ma t r i z d e t r a n s i ç ã o 

q u a l q u e r .  Na e t a p a p o s t e r i o r ,  d a c o n s t r u ç ã o d e u ma ma t r i z d e 

t r a n s i ç ã o s i mé t r i c a ,  t a mb é m s e a d o t a a d i s t r i b u i ç ã o Ga mma 

c o mo mo d e l o p a r a r e p r e s e n t a r  c a d a l i n h a d a ma t r i z .  A s c a r a c -
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terísticaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dessa f unção dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d i st r i bui ç ão de p r o ba b i l i d a d e s e 

os t e s t e s d e a j u s t a m e n t o u t i l i z a d o s p a r a ve r i f i c a ç ã o d a a d e -

r ê n c i a d o m od e lo â d i s t r i b u i ç ã o d a s f r e q u ê n c i a s d e t r a n s i ç ã o 

s ã o a p r e s e n t a d o s a s e g u i r . 

4.3.1 - Á D i s t r i b u i ç ã o Gamma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A i n t e g r a l 

f» t>j 
H a ) = x 3 ' 1 . e " * dxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {%. 3 ) 

J O 

c o n ve r g e s e a >0 e e cha ma da d e fu n çã o Gamma d e a , 

S u a s p r o p r i e d a d e s s ã o (YEVJEVICH, 1 9 7 2 ) : 

1 ) r ( a ) : ( a - 1 } ! s e a e um i n t e i r o p o s i t i v o ; 

2 ) Se a > 0 mas não é um i n t e i r o V{a) ê c a l c u l a d o p e l a s 

s é r i e s d e expa ns ã o e in te g r a çã o n u m e r i c a ; 

3) no> «o , r?i/2)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = j Tt
 t
 n í ) • -  r { 2 ) -  i 

Se x é uma v a r i á v e l con tín u a , a q u a l tem a fu nção 

d e n s i d a d e d e p r o b a b i l i d a d e 

f {x ) - i x a _ 1 e ~ x / b p a r a xlO 

h a . r i a ) ( 4 , 4 } 

f f x ) - 0 p a r a x< 0 

x a p r e s e n t a a d i s t r i b u i ç ã o d e p r o b a b i l i d a d e Gamma 

com d o i s p a r â metr os , onde a ( a > 0 ) é o p a r â metro d e f o r m a e t> 

Cb>G) 6 o p a r â metr o d e e s c a l a . 

Os p a r â metr os a e t> d a equ ação ( 4 . 4 ) s ã o e s t i m a -

d o s d a a m o s t r a d e d a d o s . P a r a a d i s t r i b u i ç ã o Gamma com d o i s 
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p a r â metr os n :<*, t>» o 2 : a , % 2 d e modo qu e t> :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O 2 ^ JÍ e a = n 2 / o 2 . 

E s tíma n d o- s e y, e o» m e d i a e d e s v i o p a d r ã o d a p op u la çã o como zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sendo mõdia e desvi o d a amost r a,  as est i mat i vas de a e % sl o 

o b t i d a s p e l o método d o s momen tos . 

O u s o d a d i s t r i b u i ç ã o Garoma com d o i s p a r â metr os n a 

h i d r o l o g i a ê t ã o comum q u a n t o o u s o d a d i s t r i b u i ç ã o L o g - N o r -

m a l o u d a d e G u m b e l . I n f e l i z m e n t e , nã o i p o s s í v e l c o n s t r u i r -

s e um p a p e l d e p r o b a b i l i d a d e s Gamma e s p e c i a l , qu e p o s s a s e r 

u t i l i z a d o p a r a a r e p r e s e n ta ç ã o l i n e a r d e q u a l q u e r fu nçã o 

d e s s e t i p o . O c á l c u l o d e s s a fu nçã o, porém, f i c a f a c i l i t a d o 

com o u s o d e p r o g r a m a s , GAMMA e MODELO ( A p ên d ice I I I ) , qu e 

c o n s i d e r a m métodos n u mér icos p a r a a i n te g r a ç ã o d a fu n çã o. 

4 . 3 . 2 - T e s t e s d e A j u s t a m e n t o d a Fu nção d e D i s t r i b u i -

çã o d e P r o b a b i l i d a d e a D i s t r i b u i ç ã o E mp ír ica 

P a r a s e a d m i t i r a h i p ó te s e d e qu e uma d i s t r i b u i ç ã o d e 

v a l o r e s d e u ma c e r t a v a r i á v e l d e i n t e r e s s e n a p op u la çã o 

p o s s a s e r d e s c r i t a p o r d e t e r m i n a d o m od e l o d e d i s t r i b u i ç ã o d e 

p r o b a b i l i d a d e , d e ve - s e v e r i f i c a r a b oa o u má a d e r ên c ia d os 

d a d o s d a a m o s t r a a o m o d e l o . Se ob tém- s e uma b o a a d er ên c ia e 

a a m o s t r a 6 r a z o a v e l m e n t e g r a n d e p o d e - s e a d m i t i r qu e a p o p u -

l a çã o s e j a r e p r e s e n t a d a p o r es s e m od e lo , ca s o c o n t r a r i o , a 

h i p õ te s e H Q , d o m od e l o s e r a d equ a d o, d eve s e r r e j e i t a d a 

p a r a um d a d o n í v e l d e s i g n i f i c â n c i a . E x i s t e m t r ê s m a n e i r a s 

d e s e v e r i f i c a r o g r a u d e a d e r ên c ia : p e l o método d e 

Kolmogorov- S mírn ov, p e l o Q u i - q u a d r a d o e p e l o a j u s t e g r á f i c o . 

N e s te t r a b a l h o a p en a s f e z - s e u s o d o p r i m e i r o . 
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4 . 3 , 2 . 1 - Método d e K o l m o g o r o v - S m l n i o v 

Ô método d e s e n v o l v i d o p o r Ko l m o g o r o v e S m i r n o v p a r a 

t e s t a r a a d e r ên c ia , c o n s i d e r a a v a r i á v e l d e t e s t e como s en d o 

a m a i o r d i f e r e n ç a o b s e r va d a e n t r e a fu nçã o d e d i s t r i b u i ç ã o 

a c u m u l a d a d o m o d e l o e a d a a m o s t r a . S endo F ( x ) a fu n çã o d e 

d i s t r i b u i ç ã o a c u m u l a d a d o m od e l o t e s t a d o e G ( x ) a fu n çã o d e 

d i s t r i b u i ç ã o a c u m u l a d a d a a m o s t r a , a s u a máxima d i f e r e n ç azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê 

d e f i n i d a como 

d = ma x| F ( x ) - G ( x )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j ( 4 . 5 ) 

E s t a e s t a t í s t i c a tem uma d i s t r i b u i ç ã o a m o s t r a i . S e j a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ô.Q o v a l o r c r i t i c o p a r a um n i v e l d e s i g n i f i c â n c i a a d o 

e r r o t i p o I d e s t a d i s t r i b u i ç ã o d e f i n i d o como 

P C m a x l F ( x ) - G ( x ) I > d } = a ( 4 . 6 ) 

P a r a a m o s t r a s com ta ma n h o n > 50 os v a l o r e s c r í t i c o s 

p a r a cu 5 « e a=l̂  podem s e r c a l c u l a d o s r e s p e c t i v a m e n t e p o r 

1, 3 6 / J n e l , 6 3 A ! ~ n (YE VJE VIC H, 1 9 7 2 ) . 

4 . 4 - O M o d e l o o b t i d o p a r a a s e r i e d e 1 9 4 6 - 1 9 7 0 

P a r a s e t e r um m od e lo qu e m e l h o r r e p r e s e n t e uma d i s -

t r i b u i ç ã o d e f r e q u ê n c i a s ê i m p o r t a n t e e s c o l h e i— s e i n t e r v a l o s 

d e c l a s s e c u j a a m p l i t u d e s e j a s u f i c i e n t e m e n t e p eq u en a , d e 

modo qu e os v a l o r e s d a a m o s t r a c o n t i d o s em ca d a um d e l e s s e -

j a m c o n s i d e r a d o s a p r o x im a d a m e n te i g u a i s ( YE V J E V IC H , 1 9 7 2 ) . 

N a a n a l i s e q u a l i t a t i v a d a s d i s t r i b u i ç õ e s d e f r eq u ên c ia 

c o n s i d e r o u - s e i n t e r v a l o s d e c l a s s e d e i g u a l a m p l i t u d e n o 
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in tu ito de 3 H p i , I l c a r _ K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t a r e f a . Como e r a es p era d o» v e r i -

f i c o u - s e n a s d i s t r i b u i ç õ e s , c e l a s com f r e q u ê n c i a s n u l a s , o 

q u e s i g n i f i c a a e x i s t ê n c i a d e c l a s s e s d e s n e c e s s á r i a s , a s 

q u a i s q u a n d o a g r u p a d a s p r o p i c i a r i a m u ma m e l h o r d i s t r i b u i ç ã o 

d a s f r e q u ê n c i a s . Em su mo, o i d e a l s e r i a t r a t a r ca d a l i n h a d a 

m a t r i z i s o l a d a m e n t e , d e t e r m i n a n d o - s e a d i s t r i b u i ç ã o d o s 

e v e n t o s n o e s t a d o j m a i s a d equ a d a p a r a ca d a u ma . E n t r e t a n t o , 

p e l o f a t o d e p r o c u r a r - s e c o n s t r u i r u ma m a t r i z s i m é t r i c a d i -

f i c i l m e n t e os i n t e r v a l o s d e c l a s s e e s c o l h i d o s p a r a r e p r e s e n -

t a r c a d a l i n h a d a m a t r i z ( e s t a d o i ) a s s e g u r a r i a um b om a j u s t e 

d e u ma d i s t r i b u i ç ã o d e p r o b a b i l i d a d e s n o e s t a d o j , 

s i m u l t a n e a m e n t e , p a r a t o d a s a s l i n h a s d a m a t r i z . 

A s o l u ç ã o p a r a es s e p r o b l e m a a d v e i o p o r um p r o c e s s o d e 

t e n t a t i v a s , em qu e d i v e r s a s m a t r i z e s f o r a m p r o g r e s s i v a m e n t e 

o b t i d a s a t r a v é s d e p eq u en a s mudanças n o s c o m p r i m e n to s d o s 

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

con s tr u çã o d e uma m a t r i z i n i c i a l . D es s a f o r m a , f o i o b t i d a 

f i n a l m e n t e a m a t r i z d a s f r eq u ên c ia s a b s o l u t a s ( T a b e l a 4 . 2 ) e 

a m a t r i z d a s p r o b a b i l i d a d e s d e t r a n s i ç ã o d e 7 c l a s s e s 

m o s t r a d a n a t a b e l a 4 . 3 a q u a l , s egu n d o a d e f i n i ç ã o 

a p r e s e n t a d a n o c a p i t u l o 2 ê uma m a t r i z r e g u l a r , p o i s a l g u m a 

d e s u a s p o tê n c i a s a p r e s e n t a s omen te e n t r a d a s p o s i t i v a s . P a r a 

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

t r a n s i ç ã o f o i d e s e n v o l v i d o um p r o g r a m a (M ATRIZ ) , o q u a l é 

a p r e s e n t a d o n o A p ên d ice I I I . 



T a b e l a 4 , 2 

M a t r i z dais F r eq u ên c ia s A b s o l u t a s d a S é r i e d e 1 9 4 6 - 7 0 

L i n h a d a 
M a t r i z 

1 2 3 4 5 6 7 Soma 

1 1399 299 104 4 2 1 1 4 0 1 7 9 9 
2 299 236 164 78 29 1 0 2 818 
3 117 157 127 9 1 5 0 3 1 8 581 
4 35 73 99 95 6 0 4 0 16 418 

• 5 9 33 4 0 53 62 4 5 23 265 
6 3 12 33 4 0 36 36 33 193 
7 1 5 15 18 17 26 21 103 

Soma 1863 815 582 4 1 7 265 192 103 4 1 7 7 

L i m i t e s d e C l a s s e (mm) 

D 
2 ) 
3 ) 
« ) 
5 ) 
6 ) 
7 ) 

0, 0 1 
1, 5 1 
3, 5 1 
6, 0 1 
9, 0 1 

12 , 5 1 
17 , 5 1 

1, 5 0 
3, 5 0 
6, 0 0 
9, 0 0 

12 , SO 
17, 50 
39 , 0 0 

T a b e l a 4 . 3 

M a t r i z d a s P r o b a b i l i d a d e s d e Tr a n s içã o 

( S é r i e 1 9 4 6 - 1 9 7 0 ) 

L i n h a d a 1 2 3 4 5 6 7 
M a tr í z 

1 0, 744 0, 166 0, 058 0, 024 0, 006 0, 002 0, 0 0 0 
2 0 , 366 0 , 289 0, 2 0 0 0, 095 0, 036 0, 012 0, 0 0 2 
3 0, 201 0, 2 7 0 0, 219 0, 157 0, 086 0, 053 0, 014 

1 0, 084 O, 175 0, 237 0, 227 0, 143 0, 096 O, 038 
5 O, 034 0, 124 O, 151 0, 200 0, 234 0, 170 0, 087 
6 0, 0 1 6 0, 0 6 2 0, 1 7 1 0, 207 0, 187 0, 186 0, 171 
7 0, 0 1 0 0, 0 4 8 0, 146 0, 175 0, 165 í?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA !Ü3 2. 0, 204 



S en d o c o n h e c i d o o e s t a d o i n i c i a l d o s i s t e m a , o u s e j a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a p r e c i p i t a ç ã o o b s e r v a d a n o p r i m e i r o d i a , a d i s t r i b u i ç ã o 

i n i c i a l d a c a d e i a d e M a r k o v p od e a s s u m i r u m a d a s 

s e g u i n t e s f o r m a s ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i l 0 0 0 0 0 0 3 

w 2 CO) s i 0 1 0 0 0 0 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T T 3 ( 0 ) = l 0 0 i 0 0 0 0 3 

TT^CO) = l 0 0 0 1 0 0 0 3 

T f 5 ( 0 ) = i 0 0 0 0 i  0 0 3 

l 0 0 0 0 0 1 0 3 

i r 7 CO) = í 0 0 0 0 0 0 1 3 

on d e ca d a p j j ( i = j ) ê i g u a l a 1 , p o i s os e ve n to s s ã o 

m u tu a m e n te e x c l u s i v o s . 

A d i s t r i b u i ç ã o d a c a d e i a d e M a r k ov em um temp o q u a l -

q u e r § d a d a p e l a equ ação ( 2 . 8 ) : 

TTjCn) = t r j íO ) , P ( n ) 

Como s e o b s e r v a , a d i s t r i b u i ç ã o i n i c i a l d a c a d e i a d e 

M a r k o v TTJ CO) § u m v e t o r i d e n t i d a d e e, p o r t a n t o , a 

d i s t r i b u i ç ã o d a c a d e i a d e M a r k o v i r ^ u ) p a r a u m temp o n 

ê o b t i d a d i r e t a m e n t e d a m a t r i z d e t r a n s iç ã o . A s s im, p o r 

ex em p lo , c o n s i d e r a n d o qu e. a p r ec ip i ta çã o o b s e r v a d a n o i f i d i a 

( tem p o O) s e e n c o n t r a n o p r i m e i r o i n t e r v a l o d e c l a s s e d a 

m a t r i z d e t r a n s i ç ã o , a d i s t r i b u i ç ã o d a ca d e ia d e M a r k o v p a r a 

o 22 d i a ( tem p o 1)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê d a d a p e l a p r i m e i r a l i n h a d a m a t r i z d e 

t r a n s i ç ã o d e u m a f a s e . D a mesma f o r m a , p a r a u m temp o n , i s t o 



ê, l i d i a s depois » a d i s t r i b u i ç ã o d a c a d e i a d e H a r k o v é d a d a 

p e l a p r i m e i r a l i n h a d a m a t r i z d e n f a s e s . 

No A p ên d ice 11 (A.2) s â o a p r e s e n t a d a s a s m a t r i z e s d e 

t r a n s i ç ã o d e n f a s e s . O b s e r v a - s e q u e o v e t o r d e e q u i l í b r i o 

p od e s e r d e f i n i d o a p a r t i r d o temp o n = 34, o q u e s i g n i f i c a 

d i z e r q u e , i n d e p e n d e n t e m e n t e d o e s t a d o i n i c i a l d o s i s te m a , 

a s p r o b a b i l i d a d e s d o s e v e n t o s em u m temp o f u t u r o s e r ã o d a d a s 

a p r o x i m a d a m e n t e p e l a s e n t r a d a s d o v e t o r V a p r e s e n t a d o a 

s e g u i r , o n d e os e l e m e n to s s ã o e x p r e s s o s em p o r c e n ta g e m ; 

V = C 43 ,31 19,51 13 ,91 9,9? 6,32 4,55 2,44 3 

Como f o i j u s t i f i c a d o a n t e r i o r m e n t e , a u t i l i z a ç ã o d a s 

m a t r i z e s d e t r a n s i ç ã o p a r a a p r e v i s ã o n ã o p e r m i t e a i n t e r p o -

l a ç ã o d a s p r o b a b i l i d a d e s a s s o c i a d a s a q u a l q u e r v a l o r d a p r e -

c i p i t a ç ã o . Com e s s a f i n a l i d a d e , p r o c u r o u - s e a j u s t a r a 

d i s t r i b u i ç ã o Gamma com d o i s p a r â m etr os â s l i n h a s d a m a t r i z e 

d a s p r o b a b i l i d a d e s d e t r a n s i ç ã o a c u m u l a d a s o b t i d a p a r a a 

b a c i a d o J a g u a r i b e , a q u a l ê a p r e s e n t a d a n a t a b e l a 4.4. A 

f u n ç ã o d e d i s t r i b u i ç ã o d e p r o b a b i l i d a d e Gamma com d o i s 

p a r â m e t r o s a j u s t o u - s e ã s s e t e l i n h a s d a m a t r i z d a s 

p r o b a b i l i d a d e s d e t r a n s i ç ã o a c u m u l a d a s . Na t a b e l a 4.5 s ã o 

i n d i c a d o s os p a r â m e t r o s r e l a t i v o s â s d i s t r i b u i ç õ e s d e 

p r o b a b i l i d a d e c o r r e s p o n d e n t e s a c a d a l i n h a d a m a t r i z . 



4? 

T a p e l a 4 . 4 

M a t r i z d a s P r o b a b i l i d a d e s d e Tr a n s içã o A cu m u l a d a s 

( S é r i e 1 9 4 6 - 1 9 7 0 ) 

L i n h a d a 1 2 3 4 5 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 
M a t r i z 

1 0 , 744 0, 9 1 1 0 , 968 0, 992 0 , 998 1 , OOO 1 , OOO 
2 0 , 366 0, 654 0 , 855 0, 9 5 0 0, 985 0 , 998 1 , OOO 
3 0 , 2 0 1 0, 4 7 2 0, 6 9 0 0, 847 0, 933 0, 986 1 , 0 0 0 
4 0 , 084 0 , 258 0 , 4 9 5 0 , 723 0 , 866 0 , 962 1 , 0 0 0 
5 0 , 034 0 , 158 0 , 309 0 , 509 0 , 743 0 , 913 1 , OOO 
6 0, 0 1 6 0, 0 7 8 0 , 249 0, 456 0 , 642 0 , 829 1 , 0 0 0 
7 0, 0 1 0 0» 0 5 8 0» 204 0, 379 0, 544 0, 796 1, 0 0 0 

T a b e l a 4 . 5 

Pa r â metr os d a D i s t r i b u i ç ã o Gamma ( S é r i e 1 9 4 6 - 1 9 7 0 ) 

L i n h a d a 
M a t r i z 

Méd ia D e s v i o 
Pa d rã o 

Pa râ metro 
d e Forma 

Pa râ metro 
d e E s c a l a 

Fu nção 
Gamma 

t> a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr  

1 1,  511 1,  38? 1,  2742 1, 185? 0,  9221 
2 3,  296 2,  971 2,  6781 1,  2309 0,  9106 
3 5» 154 4,  574 4, 0584 1, 2698 0,  9025 
4 7,  389 5,  68? 4,  3764 1, 6881 0,  9064 
5 10,  068 6,  899 4 ,  7281 2,  1295 1,  0618 
6 12 ,  167 8,  17? 5,  4945 2,  2143 i ,  n o s 
7 13,  451 8,  370 4,  2083 2,  5825 1,  4111 

P a r a v e r i f i c a r - s e a a d er ên c ia d e s s a fu nção d e d i s t r i -

b u iç ã o d e p r o b a b i l i d a d e s â s l i n h a s d a m a t r i z d a s p r o b a b i l i -

d a d e s d e t r a n s i ç ã o a cu m u l a d a s u t i l i z o u - s e o t e s t e d e Kol r oo-

g o r o v - S m i r n o v " p a r a um n í v e l d e s i g n i f i c â n c i a o= ô . 0 5 . Os 

v a l o r e s c r í t i c o s f o r a m c a l c u l a d o s d a exp r es s ã o 1, 3 6 / J n ( p a r a 

n> 5 0 ) . Os r e s u l t a d o s d o t e s t e s ã o a p r e s e n ta d o s n a t a b e l a 

4. 6.  



T a b e l a 4 . 6 

R e s u l t a d o s d o T e s t e d e K o l m o g o r o v - S m i r n o v 
( S é r i e 1 9 4 6 - 1 9 7 0 ) 

L i n h a d a D D 
M a t r i z fliax 0 

1 13, 52 3, 18 
2 4 , 1 5 4 , 76 
3 1 , 3 0 5, 64 
4 2, 58 6, 65 
5 4 , 73 8, 35 
6 4 , 2 6 9, 79 
7 5, 5 1 13 , 4 0 

Como s e o b s e r v a n a t a b e l a 4 . 6 , a d i s t r i b u i ç ã o Gamma -

com d o i s p a r â metr os nã o s e a j u s t a à p r i m e i r a l i n h a d a ma -

t r i z . Ha r e a l i d a d e , o p r i m e i r o i n t e r v a l o d e c l a s s e d a m a t r i z 

c o r r e s p o n d e a os v a l o r e s m a i s b a i x o s d a p r e c i p i t a ç ã o o c o r r i -

d o s n o d i a a n t e r i o r e, p o r t a n t o , p a r a f i n s d e p r e v i s ã o d e 

c h e i a s s ã o d e men or i n t e r e s s e , p od en d o i n c l u s i v e s e r 

s u b s t i tu í d a p e l o v e t o r d e e q u i l í b r i o . Na f i g u r a A . 1 5 

( A p ên d ice I ) s ã o a p r e s e n t a d o s os d i a g r a m a s d e p r e v i s ã o d e 

ca d a uma d a s l i n h a s d a m a t r i z . A d i s t r i b u i ç ã o d a s 

f r e q u ê n c i a s d e t r a n s i ç ã o a cu m u l a d a f o i i g u a l m e n t e 

r e p r e s e n t a d a n e s s e g r á f i c o s . A t a b e l a 4 . 7 f o r n e c e a l g u n s 

v a l o r e s d a p r e v i s ã o d a p r e c i p i t a ç ã o média d i á r i a p a r a n í v e i s 

d e p r o b a b i l i d a d e e s p e c í f i c o s . 
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Ta b e l a 4.7 

P r e v i s ã o d a P r e c i p i t a ç ã o p a r a a l g u n s n í v e i s d e p r o b a b i 1 i d a d e 

( S é r i e 1946 - 1970 ) 

P r e c i p i t a ç ã o 
n o d i a 
a n t e r i o r 

(nau) 

tem p o ; t - 1 

P r ec ip i ta çã o E s t i m a d a (mm) 
tempo: t 

P r e c i p i t a ç ã o 
n o d i a 
a n t e r i o r 

(nau) 

tem p o ; t - 1 

P r o b a b i l i d a d e d e 
excedência 

não 
Méd ia 

P r e c i p i t a ç ã o 
n o d i a 
a n t e r i o r 

(nau) 

tem p o ; t - 1 2 0 * 5 0 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA&m 

Média 

0 , 0 1 - 1 , 5 0 0 , 2 5 1 ,00 2, 25 1, 5 1 1 
1 , 5 1 - 3 , 5 0 0 , 75 2 , 5 0 5, 25 3, 296 
3, 51 - 6, OO 1,50 4 , 0 0 8 , 0 0 5, 154 
6 , 0 1 - 9, OO 2 ,75 6 , 0 0 1 1 , 25 7, 389 
9, 0 1 - 12 , 5 0 4 , 2 5 8 , 5 0 1 5 , 0 0 10 , 068 

12 , 5 1 - 1 7 , 5 0 5 ,25 1 0 , 2 5 1 8 , 0 0 12 , 167 
17, 5 1 - 39 , 0 0 6 , 50 1 1 , 75 19, 50 13 , 4 5 1 

4 . 5 - O M o d e l o o b t i d o p a r a a s é r i e d e 1 9 4 8 - 1 9 8 3 

No i n í c i o d e s t e ca p í tu l o f e z - s e r e f e r ê n c i a a d u a s s é -

r i e s d a s p r e c i p i t a ç õ e s médias d i á r i a s , d a s q u a i s e s c o l h e u - s e 

a d e 1 9 4 6 - 1 9 7 0 p a r a o d e s e n v o l v i mento d o mod e lo d e p r e v i s ã o 

d a ch u va , d e v i d o a o m a i o r nu mero de p o s to s em op er a çã o n es s e 

p e r í o d o . P a r a s e c o n s t a t a r s e o modelo c o m p o r ta - s e d e ma -

n e i r a s e m e l h a n t e p a r a uma s é r i e ma is l on g a c o n s t r u i u - s e a 

m a t r i z d e t r a n s i ç ã o p a r a a s é r i e d e 1948 - 1983 , c o n s i d e r a n d o -

s e os mesmos i n t e r v a l o s de c l a s s e . Âs t a b e l a s 4 . 8 , 4 . 9 e 

4 . IO m o s t r a d a s a d i a n t e , r e p r e s e n ta m a m a t r i z d a s f r eq u ên c ia s 

a b s o l u t a s d e t r a n s i ç ã o , a m a t r i z de tr a n s içã o e a m a t r i z d a s 

p r o b a b i l i d a d e s d e t r a n s içã o a cu mu la da s o b t i d a s p a r a es s a 

s é r i e . 



Os p a r â m e tr o s d a s fu n ções d e d i s t r i b u i ç ã o d e p r o b a b i -

l i d a d e r e l a t i v o s a c a d a l i n h a d a m a t r i z s ã o a p r e s e n t a d o s n a 

t a b e l a 4 . 1 1 . 

O s r e s u l t a d o s d o t e s t e d e K o l m o g o r o v - S m i r n o v p a r a u m 

n í v e l d e s i g n i f i c â n c i a a = 0 ,05 s ã o d i s p o s t o s n a t a b e l a 

4 . 1 2 . 

T a b e l a 4 . S 

M a t r i z d a s F r eq u ên c ia s A b s o l u t a s ( S é r i e 1 9 4 8 - 1 9 6 3 ) 

L i n h a d a 
M a t r i z 

1 2 3 4 5 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? Soma 

1 1415 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA444 152 58 20 2 2 2093 

2 454 386 202 122 51 17 ? 1239 

3 139 201 192 146 84 39 15 816 

4 64 118 143 123 82 57 31 618 
5 13 44 83 84 62 63 28 37? 

6 ? 26 31 55 49 61 4 0 269 

? 4 14 15 32 29 29 30 153 

Soma 2G96 1233 818 620 37? 268 153 5565 

L i m i t e s d e c l a s s e (mm): 

1 ) O, 0 1 - 1 , 50 
2 ) 1 , 5 1 - 3, BO 
3) 3, 51 - 6, 0 0 
4 ) 6, 0 1 - 9, OO 
5) 9, 0 1 - 12 , 50 
6) 12 , 51 - 17 , 50 
7 ) 17 , 5 1 - 4 4 , 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I OFPbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ BIBLiQTECA/ m i 



T a b e l a 4 . 9 

M a t r i z d a s P r o b a b i l i d a d e s d e Tr a n s içã o 

( S é r i e 1 9 4 8 - 1 9 8 3 ) 

L i n h a d a 1 2 3 4 5 6 7 
M a t r i z 

1 0, 676 0 , 2 1 2 0, 072 0, 0 2 8 0 , 0 1 0 0» 101 0 , OOl 
•2 0 , 366 0 , 3 1 1 0, 163 0, 0 9 9 0, 0 4 1 0 , O I4 0 , 0 0 6 
3 0 , 1 7 0 0 , 246 O, 235 0, 179 0 , 103 0, 0 4 8 0 , 0 1 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 0, 104 0 , 1 9 1 0» 231 0 , 199 0 , 133 0 , 0 9 2 O, 0 5 0 
5 0» 0 3 4 0 , 117 0 , 220 0» 223 0, 165 0, 167 0 , 074 
6 0 , 0 2 6 0 , 0 9 7 0, 115 0, 204 0, 182 0, 227 0, 149 
7 0 , 0 2 6 0 , 0 9 2 0, 098 0, 209 0, 189 0, 1 9 0 0 , 196 

T a b e l a 4 . 1 0 

M a t r i z d a s P r o b a b i l i d a d e s d e Tr a n s içã o 

A c u m u l a d a s ( S é r i e 1 9 4 8 - 1 9 8 3 ) 

L i n h a d a 1 2 3 4 5 6 7 
M a t r i z 

1 O, 676 0 , 888 0, 961 0, 989 0, 998 0, 999 1 , 0 0 0 
2 0 , 366 0, 678 0, 841 0, 940 0, 981 0, 994 1, 0 0 0 
3 0, 1 7 0 o, 4 1 7 0, 652 0, 831 0, 934 0, 982 1, 0 0 0 
4 0, 104 0 , 295 O, 526 0, 725 O, 858 0, 9 5 0 1 , OOO 
5 0, 034 o, 151 0, 371 0, 594 0, 759 0, 926 1 , OOO 
6 0 , 0 2 6 0 , 123 0, 238 0, 442 0, 625 0, 851 1, OOO 

7 0 , 0 2 6 o, 188 0, 216 0, 425 0, 614 0, 804 1, 0 0 0 



T a b e l a 4 . 1 1 

P a r â m e t r o s d a D i s t r i b u i c ã o Gamma 

( S é r i e 1 9 4 8 - 1 9 8 3 ) 

L i n h a d a M é d i a D e s v i o P a r â m e t r o P a r â m e t r o P u n ç ã o 
M a t r i z P a d r ã o d e F o r m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t> 
d e E s c a l a 

a 
Gamma 

r 

1 1, 7 2 6 1, 7 5 1 1 , 7 7 6 5 0 , 9 7 1 7 1, 0 1 7 2 
2 3 , 3 8 9 3 , 4 7 5 3 , 5 6 2 5 0 , 9 5 1 0 1, 0 3 0 7 
3 5 , 5 9 2 4 , 9 7 7 4 , 4 3 0 7 1, 2 6 2 4 0 , 9 0 3 9 
4 7 , 4 9 9 6 , 6 2 9 5 , 8 6 1 7 1, 2 7 9 7 0 , 9 0 0 8 
5 9» 5 9 3 7 , 2 1 5 5 , 4 2 5 9 1 , 7 6 7 7 O, 9 2 3 2 

6 1 2 , 2 7 4 8 , 7 0 3 6 , 1 6 9 0 1 , 9 8 9 1 0 , 9 9 5 4 
7 1 3 , 1 9 3 9 , 4 5 9 6 , 7 7 9 7 1, 9 4 5 4 0 , 9 7 8 1 

T a b e l a 4 . 1 2 

R e s u l t a d o s d o T e s t e d e K o l m o g o r o v - S m i r n o v 

( S é r i e 1 9 4 8 - 1 9 8 3 ) 

L i n h a d a D D 
M a t r i z m a x 0 

1 1 0 , 2 0 2 , 9 5 
2 3 , 9 1 3 , 8 6 
3 2 , 7 3 4 , 7 6 
4 3 , 7 7 5 , 4 7 
5 5 , 5 5 7 , OO 

6 7 , 4 1 8 , 2 9 

7 6 , 2 2 1 0 , 9 9 

A n t e r i o r m e n t e , n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f a s e d a c o n s t r u ç ã o d e u m a m a t r i z d e 

t r a n s i ç ã o s i m é t r i c a p a r a a s é r i e d e 1 9 4 6 - 1 9 7 0 , v e r i f i c o u - s e 

q u e um a p e q u e n a m udanç a n o s c o m p r i m e n t o s d o s i n t e r v a l o s d e 

c l a s s e p o d i a m ' r e s u l t a r num m e l h o r a j u s t e d a d i s t r i b u i ç ã o à s 

l i n h a s d a m a t r i z . N e s t e c a s o , q u i z - s e a p e n a s v e r i f i c a r q u a i s 

o s r e s u l t a d o s d o a j u s t e d a d i s t r i b u i ç ã o Gamma à m a t r i z d e 

t r a n s i ç ã o o b t i d a d e um a s é r i e m a i s l o n g a , c o n s i d e r a n d o o s 



1 9 7 0 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C omo s e v e r i f i c a 3 » t a b e l a 4 . 1 2 , a d i s t r i b u i ç ã o Gamma 

c o m d o i s p a r â m e t r o s n ã o s e a j u s t a à s d u a s p r i m e i r a s l i n h a s 

d a m a t r i z d e t r a n s i ç ã o o b t i d a p a r a a s é r i e d e 1 9 4 8 - 1 9 8 3 . E n -

t r e t a n t o , p o d e - s e a i n d a c o n s i d e r a r a d i s t r i b u i ç ã o Gam m a c o m o 

m o d e l o p a r a r e p r e s e n t a r a s e g u n d a l i n h a d a m a t r i z , em f u n ç ã o 

d a p e q u e n a d i f e r e n ç a o b s e r v a d a n o t e s t e d e a j u s t a m e n t o . 

O s g r á f i c o s r e l a t i v o s a c a d a um a d a s f u n ç õ e s d e d i s -

t r i b u i ç ã o d e p r o b a b i l i d a d e s s ã o a p r e s e n t a d o s n a f i g u r a A . 1 6 

( A p ê n d i c e I ) . P a r a f a c i l i t a r n a p r e v i s ã o , é a p r e s e n t a d a a 

t a b e l a 4 . 1 3 , c o m a l g u n s v a l o r e s d a p r e c i p i t a ç ã o m é d i a d i á r i a 

e s t i m a d a p a r a n í v e i s d e p r o b a b i l i d a d e e s p e c í f i c o s . 

T a b e l a 4 . 1 3 

P r e v i s ã o d a P r e c i p i t a ç ã o p a r a a l g u n s n í v e i s d e p r o b a b i l i d a d e 

( S é r i e 1 9 4 8 - 1 9 8 3 ) 

P r e c i p i t a ç ã o 
n o d i a 

a n t e r i o r 

(mm) 

t e m p o : t - l 

P r e c i p i t a ç ã o 
t e m p o ; 

E s t i m a d a (mm) 
t 

P r e c i p i t a ç ã o 
n o d i a 

a n t e r i o r 

(mm) 

t e m p o : t - l 

P r o b a b i l i d a d e d e 
e x c e d ê n c i a 

n ã o 
M é d i a 

P r e c i p i t a ç ã o 
n o d i a 

a n t e r i o r 

(mm) 

t e m p o : t - l BOM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsm am 

M é d i a 

0 , 0 1 - 1, 5 0 0 , 2 5 0 , 5 0 2 , 2 5 1, 7 2 6 

1 , 5 1 - 3, SO 0 , 5 0 2 , 0 0 5 , 0 0 3 , 3 8 9 

3 , 5 1 - 6, 0 0 1 , 5 0 4 , 0 0 8 , 5 0 5 , 5 9 2 

6, 0 1 - 9 , 0 0 2 , 5 0 5 , 5 0 1 0 , 5 0 7 , 4 9 9 
9 , 0 1 - 1 2 , 5 0 4 , 0 0 7 , 5 0 1 4 , 0 0 9 , 5 9 3 

1 2 , 5 1 - 1 7 , 5 0 5 , 0 0 1 0 , 0 0 1 6 , 0 0 1 2 , 2 7 4 

1 7 , 5 1 - 3 9 , 0 0 5 , 5 0 1 0 , 0 0 1 7 , 2 5 1 3 , 1 9 3 



4 . 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A n á l i s e A o s r e s u l t a d o s 

A n t e s d e s e p r o c e d e r a u m a a n á l i s e d o s r e s u l t a d o s o b -

t i d o s com o u s o d o m o d e l o d e M a r k o v n a p r e v i s ã o d a p r e c i p i -

t a ç ã o m é d ia d i á r i a ê i m p o r t a n t e r e l e m b r a r q u e » s e n d o e s t e u m 

m o d e l o e s t o c á s t i c o , n ã o ê p o s s í v e l d e f i n i r - s e q u a l o v a l o r 

q u e i r á o c o r r e r n o i n t e r v a l o d e t e m p o s e g u i n t e . S a b e - s e q u e 

o v a l o r d a p r e c i p i t a ç ã o e s t i m a d a e s t á a s s o c i a d o a u m n í v e l 

d e p r o b a b i l i d a d e . C o n f o r m e s e o b s e r v a n a t a b e l a 4.13, d e 

a c o r d o c o m o n í v e l d e p r o b a b i l i d a d e d e n ã o e x c e d è n c i a 

e s p e c i f i c a d o n a p r e v i s ã o , o b t e m - s e d i f e r e n t e s v a l o r e s n a 

e s t i m a t i v a d a c h u v a . 

S e n d o a p r e v i s ã o g e r a l m e n t e a s s o c i a d a a u m a t o m a d a d e 

d e c i s ã o , com o é o c a s o d a a b e r t u r a d e c o m p o r t a s d e u m r e s e r -

v a t ó r i o com o o b j e t i v o d e a t e n u a r o s d a n o s q u e p o s s a m s e r 

c a u s a d o s p o r u m a o n d a d e c h e i a , d e v e - s e c o n s i d e r a r q u e o n í -

v e l d e p r o b a b i l i d a d e e s t a b e l e c i d o n a p r e v i s ã o e s t á d i r e t a -

m e n t e r e l a c i o n a d o a o g r a u d e s e g u r a n ç a o u , i n v e r s a m e n t e , a o 

r i s c o q u e s e p r e t e n d e a s s u m i r com a f u t u r a t o m a d a d e d e c i -

s ã o . A s s i m , p o r e x e m p l o , s e s e e s t a b e l e c e n a p r e v i s ã o d a 

p r e c i p i t a ç ã o u m n í v e l d e p r o b a b i l i d a d e d e 8 0 « s i g n i f i c a d i -

z e r q u e h á o r i s c o d e a p e n a s d e o c o r r e r u m v a l o r s u p e -

r i o r a o v a l o r e s t i m a d o p a r a o d i a s e g u i n t e . E s s e g r a u d e s e -

g u r a n ç a § d i m i n u í d o s e , a o c o n t r á r i o , d e f i n e - s e n a p r e v i s ã o 

u m n í v e l d e p r o b a b i l i d a d e , i g u a l a 2 0 * , p o r e x e m p l o , s i g n i f i f 

c a n d o d i z e r a g o r a q u e o r i s c o d o v a l o r e s t i m a d o p a r a o d i a 

s e g u i n t e s e r s u p e r a d o ê d e 8 0 % . A méd ia , d e a c o r d o com a s u a 

p r ó p r i a d e f i n i ç ã o , c o r r e s p o n d e a o v a l o r m a i s p r ó x i m o d o 

v a l o r e s p e r a d o , p o d e n d o s e r u t i l i z a d a com e s s e f i m . Por— 
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t a n t o , a u t i l i z a ç ã o d e u m m o d e l o e s t o c á s t i c o , com o o m o d e l o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d e H a r k o v , d e v e s e a d e q u a r â f i n a l i d a d e a q u e s e d e s t i n a e 

a o r i s c o q u e s e p r e t e n d e a s s u m i r com a f u t u r a t o m a d a d e d e -

c i s ã o . 

P a r a e x e m p l i f i c a r a s o b s e r v a ç õ e s f e i t a s n o p a r a g r a f o 

a c i m a s o b r e a u t i l i z a ç ã o d o m o d e l o d e p r e v i s ã o d a p r e c i p i t a -

çã o , s e l e c i o n o u - s e d e c a d a u m a d a s s é r i e s d a s p r e c i p i t a ç õ e s 

m é d i a s ( 1 9 4 6 - 1 9 7 0 e 1 9 4 8 - 1 9 8 3 ) d u a s c u r t a s s é r i e s d e t e m p o . 

O s r e s u l t a d o s d a p r e v i s ã o p a r a 2 0 , 5 0 e 8 0 * d e p r o b a b i l i d a d e 

e a m éd ia d e c a d a d i s t r i b u i ç ã o s ã o m o s t r a d o s n a s t a b e l a s 

4 . 1 4 a 4 .17 . N e s t a s t a b e l a s , o s v a l o r e s d a p r i m e i r a l i n h a 

s ã o em t o d o s o s c a s o s o p r ó p r i o v a l o r o b s e r v a d o , u m a v e z q u e 

n ã o f o i c o n s i d e r a d o como d i a c h u v o s o o d i a a n t e r i o r . A s 

d e m a i s l i n h a s a p r e s e n t a m o s v a l o r e s e s t i m a d o s p a r a d i v e r s o s 

n í v e i s d e p r o b a b i l i d a d e e o v a l o r o b s e r v a d o n o mes mo 

i n t e r v a l o d e t e m p o t . P a r a a p r e v i s ã o , o v a l o r u t i l i z a d o 

p e l o m o d e l o - v a l o r o b s e r v a d o n o d i a a n t e r i o r - c o r r e s p o n d e 

à l i n h a a n t e r i o r d a c o l u n a d o s v a l o r e s o b s e r v a d o s . 

N a s f i g u r a s - í.2 e 4 .3 s ã o a p r e s e n t a d o s c o m o 

i l u s t r a ç ã o o s r e s u l t a d o s o b t i d o s com a p r e v i s ã o r e l a t i v o s â s 

t a b e l a s 4 .14 ( S é r i e 1 9 4 6 - 1 9 7 0 ) e 4.16 ( S é r i e 1 9 4 8 - 1 9 8 3 ) . 
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T a b e l a 4 . 1 4 

E s t i m a t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( s e r i ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 9 4 6 - 1 9 7 0 ) 

D a t a d e i n i c i o ; 1 d e J a n e i r o d e 1 9 4 6 

T e m p o 

( d i a ) 

P r e c i p i t a ç ã o 
O b s e r v a d a 

(mm) 

P r e c i p i t a ç ã o E s t i m a d a * (mm) 

T e m p o 

( d i a ) 

P r e c i p i t a ç ã o 
O b s e r v a d a 

(mm) 

P r o b a b i l i d a d e d e n ã o 

e x c e d ê n c i a M é d i a 

T e m p o 

( d i a ) 

P r e c i p i t a ç ã o 
O b s e r v a d a 

(mm) 
2 0 « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsm 8 0 » 

M é d i a 

1 1 , 4 6 . 1 , 4 6 1 , 4 6 1 , 4 6 1 , 4 6 

2 1 0 , 4 9 O, 2 5 1 , 0 0 2 , 2 5 1 , 5 1 

3 1 1 , 4 6 4 , 2 5 8 , 5 0 1 5 , OO 1 0 , 0 7 

4 1 1 , 4 4 5, 2 5 1 0 , 2 5 1 8 , 0 0 1 2 , 1 7 

5 6, 4 5 5, 2 5 1 0 , 2 5 1 8 , 0 0 1 2 , 1 7 

6 2 , 1 1 2 , 7 5 6, 0 0 1 1 , 2 5 7 , 3 9 

7 5, 0 8 0 , 7 5 2 , 5 0 5, 2 5 3 , 3 0 

8 0 , 64 1 , 5 0 4 , OO 8 , 0 0 5 , 1 5 

9 2 , 1 8 0 , 2 5 1 , 0 0 2 , 2 5 1 , 5 1 

1 0 2 , 4 3 0 , 7 5 2 , 5 0 5, 2 5 3 , 3 0 

* Com e x c e ç ã o d o p r i m e i r o d i a 
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1 2 T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f imú zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3... 
• 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 
m riam 

1 í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 r — 

8 9 

t Caias) 

! f Chuva Observada ^ Chuva Est i rada CP = 28X) 

F i e 4 . 3 . a - E s t i m a t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o J a g u a r i b e ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12 -r 

3 . . 

6 -

3  4-

e i L u. , 
i 2  

í ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- : 

111 

ií 
Sííííí 

I S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• '• • • • Xfi 

Ü 

íftíi 

WS 

•3 • 

•m 
Mk 

•x&s 

mm 

•m 
'ma 

I l l 

Ml . . . 

m «ff. 

t Caias) 

f " ~ l Chuva íLsepyaáa B Chuva Estirada <P = 5EK) 

F í g 4.3.13 - E s t i m a t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o J a g u a r i b e ) 
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I —\ Chuva Olservaáa CÜ3 Chuva E s t i c a <PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = StX> 

F i e 4 .3 .d - E s t i m a t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o J a g u a r i b e ) 

i5 - i 

PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Imã 

f~ ~ i Chuva OLservatla K l Chuva fíeáia I s t i w i a 

F í f 4,3»d - E s t i m a t i v a d a Precipitação ( B a c i a d o J a g u a r l b e ) 



T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 1 5 

E s t i m a t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( S é r i e 1 9 4 6 - 1 9 7 0 ) 

D a t a d e i n i c i o ; 8 d e M a r ç o d e 1 9 6 2 

T e m p o 

( d i a ) 

P r e c i p i t a ç ã o 
O b s e r v a d a 

(mm) 

P r e c i p i t a ç ã o E s t i m a d a * (mm) 

T e m p o 

( d i a ) 

P r e c i p i t a ç ã o 
O b s e r v a d a 

(mm) 

P r o b a b i l i d a d e d e n ã o 
e x c e d ê n c i a M é d i a 

T e m p o 

( d i a ) 

P r e c i p i t a ç ã o 
O b s e r v a d a 

(mm) 
2 0 % 50% 8 0 % 

M é d i a 

1 1, 3 3 1 , 3 3 1 , 3 3 1 , 3 3 1 , 3 3 

2 2 , 3 3 0 , 2 5 1 , 0 0 2 , 2 5 1 , 5 1 

' 3 1 2 , 8 5 0 , 7 5 2, 5 0 5, 2 5 3 , 3 0 

4 1 , 94 5, 2 5 1 0 , 2 5 1 8 , 0 0 1 2 , 1 7 

5 6 , 2 9 0 , 7 5 2 , 5 0 5, 2 5 3 , 3 0 

6 8 , 7 5 2 , 7 5 6, 0 0 1 1 , 2 5 7, 3 9 

7 9 , 5 6 2 , 7 5 6, 0 0 1 1 , 2 5 7 , 3 9 

8 8 , 5 3 4 , 2 5 8 , 5 0 1 5 , 0 0 1 0 , 0 7 

9 8 , 5 3 2 , 7 5 6, 0 0 1 1 , 2 5 7 , 3 9 

1 0 1 3 , 8 3 2 , 7 5 6, OO 1 1 , 2 5 7 , 3 9 

1 1 2 6 , 5 3 5, 2 5 1 0 , 2 5 1 8 , 0 0 1 2 , 1 7 

1 2 1 3 , 0 0 6 , 5 0 1 1 , 7 5 1 9 , 5 0 1 3 , 4 5 

* Com e x c e ç ã o d o p r i m e i r o d i a 
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T a b e l a 4 . 1 6 

E s t i m a t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( S é r i e 1 9 4 8 - 1 9 8 3 ) 

D a t a d e i n í c i o : 1 d e A b r i l d e 1 9 5 0 

Te m p o 

( d i a ) 

P r e c i p i t a ç ã o 
O b s e r v a d a 

(mm) 

P r e c i p i t a ç ã o E s t i m a d a * (mm) 

Te m p o 

( d i a ) 

P r e c i p i t a ç ã o 
O b s e r v a d a 

(mm) 

P r o b a b i 1 i d a d e d e n ã o 
e x c e d è n c i a M é d i a 

Te m p o 

( d i a ) 

P r e c i p i t a ç ã o 
O b s e r v a d a 

(mm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2m BOM 8 0 % 

M é d i a 

1 3 , 8 6 3 , 8 6 3 , 8 6 3, 8 6 3 , 8 6 

2 8 , 9 ? 1 , 5 0 4 , 0 0 8 , 5 0 5 , 5 9 

3 5 , 0 6 2 , 5 0 5 , 5 0 1 0 , 5 0 7 , 5 0 

4 8 , 2 3 1, 5 0 4 , OO 8 , 5 0 5 , 5 9 

5 7 , 1 7 2 , 5 0 5 , 5 0 I O , 5 0 7 , 5 0 

6 1 0 , 3 4 2 , 5 0 5 , 5 0 1 0 , 5 0 7 , 5 0 

7 1 6 , 6 ? 4 , 0 0 7 , 5 0 1 4 , OO 9 , 5 9 

8 1 2 , 0 6 5 , 0 0 1 0 , OO 1 6 , OO 1 2 , 2 7 

9 1 5 , 7 5 4 , 0 0 7 , 5 0 1 4 , OO 9 , 5 9 

1 0 3 , 0 5 5 , 0 0 1 0 , 0 0 1 6 , 0 0 1 2 , 2 7 

1 1 4 , 6 6 0 , 5 0 2 , 0 0 5 , OO 3 , 3 9 

1 2 5 , 5 1 1, 5 0 4 , 0 0 8 , 5 0 5 , 5 9 

* Com e x c e ç ã o d o p r i m e i r o d i a 
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1 I K j . l M ^ É M M ^ X i i y . n M I U M i y i « l l , , n « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 2 3 4 b 4 ? 8 9 i e i l l 2 

t ( l i a s )  

Ot h uv a tiservaáa ESShuva Estítaâa ÍP = 2M) 

F i g 4 .4 . a - E s t i m a t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o J a g u a r i b c ) 

t (áias> 

EZ2hiva feewala E S k w a Es t i rafe < P = 5(30 

F i g 4.4.1» - E s t i m a t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o J a g u a r i b e ) 
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t (di as) 

CZShuva OLservada UShav a I s t i rada < F = StZ) 

F i fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AA.c - E s t i m a t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o J a g u a r i b c ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P <tat)  

t (aias) 

d ita va ÇisêFMÍit i l l l l s w a Vsiii tsUmií 

F i f «A.cL - E s t i m a t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o J a g u a r i b e ) 



T a b e l a 4 . 1 7 

E s t i m a t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( S é r i e 1 9 4 8 - 1 9 8 3 ) 

D a t a d e i n í c i o ; 8 d e M a r ç o d e 1 9 6 2 

Tem p o 

( d i a ) 

P r e c i p i t a ç ã o 
O b s e r v a d a 

(mm) 

P r e c i p i t a ç ã o E s t i m a d a * (mm) 

Tem p o 

( d i a ) 

P r e c i p i t a ç ã o 
O b s e r v a d a 

(mm) 

P r o b a b i l i d a d e d e n ã o 
e x c e d ê n c i a 

2 0 « 5 0 « 80% 

M é d i a 

1 1 , 0 7 1 , 0 7 1 , 0 7 1 , 0 7 1 , 0 7 

2 0 , 8 9 0 , 2 5 0 , 5 0 2 , 2 5 1 , 7 3 

3 9 , 54 0 , 2 5 0 , 5 0 2, 2 5 1 , 7 3 

4 2 , 9 5 4 , 0 0 7 , 5 0 1 4 , OO 9 , 5 9 

5 6» 5 6 0 , 5 0 2 , 0 0 5, 0 0 3, 3 9 

6 8 , 2 1 2 , 5 0 5, 5 0 1 0 , 5 0 7 , 5 0 

7 8 , 94 2 , 5 0 5, 5 0 1 0 , 5 0 7 , SÓ 

8 8, 2 0 2 , 5 0 5, 5 0 1 0 , 5 0 7 , 5 0 

9 9» 54 2 , 5 0 5, 5 0 1 0 , 5 0 7 , 5 0 

1 0 1 5 , 4 1 4 , 0 0 7, 5 0 1 4 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OO 9 , 5 9 

1 1 2 7 , 6 8 5, 0 0 1 0 , 0 0 1 6 , 0 0 1 2 , 2 7 

1 2 1 5 , 34 5, 5 0 1 0 , 0 0 1 7 , 2 5 1 3 , 1 9 

* Com e x c e ç ã o d o p r i m e i r o d i a 
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C omo s e o b s e r v a n a s t a b e l a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 1 4 a 4 . 1 7 , a m a i o r i a 

d o s e v e n t o s e s t i m a d o s p a r a u m a p r o b a b i l i d a d e d e 8 0 % s u p e r a m 

o s v a l o r e s o b s e r v a d o s n o mes mo d i a , o i n v e r s o o c o r r e n d o p a r a 

u m a p r o b a b i l i d a d e d e 2 0 % . O b s e r v a - s e q u e o m o d e l o n ã o é 

m u i t o b o m p a r a a p r e v i s ã o d e v a l o r e s a l t o s d a p r e c i p i t a ç ã o , 

o q u e p o d e s e r e x p l i c a d o p e l o l a t o d o n ú mer o d e e v e n t o s 

o b s e r v a d o s n a b a c i a c o r r e s p o n d e n t e s â s p r e c i p i t a ç õ e s m a i s 

e l e v a d a s s e r r e d u z i d o , n ã o p o s s i b i l i t a n d o o e s t a b e l e c i m e n t o 

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA xm n u m e r o m a i o r d e i n t e r v a l o s d e c l a s s e n o e s t a d o i n e s s a 

f a i x a d e v a l o r e s . A s t a b e l a s 4 . 1 8 e 4 . 1 9 i n d i c a m o n ú m er o 

t o t a l d e e v e n t o s o b s e r v a d o s n a s q u a t r o s é r i e s d e t e m p o 

c o n s i d e r a d a s p a r a a p r e v i s ã o , q u e s ã o i g u a i s o u i n f e r i o r e s 

a o s v a l o r e s e s t i m a d o s p e l o m o d e l o . V e r i f i c a - s e q u e p a r a o s 

t r e s n í v e i s d e p r o b a b i l i d a d e d e n ã o e x c e d ê n c i a a d o t a d o s n a 

p r e v i s ã o , o s n ú m e r o s d e c a s o s em q u e i s s o o c o r r e s ã o 

p r ó x i m o s a o s n ú m e r o s d e c a s o s e s p e r a d o s ( d e a c o r d o com o 

p r ó p r i o c o n c e i t o d e p r o b a b i l i d a d e ) . P a r a e s s a s s é r i e s 

p o r t a n t o , e s c o l h i d a s a l e a t o r i a m e n t e d a s é r i e d a s 

p r e c i p i t a ç õ e s n é d i a s n a b a c i a , v e r i f i c a - s e q u e o s m o d e l o s 

g e r a d o s f o r n e c e m em g e r a l , b o a s e s t i m a t i v a s d a a l t u r a d e 

c h u v a má xima e s p e r a d a p a r a o d i a s e g u i n t e , p a r a u m c e r t o 

n í v e l d e p r o b a b i l i d a d e a d o t a d o n a p r e v i s ã o . 



T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . l ê  

Nu me r o d e  e v e n t o s  o b s e r v a d o s  c u j o v a l o r  n ã o 

s u p e r a o v a l o r  e s t i ma d o ( S é r i e  1 9 4 6 - 1 9 7 0 )  .  

Da t a d e  

i n i c i o d o s  

e v e n t o s  

P r o b a b i l i d a d e  

T o t a l  

Da t a d e  

i n i c i o d o s  

e v e n t o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 0 * SOM 
T o t a l  

i - J a n - 1 9 4 6 

B- Ma r - 1 9 6 2 

3 

2 

5 

2 

9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6 

1 0 

1 2 

T o t a l  5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 1 5 2 2 

T o t a l  

E s p e r a d o 

4 1 1 1 8 2 2 

T a b e l a  4 . 1 9 

Nu me r o d e  e v e n t o s  o b s e r v a d o s  c u j o v a l o r  n ã o 

s u p e r a  o v a l o r  e s t i ma d o ( S é r i e  1 9 - 1 8 - 1 9 8 3 )  

Da t a  d e  
i n í c i o d o s  

e v e n t o s  

P r o b a b i 1 i d a d e  
T o t a l  

Da t a  d e  
i n í c i o d o s  

e v e n t o s  2 0 * 

T o t a l  

8 - Ma r - 1 9 6 2 

l - Âb r - 1 9 5 0 

1 

2 
2 
3 

S 

9 
1 2 

1 2 

T o t a l  3 5 i ?  2 4 

T o t a l  
E s p e r a d o 

5 1 2 1 9 2 4 
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4. ?  -  C o n s i d e r a ç õ e s  f i n a i s  

Ne s t e  c a p í t u l o p r o c u r o u - s e  d e s e n v o l v e r  u n a me t o d o l o -

g i a p a r a a g e r a ç ã o d e  um mo d e l o d e  p r e v i s ã o d a c h u v a c o m 

b a s e  n a s  c a d e i a s  d e  Ma r k o v .  Ap e s a r  d e  t e r - s e  v e r i f i c a d o a 

e x i s t ê n c i a d e  f a l h a s  e m a l g u n s  me s e s  d a s  s é r i e s  h i s t ó r i c a s  

d o s  d a d o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o d i á r i a u t i l i z a d a s ,  n ã o h o u v e  i n t e -

r e s s e ,  e m v i r t u d e  d a d e ma n d a d e  t e mp o n e c e s s á r i a ,  e m p r e e n -

c h e r - s e  a s  l a c u n a s  o b s e r v a d a s ,  d a n d o - s e  ma i o r  ê n f a s e  a o d e -

s e n v o l v i me n t o d a p r ó p r i a me t o d o l o g i a .  

O p r o c e d i me n t o u s a d o n a d e r i v a ç ã o d o mo d e l o d e  Ma r k o v 

p a r a a p r e v i s ã o d a c h u v a  e m u ma b a c i a ,  p o d e  s e r  r e s u mi d o  n a  

s e g u i n t e  f o r ma ;  

1 )  C o n s t r u ç ã o d e  u ma  ma t r i z  g e n é r i c a  ( i  x  j )  c o m i n -

t e r v a l o s  d e  c l a s s e  n o e s t a d o i  ( i ,  i n t e r v a l o d e  t e mp o 

p r e s e n t e )  e  n o e s t a d o j  ( j ,  i n t e r v a l o d e  t e mp o s e g u i n t e )  d e  

p e q u e n a  a mp l i t u d e ,  p a r a  a  v i s u a l i z a ç ã o d a  d i s p e r s ã o d o s  

d a d o s  n o e s p a ç o d o s  e s t a d o s  i  e  j ,  a t r a v é s  d a  r e p r e s e n t a ç ã o 

e m g r á f i c o s  b i d i me n s i o n a i s ;  

2 )  C o n s t r u ç ã o d a  t a b e l a  a u x i l i a r  i n d i c a t i v a  d o n ú me r o 

t o t a l  d e  e v e n t o s  n o e s t a d o j ,  d a d o o i n t e r v a l o d e  c l a s s e  n o 

e s t a d o i ;  

3 )  An á l i s e  q u a l i t a t i v a  d e  a l g u ma s  d i s t r i b u i ç õ e s  d e  

f r e q u ê n c i a  c o r r e s p o n d e n t e s  a  i n t e r v a l o s  d e  c l a s s e  n o e s t a d o 

i  s e l e c i o n a d o s  d a  t a b e l a  d o n u me r o d e  e v e n t o s ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 

4 )  An á l i s e  q u a n t i t a t i v a  d e s s a s  d i s t r i b u i ç õ e s  p a r a  v e -

r i f i c a ç ã o d o a j u s t a me n t o d a s  d i s t r i b u i ç õ e s  d e  p r o b a b i l i d a d e  

c o n h e c i d a s  s e l e c i o n a d a s ;  
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5 )  C o n s t r u ç ã o d e  uma ma t r i z  d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t r a n s i ç ã o s i mé t r i c a a  

p a r t i r  d e  i n t e r v a l o s  d e  c l a s s e  s e l e c i o n a d o s  d a  t a n e l a i n d i -

c a t i v a d o n u me r o d e  e v e n t o s ;  

6)  V e r i f i c a ç ã o d a a d e r ê n c i a d o mo d e l o  e mp í r i c o â s  

d i s t r i b u i ç õ e s  d e  f r e q u ê n c i a d a s  l i n h a s  d a ma t r i z  d e  t r a n s i  -

ç ã o :  

i )  c a s o  n ã o  s e j a o b s e r v a d o  o  a j u s t a me n t o d e  p e l o me -

n o s  uma d a s  d i s t r i b u i ç õ e s  a  c a d a l i n h a d a ma t r i z ,  mo d i f i c a r  

o s  c o mp r i me n t o s  d o s  i n t e r v a l o s  d e  c l a s s e  d e  mo d o a  p r o d u z i r  

uma me l h o r  d i s t r i b u i ç ã o d o s  e v e n t o s  n o e s p a ç o d o s  e s t a d o s  i  

e  j  s i mu l t a n e a me n t e ,  o u  s e j a ,  r e t o r n a a o i t e m 5;  

i  i )  a s s i m q u e  p e l o me no s  uma d a s  d i s t r i b u i ç õ e s  c o n s i -

d e r a d a s  s e  a j u s t e  à s  l i n h a s  d a  ma t r i z  o  p r o c e d i me n t o s e  e n -

c e r r a ;  

? )  R e p r e s e n t a ç ã o d o  r e s u l t a d o d e s t e  mo d e l o em t e r mo s  

d e  g r á f i c o s  e  t a b e l a s  p a r a  a  u t i l i z a ç ã o d i r e t a n a  p r e v i s ã o .  



( BOO KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA af i / pos t o) ,  o p t o u - s e  n o v a me n t e  p e l o mé t o d o d a  mé d i a 

a r i t mé t i c a p a r a o  c á l c u l o d a s  p r e c i p i t a ç õ e s  mé d i a s  d i á r i a s  

( f i g u r a A. 1 4 ,  A p ê n d i c e  I ) .  A p a r t i r  d e s s e s  d a d o s  e  

u t i l i z a n d o - s e  a  me t o d o l o g i a a p r e s e n t a d a a n t e r i o r me n t e  f o i  

g e r a d a a  ma t r i z  d e  t r a n s i ç ã o e  o  mo d e l o d e  p r e v i s ã o .  

No A p ê n d i c e  I I  ( t a b e l a s  A. 5 e  A. 9)  s ã o  a p r e s e n t a d a s  a  

ma t r i z  g e n é r i c a ,  r e v e l a n d o a  d i s p e r s ã o d o s  d a d o s  d e  c h u v a ,  e  

a t a b e l a a u x i l i a r ,  i n d i c a t i v a d o  n ú me r o d e  e v e n t o s  n o  e s t a d o 

j  ( d i a s e g u i n t e )  d a d o o  i n t e r v a l o d e  c l a s s e  n o  e s t a d o i  ( d i a 

p r e s e n t e ) .  As  t a b e l a s  5. 1 a 5. 3  r e p r e s e n t a m a  ma t r i z  d e  

t r a n s i ç ã o d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8  c l a s s e s  o b t i d a e m t e r mo s  d e  f r e q u ê n c i a  

a b s o l u t a ,  p r o b a b i l i d a d e  d e  t r a n s i ç ã o e  p r o b a b i l i d a d e  d e  

t r a n s i ç ã o a c u mu l a d a .  

Os  p a r â me t r o s  d e  c a d a u ma d a s  o i t o d i s t r i b u i ç õ e s  

a j u s t a d a s  p e l a  d i s t r i b u i ç ã o Ga mma  s ã o a p r e s e n t a d o s  n a  t a b e l a  

5 .  -í  .  

A t a b e l a  5. 5 f o r n e c e a s  d i f e r e n ç a s  má x i ma s  e n c o n t r a -

d a s  p e l o t e s t e  d e  Ko l mo g o r o v - S mi r n o v e  o s  v a l o r e s  c r í t i c o s  

c o r r e s p o n d e n t e s  a  c a d a  l i n h a d a  ma t r i z  d e  t r a n s i ç ã o p a r a  u m 

n í v e l  d e  s i g n i f i c â n c i a d e  5X.  Como s e  o b s e r v a ,  p a r a e s t a 

b a c i a  f o i  p o s s í v e l  a j u s t a r - s e  a  d i s t r i b u i ç ã o Ga mma  c o m d o i s  

p a r â me t r o s  t a mb é m â  p r i me i r a l i n h a d a  ma t r i z .  
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T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.3 

Ma t r i z  d a s  P r o b a b i l i d a d e s  d e  T r a n s i ç ã o Ac u mu l a d a s  

( B a c i a d o  S a l g a d o )  

L i n h a 1 2 3 4 5 6 7 8 
d a Ma t r i z  

1 o,  359 0, 637 o,  840 o,  940 o,  982 o,  996 1, 000 1, 000 
2 o .  259 O,  540 0» 778 o,  906 o,  970 0, 991 O,  996 1» OOO 
3 o» 138 0, 361 o» 588 0» 824 o» 926 o» 985 o, 9 9 S 1,  OOO 

4 0, 071 0, 206 0, 413 0» 663 0, 861 o» 970 O,  995 1, 000 
5 o, 052 0» 121 o, 264 o,  556 o,  775 0, 891 0, 954 1, 000 
6 o,  022 0, 052 o» 164 0, 361 o,  625 o, 866 0, 941 1, OOO 

7 o, 048 0» 095 0, 1 8 1 0» 305 0, 486 o» 676 0» 829 1, 000 
S 0, 015 0, 087 0 ,  159 o» 275 0 ,  507 0» 710 0, 870 1, OOO 

T a b e l a 5 . 4 

P a r â me t r o s  d a  D i s t r i b u i  ç â o Gamma ( B a c i  a  d o S a l g a d o )  

L i n h a 

d a 

Ma t r i z  

Mé d i a De s v i o 

P a d r ã o 

P a r â me t r o 

d e  Fo r ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*> 

P a r â me t r o 

d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E s c a l a  
a 

F u n ç ã o 

Gamma 
r  

1  2 ,  I O? 2 ,  7 7 8 3 ,  6 6 3 0 0 ,  5 7 5 2 1,  5 4 9 0 

2 2 ,  7 8 ? 3 ,  8 1 2 5 ,  2 1 3 8 0 ,  5 3 4 4 1,  6 6 1 2 

3 4 ,  2 6 1 4 ,  4 3 5 4 , 6 1 4 7 O,  9 2 3 1 1,  0 5 0 7 

4 6 ,  2 0 2 5 ,  3 7 2 4 , 6 5 1 2 1 , 3 3 3 2 O,  8 9 3 0 

5 8 ,  8 0 5 8 ,  1 2 5 7 ,  4 9 6 3 1,  1 7 4 3 0 ,  9 2 5 4 

6 1 1 , 2 2 8 8 ,  3 9 1 6 ,  2 6 9 6 1,  7 9 0 5 O,  9 2 8 9 

7 1 5 ,  0 0 0 1 1 , 6 5 8 9 ,  0 5 8 0 1 , 6 5 5 5 0 ,  9 0 1 0 

8 1 4 ,  2 5 4 1 0 ,  6 1 1 7 ,  8 9 8 9 1,  8 0 4 3 O,  9 3 2 5 
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T a b e l a 5 . 5 

Re s u l t a d o s  d o T e s t e  d e  Ko l mo g o r o v - S m i r n o v 

( B a c i a d o S a l g a d o )  

L i n h a d a D D 
Ma t r i z  ma x 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 6 ,  37 6 ,  40 
2 5» 36 5, 90 
3 5» 3 9 5» 5 6 
4 5, 17 5» 52 
5 3 ,  07 6 , 4 9 

6 4» 35 8,  29 
7 7 , 1 5 13, 27 
6 6 ,  07 16, 37 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P a r a  e f e i t o d e  p r e v i s ã o ,  a s  o i t o d i s t r i b u i ç õ e s  d e  

p r o b a b i l i d a d e  a c u mu l a d a s  f o r a m p l o t a d a s  n o s  g r á f i c o s  

a p r e s e n t a d o s  n a  f i g u r a  A. 1 7 ( Ap ê n d i c e  I ) .  Do s  d i a g r a ma s  d e  

p r e v i s ã o p r o c e d e u - s e  à  e s t i ma t i v a  d a  p r e c i p i t a ç ã o p a r a  

d i v e r s a s  f a i x a s  d e  p r o b a b i l i d a d e ,  c o n f o r me  mo s t r a  a  t a b e l a  

5 . 6 .  

P a r a  d e mo n s t r a r  a  u t i l i z a ç ã o d o mo d e l o d e  p r e v i s ã o n a  

e s t i ma t i v a  d a  p r e c i p i t a ç ã o mé d i a  e s c o l h e u - s e ,  a l e a t o r i a me n t e  

d a  s é r i e  d a s  p r e c i p i t a ç õ e s  mé d i a s  d e s t a  b a c i a ,  t r e s  s é r i e s  

d e  t e mp o mo s t r a d a s  n a s " t a b e l a s  5 . 7 a  5 . 9 .  
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T a b e l a 5 . 6 

P r e v i s ã o d a P r e c i p i t a ç ã o p a r a a l g u n s  n í v e i s  d e  p r o b a b i 1 i d a d e  

( B a c i a d o S a l g a d o )  

P r e c i p i t a ç ã o 

n o d i a 

a n t e r i  o r  

( mm)  

t e mp o :  t  -  1  

P r e c i p i t a ç ã o E s t i ma d a ( mm)  
t e mp o ;  t  

P r o b a b i 1 i d a d e  d e  n ã o 

e x c e d ê n c i a 

2 0 * 5 Ü* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABOX 

Me d i  a 

O,  0 1 

0 ,  5 1 

1,  5 1 

3» 5 1 

7 ,  0 1 

1 2 ,  OI  

1 8 ,  0 1 

2 4 ,  0 1 

0 ,  5 0 

1,  5 0 
3 ,  5 0 
7 ,  0 0 

1 2 ,  OO 

1 8 ,  0 0 
2 4 ,  0 0 
4 9 ,  5 0 

O,  2 5 

O,  2 5 

O,  7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 , 7 5 

2 ,  2 5 

4 , 2 5 

5 ,  5 0 

5 ,  5 0 

1,  OO 

1,  3 0 

3 ,  OO 

4 , 7 5 

6 ,  2 5 

9 ,  2 5 

1 2 ,  2 5 

1 1 ,  7 5 

3 ,  7 5 

4 ,  7 5 
7 ,  2 5 
9» 7 5 

1 4 , 0 0 
1 7 ,  0 0 
2 2 ,  7 5 
2 1 ,  7 5 

2 ,  1 0 7 

2 ,  7 8 7 

4 ,  2 6 1 

6 ,  2 0 2 

8 ,  8 0 5 

1 1 , 2 2 8 

1 5 ,  OOO 

1 4 ,  2 5 4 

T a b e l a  5 . 7 

E s t i ma t i v a  d a  P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a  d o S a l g a d o )  

Da t a  d e  i n í c i o ;  3 0 /  J a n /  1 9 6 8 

P r e c i p i t a ç ã o E s t  i  ma da * ( mm)  

Te mp o P r e c i p i t a ç ã o Te mp o P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a  P r o b a b i 1 i d a d e  d e  n ã o 

e x c e d ê n c i a  Mé d i a  

( d i a )  ( mm)  ( d i a )  ( mm)  
20% s m 8 0 % 

1 1 , 4 7 1 , 4 7 1 , 4 7 1 , 4 7 
4 ,  7 5 

1 , 4 7 
2 3 ,  8 1 0 ,  2 5 1 ,  3 0 

1 , 4 7 
4 ,  7 5 2 ,  7 9 

3 1 6 ,  4 2 1 ,  7 5 4 , 7 5 9 ,  7 5 6 ,  2 0 

4 7 ,  1 6 4 ,  2 5 9 ,  2 5 1 7 ,  OO 1 1 ,  2 3 
5 2 3 ,  1 4 2 ,  2 5 6 ,  2 5 •  1 4 ,  0 0 8 ,  8 1 

6 1 6 ,  3 8 5 ,  5 0 1 2 ,  2 5 2 2 ,  7 5 1 5 ,  OO 

7 4 ,  0 3 4 ,  2 5 9 ,  2 5 1 7 ,  0 0 1 1 ,  2 3 

8 3 ,  9 1 1 , 7 5 4 , 7 5 9 ,  7 5 6 ,  2 0 

* Com e x c e ç ã o d o p r i me i r o d i a  



7 4 

T a b e l a 5 . 8 

E s t i ma t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o S a l g a d o )  

Da t a d e  i n i c i o ;  2 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / Ma r  •  1 9 6 8 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a 

( mm)  

P r e c i p i t a ç ã o E s t i ma d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* ( 1 am)  

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a 

( mm)  

P r o b a b i l i d a d e  d e  n ã o 

e x c e d é n c i a Mé d i a 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a 

( mm)  
2 0 * 5 0 % 8 0 * 

Mé d i a 

1  1 1 ,  9 1 0 1 1 ,  9 1 1 1 ,  9 1 1 1 ,  9 1 1 1 ,  9 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
? 1 1 ,  3 4 0 2 ,  2 5 6 ,  2 5 1 4 ,  OO 8 ,  8 1 

3 7 ,  9 4 0 2 ,  2 5 6 ,  2 5 4 ,  OO 8 ,  81 

4 4 ,  0 7 0 2 ,  2 5 6 ,  2 5 1,  OO 8 ,  8 1 

5 2 2 ,  4 2 0 1,  7 5 4 ,  7 5 9 ,  7 5 6 ,  2 0 

6 1 3 ,  3 7 0 5 ,  SO 1 2 ,  2 5 2 2 ,  5 0 1 5 ,  OO 

7 2 3 ,  0 9 0 4 ,  2 5 9 ,  2 5 1 7 ,  0 0 1 1 ,  2 3 

8 3 4 ,  6 3 0 5 ,  5 0 1 2 ,  2 5 2 2 ,  7 5 1 5 ,  0 0 

9 1 , 4 5 0 5 ,  5 0 1 1 ,  7 5 2 1 ,  7 5 1 4 ,  2 5 

1 0 3 ,  5 6 0 0 ,  2 5 1,  3 0 4 ,  7 5 2 ,  7 9 

1 1 3 5 , 4 7 0 •  1 ,  7 5 4 ,  7 5 9 ,  7 5 6 ,  2 0 

1 ? 1 0 ,  8 3 0 5 ,  5 0 1 1 ,  7 5 2 1 ,  7 5 1 4 ,  2 5 

1 3 4 ,  2 1 0 2 ,  2 5 6 ,  2 5 1 4 ,  OO 8 ,  8 1 

1 4 3 ,  8 2 0 1 , 7 5 4 ,  7 5 9 ,  7 5 6 ,  2 0 

1 5 9 ,  3 1 0 1,  7 5 4 ,  7 5 9 ,  7 5 6 ,  2 0 

1 6 6 ,  5 2 0 2 ,  2 5 6 ,  2 5 1 4 ,  OO 8 ,  8 1 

1 ? 0 ,  7 5 0 1,  7 5 4 ,  7 5 9 ,  7 5 6 ,  2 0 

1 8 5 ,  S I O 0 ,  2 5 1,  3 0 4 ,  7 5 2 ,  7 9 

1 9 2 ,  7 1 0 1,  7 5 4 ,  7 5 9 ,  7 5 6 ,  2 0 

2 0 0 ,  0 3 0 0 ,  7 5 3 ,  OO 7 ,  2 5 4 ,  2 6 

2 1 5 ,  6 4 0 0 ,  2 5 1,  0 0 3 ,  7 5 2 ,  1 1 

2 2 7 ,  7 9 0 1,  7 5 4 ,  7 5 9 ,  7 5 6 ,  2 0 

2 3 4 ,  4 5 0 2 ,  2 5 6 ,  2 5 1 4 ,  OO 8 ,  81 

2 4 I O,  9 7 0 1,  7 5 4 ,  7 5 9 ,  7 5 6 ,  2 0 

2 5 O,  8 5 0 2 ,  2 5 6 ,  2 5 1 4 ,  OO 8 ,  8 1 

2 6 O,  OOO 0 ,  2 5 1,  3 0 4 ,  7 5 2 ,  7 9 

* Com e x c e ç ã o d o p r i me i r o d i a 

Na  f i g u r a  5 . i  s ã o mo s t r a d a s  a s  s e q u ê n c i a s  d o s  v a l o r e s  

o b s e r v a d o s  e  d o s  v a l o r e s  e s t i ma d o s  a p r e s e n t a d a s  n a  t a b e l a  

5 , 8 ,  p a r a o s  n í v e i s  d e  p r o b a b i l i d a d e  e s p e c i f i c a d o s .  



CZ3 Chuva Ot s ervada Ü H Chuva Es t i naí a Í PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - WÚ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g 5. 1. a -  E s t i ma t i v a  d a  P r e c i p i t a ç ã o ( Ba c i a  d o S a l g a d o )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P ( K M ) 

1 4 * i l u 1«/  16 

t  ( a i a s )  

1—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\  Cl ava  Obser vada  ü l  Chuva  Es t i r as ?* ( ? -  WY. )  

F i g 5. 1. 13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — E s t i ma t i v a  d a  P r e c i p i t a ç ã o ( Ba c i a  d o S a l g a d o )  



7 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  ( d i a s )  

CZ3 Chuva ôi s e r vada I I I  Chuva i s t wa t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA íf  = W/.) 

Fie 5. 1. C -  E s t i ma t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o S a l g a d o )  

f (áias) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  f  Chuva  Ot eer vaí a ÜH Chuva  l í eí i a  Es t i r a da  

F i g 5. 1  . d -  E s t i ma t i v a  d a  P r e c i p i t a ç ã o ( Ba c i a  d o S a l g a d o )  



7 7 

T a b e l a 5 . 9 

E s t i ma t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o S a l g a d o )  

Da t a d e  i n i c i o :  6  •  Ma r  •  1 9 6 8 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a 

( mm)  

P r e c i p i t a ç ã o E s t i ma d a * ( mm)  
Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a 

( mm)  

P r o b a b i l i d a d e  d e  n ã o 

e x c e d ê n c i a Mé d i a 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a 

( mm)  
20M 5 0 * 8 0 % 

Mé d i a 

1  1 0 ,  6 1 1 0 ,  6 1 I O,  6 1 1 0 ,  6 1 1 0 ,  6 1 
2 2 , 1 1 2 ,  2 5 6 ,  2 5 1 4 ,  OO 8 ,  8 1 
3 1 8 ,  4 3 O,  7 5 3 ,  0 0 7 ,  2 5 4 ,  2 6 
4 4 , 7 4 5 ,  SO 1 2 ,  2 5 2 2 ,  7 5 1 5 ,  OO 
5 1 6 ,  3 2 1 , 7 5 4 , 7 5 9 ,  7 5 6 ,  2 0 

6 6 ,  5 6 4 , 2 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 ,  2 5 1 7 ,  0 0 1 1 ,  2 3 
7 2 ,  1 9 1,  7 5 4 , 7 5 9 ,  7 5 6 ,  2 0 

* Com e x c e ç ã o d o p r i m e i r o d i a  

5 . 1 . 2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A B a c i a  d o R i o  Ba n a b u i u 

Â b a c i a  d o R i o  Ba n a b u i u ,  u ma  s u b - b a c i a d o  J a g u a r i b e  

l o c a l i z a d a  a  mo n t a n t e  d e  Mo r a d a  Mo v a  I I ,  a b r a n g e  u ma  á r e a  d e  

1 8 . 2 0 7 Km
?

.  A s é r i e  d a s  p r e c i p i t a ç õ e s  mé d i a s  d i á r i a s  p a r a  o 

p e r í  o do  d e  1 9 4 6 - 1 9 7 0  f o i  c a l c u l a d a a  p a r t i r  d o s  r e g i s t r o s  d e  

2 0  p o s t o s  p l u v i o mê t r i c o s ,  o s  q u a i s  s ã o i n d i c a d o s  n a  f i g u r a  

A. 1 2  ( Ap ê n d i c e  I ) .  O mé t o d o d e  c á l c u l o u t i l i z a d o t a mb é m f o i  

o d a  mé d i a  a r i t mé t i c a .  T r e s  p o s t o s  p l u v i o mê t r i c o s ,  

p e r t e n c e n t e s  a  e s t a  s u b - b a c i a  a p r e s e n t a r a m em a l g u n s  a n o s  d a  

s é r i e  h i s t ó r i c a  i n c o n s i s t ê n c i a s ,  c o n f o r me  d e s c r i t o n a  s e ç ã o 

4 . 1 e ,  em c o n s e q u e n c i a ,  f o r a m e x c l u i d o s  n o c á l c u l o d a s  

p r e c i p i t a ç õ e s  mé d i a s .  E s t e s  p o s t o s  f o r a m :  B o q u e i r ã o P e d r a s  

Br a n c a s  ( 1 9 5 0 e  1 9 5 1 ) ,  I t a b a t i n g a  ( 1 9 4 7 )  e  P e d r a  Br a n c a  

( 1 9 5 1 ) .  E n t r e  a s  p r e c i p i t a ç õ e s  mé d i a s  o b s e r v a d a s  n a  b a c i a  

v e r i f i c o u - s e  u n i a  má x i ma d e  4 1 , 7 1  mm.  



U t i l i z a n d o - s e  um p r o c e d i me n t o s e me l h a n t e  a o  a p r e s e n -

t a d o a n t e r i o r me n t e ,  o i t e v e - a e  a  ma t r i z  d e  t r a n s i ç ã o c o m s e t e  

c l a s s e s  ( t a b e l a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5. 10 a  5. 12 ) .  

Os  p a r â me t r o s  d a s  d i s t r i b u i ç õ e s  d e  f r e q u ê n c i a e  d a s  

d i s t r i b i ç o e s  d e  p r o b a b i l i d a d e  Ga mma a j u s t a d a s  a  c a d a l i n h a 

d a ma t r i z  s ã o  r e l a c i o n a d o s  n a  t a b e l a 5. 13.  

Os  r e s u l t a d o s  d o  t e s t e  d e  Ko l mo g o r o v - S mi r n o v ,  c o n s i -

d e r a n d o um n í v e l  d e  s i g n i f i c â n c i a d e  5 * ,  s ã o a p r e s e n t a d o s  n a 

t a b e l a 5. 14.  Da me s ma f o r ma q u e  o b s e r v o u - s e  n a  b a c i a d o 

J a g u a r i b e ,  a  f u n ç ã o Ga mma c o m d o i s  p a r â me t r o s  n ã o s e  a j u s t a 

be m â  p r i me i r a l i n h a d a  ma t r i z .  

T a b e l a  5 . 1 0 

Ma t r i z  d a  F r e q u ê n c i a s  Ab s o l u t a s  ( B a c i a  d o  Ba n a b u i u )  

L i n h a d a  
Ma t r i z  

1 2 3 4 5 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? So ma 

1 4 2 8 2 0 ?  1 1 3 5 6 1 3 ? 2 8 2 6 

2 2 2 1 1 7 0 1 4 4 9 5 2 6 1 1 2 6 6 9 

3 9 3 1 3 2 1 5 5 1 3 7 6 6 1 9 4 6 0 6 

4 5 6 1 0 3 1 1 ?  1 3 9 1 1 1 5 5 1 7 5 9 8 

5 1 ?  3 9 5 5 9 6 9 7 7 3 1 9 3 9 6 

6 3 1 3 2 0 5 6 6 9 4 5 1 9 2 2 5 

? 2 4 6 1 9 1 8 1 5 1 2 7 6 

Soma 8 2 0 6 6 8 6 1 0 5 9 8 4 0 0 2 2 5 7 5 3 3 9 6 

L i mi t e s  d e  C l a s s e  ( mm) :  

1 )  O,  0 1 -  O,  7 5 
2 )  O,  7 6 -  2 ,  OO 
3 )  2 ,  0 1 -  4 , ' 00 

4 )  4 ,  0 1 -  8 ,  OO 

5 )  8 ,  0 1 -  1 3 ,  OO 

6 )  1 3 ,  0 1 -  2 1 ,  0 0 

7 )  2 1 ,  0 1 -  4 2 ,  OO 



T a b e l a 5 . 1 1 

Ma t r i z  d a s  P r o b a b i l i d a d e s  d e  T r a n s i ç ã o ( Ba c i a , ,  d o Ba n a b u i u )  

L i n h a d a 

Ma t r i z  

1  2 3 4 5 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 

1 O,  5 1 8 0 ,  2 5 1 •  0» 1 3 ? 0 ,  0 6 8 0 ,  0 1 6 0 ,  O0 8 O,  0 0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 0 ,  3 3 0 O,  2 5 4 O,  2 1 6 o,  1 4 2 O» 0 3 9 0 ,  OI  6 0 ,  0 0 3 

3 o,  1 5 3 O,  2 1 8 O,  2 5 6 0 ,  2 2 6 O,  1 0 9 o,  0 3 1 o,  0 0 7 
4 o,  0 9 4 0 ,  1 7 2 0 ,  1 9 6 o,  2 3 2 0 ,  1 8 6 o,  0 9 2 o,  0 2 8 
5 o,  0 4 3 O,  0 9 9 0 ,  1 3 9 o,  2 4 2 0 ,  2 4 5 o,  1 8 4 o,  0 4 8 

6 0 » OI  3 0 ,  0 5 8 O,  0 8 9 o,  2 4 9 0» 3 0 ? 0 ,  2 0 0 o,  0 8 4 
7 O,  0 2 6 O,  0 5 3 0 ,  0 7 9 0 ,  2 5 0 0 ,  2 3 7 0» 1 9 ? 0 ,  1 5 8 

T a b e l a 5 . 1 2 

Ma t r i z  d a s  P r o b a b i l i d a d e s  d e  T r a n s i ç ã o Ac u mu l a d a s  

( B a c i a d o Ba n a b u i u )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L i n h a  d a 
Ma t r i z  

1 2 3 4 5 6 7 

1 0» 5 1 8 0 ,  7 6 9 0 ,  9 0 6 0 ,  9 7 3 O,  9 8 9 0 ,  9 9 8 1,  0 0 0 

2 0 ,  3 3 0 O,  5 8 5 0 ,  8 0 0 0 ,  9 4 2 0 ,  9 8 1 0 ,  9 9 ? 1,  0 0 0 

3 0 ,  1 5 3 0 ,  3 7 1 o» 6 2 ? 0 ,  8 5 3 O,  9 6 2 0 ,  9 9 3 1,  ooo 
4 O» 0 9 4 0 ,  2 6 6 0 ,  4 6 2 0 ,  6 9 4 0 ,  8 8 0 0 ,  9 7 2 1,  0 0 0 
5 O,  0 4 3 0 ,  1 4 1 0 ,  2 8 0 0 ,  5 2 3 O,  7 6 8 0 ,  9 5 2 1,  ooo 
6 O» OI  3 O,  0 7 1 o» 1 6 0 0 ,  4 0 9 0 ,  7 1 6 0 ,  9 1 6 1,  ooo 
7 O,  0 2 6 O» 0 7 9 o,  1 5 8 0 ,  4 0 8 0 ,  6 4 5 0 ,  8 4 2 1,  ooo 

T a b e l a  5 . 1 3 

P a r â me t r o s  d a  Di s t r i b u i ç ã o Ga  mma  ( B a c i a  d o  Ba n a b u i u )  

L i n h a d a Mé d i a De s v  i  o  P a r â me t r o P a r â me t r o F u n ç ã o 

Ma t r  i z  P a d r ã o d e  Fo r ma d e  E s c a l a Gamma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
h a r  

1 1% 7 3 6 2 ,  5 8 9 3 ,  8 5 9 5 O,  4 4 9 8 1 , 9 6 8 9 

2 2 ,  7 5 3 3 ,  3 1 7 3 ,  9 9 6 8 O,  6 8 8 8 1 ,  3 1 6 1 

3 4 ,  3 6 5 4 ,  2 9 4 4 , 2 2 3 0 1,  0 3 3 6 0 ,  9 8 1 ? 

4 6 ,  6 6 2 6 ,  3 5 2 6 ,  0 5 6 9 1,  1 0 0 0 0 ,  9 5 1 4 

5 9 ,  2 4 0 7 ,  1 8 9 5 ,  5 9 2 8 1,  6 5 1 9 0 ,  9 0 0 4 

6 1 1 ,  1 2 4 7 ,  7 7 9 5 ,  4 4 0 ? 2 ,  0 4 4 9 1,  0 1 9 8 

7 1 2 ,  6 3 5 9 ,  4  34 7 ,  0 4 2 3 1 , 7 9 3 8 0 ,  9 2 9 ? 



T a b e l a 5 , 1 4 

Re s u l t a d o s  d o T e s t e  d e  Ko l mo g o r o v - S mi r n o v 

( B a c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d o Ba n a b u i u )  

L i n h a d a D D 

Ma t r i z  ma x O 

1 6 , 0 3 4» 6 9 

2 4 , 1 9 5 ,  2 6 
3 3 ,  0 3 5 ,  5 2 

4 2 ,  7 7 5 ,  5 6 
5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4,  2 8 6 ,  8 3 
6 3 ,  8 2 9 ,  O? 

7 3*,  1 2 1 5 ,  6 0 

A t a b e l a  5 . 1 5 mo s t r a a s  mé d i a s  e  o s  v a l o r e s  d a p r e c i -

p i t a ç ã o e s t i ma d o s  p a r a d i v e r s o s  n í v e i s  d e  p r o b a b i l i d a d e  ( 2 0 ,  

5 0 e  8 0 « ) ,  d e  c a d a uma d a s  s e t e  d i s t r i b u i ç õ e s .  Os  g r á f i c o s  

d e s s a s  d i s t r i b u i ç õ e s  s ã o a p r e s e n t a d o s  n a f i g u r a A.  1 8 

( Ap ê n d i c e  ! ) .  

T a b e l a 5 . 1 5 

P r e v i s ã o d a  P r e c i p i t a ç ã o p a r a  a l g u n s  n í v e i s  d e  p r o b a b i l i d a d e  

P r e c i p i  t a ç ã o 

n o d i a 

a n t e r i o r  
( mm)  

t e mp o :  t  -  1  

P r e c i p i  t a ç ã o 
t e mp o :  

E s t i ma d a  ( mm)  
t  P r e c i p i  t a ç ã o 

n o d i a 

a n t e r i o r  
( mm)  

t e mp o :  t  -  1  

P r o b a b i l i d a d e  d e  n ã o 
e x c e d é n c i a Mé d i a  

P r e c i p i  t a ç ã o 

n o d i a 

a n t e r i o r  
( mm)  

t e mp o :  t  -  1  2 0 « 5 0 % 8 0 % 

Mé d i a  

0 ,  0 1 -  0 ,  7 5 O,  2 0 0 ,  7 5 3 ,  2 5 1 , 7 4 

O,  7 6 -  2 ,  0 0 O,  2 5 1 ,  7 5 4 ,  7 5 2 ,  7 5 
2 , 0 1 -  4 , 0 0 1 ,  OO 3 ,  0 0 7,  0 0 4 ,  3 ? 

4 ,  OI  -  < 8 ,  0 0 1,  SO 4 ,  7 5 1 0 ,  7 5 6 ,  6 6 

8 ,  OI  -  1  3 ,  OO 3 ,  5 0 7 ,  5 0 1 4 ,  0 0 9 ,  2 4 
1 3 ,  0 1 -  2 1 ,  0 0 4 ,  5 0 9 ,  5 0 1 6 ,  2 5 1 1 ,  1 2 

2 1 ,  OI  -  4 2 ,  0 0 5 ,  OO I O,  2 5 1 9 ,  2 5 1 2 ,  6 4 



81 

Da s é r i e  d a s  p r e c i p i t a ç õ e s  mé d i a s  f o r a m e s c o l h i d o s  

t r ê s  e v e n t o s  p a r a a  a p l i c a ç ã o d o mo d e l o n a e s t i ma t i v a d a 

p r e c i p i t a ç ã o ( t a b e l a s  5 . 1 6 a  5 . I S ) .  A f i g u r a 5 . 2  mo s t r a o s  

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p a r a a  s é r i e  d o s  e v e n t o s  d a  t a b e l a 5 . 1 6 .  

T a b e l a 5 . 1 6 

E s t i ma t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o Ba n a b u i u )  

Da t a d e  i n í c i o ;  1 8 •  Ma i  •  1 9 6 ? 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 

Ob s e r v a d a 

( mm)  

P r e c i p i t a ç ã o E s t i ma d a * ( mm)  
Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 

Ob s e r v a d a 

( mm)  

P r o b a b i l i d a d e  d e  n ã o 

e x c e d é n c i a Mé d i a 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 

Ob s e r v a d a 

( mm)  
2 0 » 5 0 * 8 0 * 

Mé d i a 

1  2 ,  9 6 2» 9 6 2 ,  9 6 2 ,  9 6 2 ,  9 6 
2 0 ,  81 1,  0 0 3 ,  0 0 7» OO 4 ,  3 ? 

3 O,  4 1 0 ,  2 5 1,  7 5 4 , 7 5 2 ,  7 5 

4 3 ,  5 5 0 ,  2 0 0 ,  7 5 3 ,  2 5 1,  7 4 
5 6 ,  2 4 1,  0 0 3 ,  OO 7» OO 4 ,  3 7 

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 ,  8 ? 1» 5 0 4 ,  7 5 1 0 ,  7 5 6 ,  6 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
? 0 ,  9 3 1,  0 0 3 ,  0 0 7 ,  OO 4 ,  3 ? 

T a b e l a 5 . 1 ? 

E s t i ma t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o  Ba n a b u i u )  

Da t a d e  i n í c i o :  2 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA / De z  /  1 9 6 ? 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 

Ob s e r v a d a  

( mm)  

P r e c i p i t a ç ã o E s t i ma d a  * ( mm)  

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 

Ob s e r v a d a  

( mm)  

P r o b a b i 1 i d a d e  d e  n ã o 

e x c e d é n c i a  Me d i a 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 

Ob s e r v a d a  

( mm)  
2 0 * 5 0 % 8 0 * 

Me d i a 

1 2 ,  8 9 2 ,  8 9 2 ,  8 9 2 ,  8 9 2 ,  8 9 

2 1 ,  8 0 1,  0 0 3 ,  OO 7,  0 0 4 ,  3 ?  

3 « 7 ,  21 0 ,  2 5 1,  7 5 4 ,  7 5 2 ,  7 5 

4 3 9 ,  6 9 1,  5 0 4 ,  7 5 1 0 ,  7 5 6 ,  6 6 

5 1,  8 6 5 ,  0 0 1 0 ,  2 5 1 9 ,  2 5 1 2 ,  64 

6 O,  31 0 ,  2 5 1 ,  7 5 4 , 7 5 2 ,  7 5 

7 0 ,  0 2 0 ,  2 0 0 ,  ? 5 3 ,  2 5 1,  7 4 
8 O,  0 4 O,  2 0 0 ,  7 5 3 ,  2 5 1 ,  7 4 

* Com e x c e ç ã o d o  p r i me i r o d i a 
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Sx : 

FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( MN)  

É -

i  
s-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l 
Î  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' • • • "* •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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S O t i v a Ol s e r v a da •  Chuva f e t i i uf e  <P= 28*/ )  

F i g 5 J 2 „ a -  E s t i ma t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o Ra n a b u i u )  
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€4-

3-

4 -

A l l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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f ( l i as ) 

EZ3 Chuva Est í «d& (Í=5ÍZ> 

F i g 5. P. 1)  -  E s t i ma t i v a  d a  P r e c i p i t a ç ã o ( Ba c i a  d o B a n a b u i u )  



t  ( d i a s )  

£ 1 3 Chuv a Obs ervada CU Chuva Es t i aada ( P=88x)  

F i g 5. 2. c  -  E s t i ma t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o B a n a b u i u )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, m-J. Etl̂ fm^À ItàL^m.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ_ t i -,—I m^-«-^ã StA-y—J Hlb^ 

1 ,2 3 4 b 6 V 
í  (dias) 

• O a nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ôi s er vada  EZ3 Chuva Ifeáia I st i sada 

F i g 5. 2. d -  E s t i ma t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o B a n a l mi u )  



T a n e l a 5 . 1 8 

E s t i ma t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a a o Ba n a b u i u )  

Da t a d e  I n i c i o :  1 3 /  Ma r  •  1 9 6 7 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a 

( mm)  

P r e c i p i t a ç ã o E s t i ma d a * ( mm)  
Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a 

( mm)  

P r o b a b i l i d a d e  d e  n ã o 

e x c e d ê n c i a 

2 0 % 5 0 % 8 0 % 

Me d i a 

1 3 ,  7 2 3 ,  7 2 3 ,  7 2 3 ,  7 2 3 ,  7 2 
2 9 ,  3 8 1,  OO 3» OO 7 ,  OO 4 ,  3 ? 

3 1 5 ,  1 4 3 ,  5 0 7 ,  5 0 1 4 ,  0 0 9 ,  2 4 
4 1 0 ,  0 8 4 ,  7 5 9 ,  5 0 1 6 .  2 5 1 1 .  1 2 
5 1 3 ,  2 9 3 ,  5 0 7 ,  5 0 1 4 ,  OO 9 .  2 4 
6 3 ,  1 ? 4 ,  7 5 9 ,  5 0 1 6 ,  2 5 1 1 ,  1 2 
7 2 ,  0 4 1,  0 0 3 ,  0 0 7 ,  0 0 4 ,  3 7 

* Com e x c e ç ã o d o p r i me i r o d i a 

5 . 2 . 3 -  A B a c i a d o J a g u a r i b e  I I  ( C o r r e d o r e s )  

A b a c i a d o J a g u a r í b e  I I ,  s i t u a d a a  mo n t a n t e  d e  Co r r e -

d o r e s ,  s e  e s t e n d e  p o r  uma á r e a d e  2 0 . 5 1 2 Km
?

,  o n d e  e s t ã o l o -

c a l i z a d o s  9  p o s t o s  p l u v i ©mé t r i c o s  c om r e g i s t r o s  d i á r i o s  d e  

c h u v a o b s e r v a d o s  n o p e r í o d o d e  1 9 4 6 - 1 9 7 0 .  No c á l c u l o d a s  

p r e c i p i t a ç õ e s  mé d i a s  d e s t a b a c i a n o v a me n t e  f e z - s e  u s o d o mé -

t o d o d a mé d i a a r i t mé t i c a ,  t e n d o s i d o o b t i d a uma a l t u r a 

má x i ma d e  6 6 , 3 mm.  

Ma s  t a b e l a s  A. 7 e  A. 1 1 ( Ap ê n d i c e  I I )  c o n s t a m a  ma t r i z  

g e n é r i c a e  a  t a b e l a a u x i l i a r  i n d i c a t i v a d o n u me r o t o t a l  d e  

e v e n t o s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  v á r i o s  i n t e r v a l o s  d e  c l a s s e  n o 

e s t a d o i .  

A j u s t o u - s e  i g u a l me n t e  a  t o d a s  a s  l i n h a s  d a ma t r i z  d e  

t r a n s i ç ã o d e  7  c l a s s e s  o b t i d a ( t a b e l a s  5 . 1 9 a 5 . 2 1 )  & d i s -

t r i b u i ç ã o Gamma c om d o i s  p a r â me t r o s  ( t a b e l a 5 . 2 2 ) .  
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T a b e l a 5 . 1 9 

Ma t r i z  d a s  F r e q u ê n c i a s  Ab s o l u t a s  

( B a c i a d o J a g u a r i b e  I I )  

L i n h a d a 
Ma t r i z  

1  2 3 4 5 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? So ma 

1 9 6 9 5 8 5 4 0 2 0 4 6 3 4 6 
2 9 2 9 8 1 2 ? 6 ? 2 ? 8 5 4 2 4 
3 9 6 1 0 ? 1 7 5 1 2 2 5 6 1 9 6 5 8 1 
4 3 4 7 6 1 1 ? 8 4 6 0 3 8 1 2 4 2 1 
5 2 0 2 3 5 8 5 4 5 3 2 4 1 3 2 4 5 
6 2 1 4 2 8 3 1 2 2 2 3 1 4 1 3 4 

? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 5 1 1 1 4 1 1 1 2 1 1 6 8 

So ma 344 4 1 8 6 0 1 4 1 2 2 4 9 1 2 8 6 ? 2 2 1 9 

L i mi t e s  d e  C l a s s e  ( mm) ;  
D 

2 )  

3 )  
4 )  
5 )  
6 )  
7 )  

O» 0 1 
O,  7 6 

2 ,  0 1 
5 ,  0 1 
9 ,  0 1 

1 5 » 0 1 
2 2 ,  0 1 

O,  7 5 
2 ,  0 0 
5 ,  0 0 
9 ,  0 0 

1 5 ,  0 0 
2 2 ,  0 0 
6 7 ,  0 0 

T a b e l a  5 . 2 0 

Ma t r i z  d a s  P r o b a b i l i d a d e s  d e  T r a n s i ç ã o 

( B a c i a  d o J a g u a r i b e  I I )  

L i n h a  d a  1 2 3 4 5 6 ? 
Ma t r i z  

3?  0 ,  2 7 ?  0 ,  2 7 4 0 ,  2 4 6 0 ,  1 1 6 0 ,  0 5 8 0 ,  0 1 2 0 ,  0 1 ?  

2 0 ,  2 1 ?  0 ,  2 3 1 0 ,  2 9 9 0 ,  1 5 8 0 ,  0 6 4 0 ,  0 1 9 0 ,  0 1 2 
3 0 ,  1 6 5 0 ,  1 8 4 0 ,  3 0 1 0 ,  2 1 0 0 ,  0 9 6 0 ,  0 3 3 0 ,  Ol O 

4 0 ,  0 8 1 0 ,  1 8 0 0 ,  2 7 8 0 ,  2 0 0 0 ,  1 4 3 0 ,  0 9 0 0 ,  0 2 8 

5 0 ,  0 8 2 0 ,  0 9 4 0 ,  2 3 ?  0 ,  2 2 0 0 ,  2 1 6 0 ,  0 9 8 0 ,  0 5 3 
6 0 ,  0 1 5 0 ,  1 0 4 o ,  2 0 9 0 ,  2 3 1 0 ,  1 6 4 0 ,  1 7 2 0 ,  1 0 5 

? 0 ,  0 5 9 0 ,  0 7 3 0 ,  1 6 2 0 ,  2 0 6 0 ,  1 6 2 O,  1 7 6 0 ,  1 6 2 



T a b e l a 5 , 2 1 

Ma t r i z  d a s  P r o b a b i l i d a d e s  d e  T r a n s i ç ã o Ac u mu l a d a s  

( B a c i a d o  J a g u a r l b e  I I )  

- í n n a d a 
Ma t r i z  

I  2  3 4 5 6 7 

1  O» 2 7 ? 0 ,  5 5 2 0» 7 9 8 0 » 9 1 3 0 » 9 7 1 O» 9 8 3 1» 0 0 0 
2 O,  2 1 ? 0» 4 4 8 0» 7 4 8 0 ,  9 0 6 O,  9 6 9 0» 9 8 ? 1» 0 0 0 
3 0 ,  1 6 5 0 » 3 4 9 o ,  6 5 1 0 ,  8 6 1 0 ,  9 5 ? 0 ,  9 9 0 1,  QOO 
4 0 ,  0 8 1 0 » 2 6 1 0» 5 3 9 0 ,  7 3 9 0 ,  8 8 1 0» 9 7 2 1 ,  0 0 0 
5 0 ,  OB2 0» 1 7 6 o ,  4 1 2 0» 6 3 3 0 » 8 4 9 0» 9 4 ? 1 , 0 0 0 
6 0 ,  OI  5 0 ,  1 1 9 0 ,  3 2 8 0 ,  5 6 0 O,  7 2 4 0» 8 9 6 1,  o o o 
7 0 » 0 5 9 0 ,  1 3 2 o ,  2 9 4 O,  5 0 0 0» 6 6 2 0 ,  8 3 8 1,  0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T a b e l a  5 . 2 2 

P a r â me t r o s  d a  Di s t r i b u i ç ã o Gamma  ( B a c i a  d o  J a g u a r i b e  I I )  

L i n h a d a  Mé d i a  De s v í  o P a r â me t r o P a r â me t r o F u n ç ã o 
Ma t r i z  P a d r ã o d e  F o r ma  d e  E s c a l a  Gamma 

t  a r  

1  3 ,  8 2 8 6 ,  3 2 0 1 0 ,  4 3 8 4 O,  3 6 6 8 2 ,  4 2 5 2 

2 4 ,  1 9 2 5 ,  6 8 2 7 ,  7 0 4 2 O,  5 4 4 1 1 , 6 3 2 8 

3 5 ,  0 6 0 5 ,  7 6 ? 6 ,  5 7 4 6 0 ,  7 6 9 8 1,  1 9 9 9 

4 ? ,  2 9 6 8 ,  1 9 5 9 ,  2 0 8 1 0 ,  7 9 2 ? 1 , 1 7 2 5 

5 9 ,  3 0 1 9 ,  8 0 5 1 0 ,  3 4 1 3 0 ,  8 9 9 ? 1 , 0 6 8 9 

6 1 2 ,  2 9 5 1 2 ,  2 9 ? 1 2 ,  3 0 0 1 0 ,  9 9 9 ?  1,  0 0 0 2 
7 1 4 , 5 3 5 1 4 , 2 8 2 1 4 ,  0 2 5 2 1 ,  0 3 5 ? 0 ,  9 8 0 6 

Os  r e s u l t a d o s  f o r n e c i d o s  p e l o t e s t e  d e  Ko l mo g o r o v -

S mí r n o v ,  mo s t r a d o s  n a  t a b e l a 5 . 2 3 ,  i n d i c a m q u e  p a r a um n í v e l  

d e  s i g n i f i c â n c i a  d e  5 % a  d i s t r i b u i ç ã o Gamma n ã o é  a  ma i s  

i n d i c a d a  p a r a r e p r e s e n t a r  a s  d u a s  p r i me i r a s  l i n h a s  d a 

ma t r i z .  Do me s mo mo do q u e  a n t e r i o r me n t e ,  e s s a f a i x a d e  

v a l o r e s  d a  p r e c i p i t a ç ã o n ã o t e m g r a n d e s  c o n s e q u ê n c i a s  n o 

p r o c e s s o d a  p r e v i s ã o .  
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T a b e l a 5 , 2 3 

R e s u l t a d o s  d o T e s t e  d e  Ko l mo g o r o v - s mi r n o v 

( B a c i a d o J a g u a r I b e  I I )  

L i n h a d a 

Ma t r i z  

D 
ma x 

D 
0 

1 1 7 ,  6 8 7 ,  2 9 
2 7» 9 6 6 ,  6 0 
3 4» 7 5 5» 6 4 
4 5 ,  3 4 6» 6 3 
5 5» 1 ? 8 ,  6 9 
6 6 ,  3 4 1 1 ,  7 5 
7 5 ,  8 ? 1 6 , 4 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os  d i a g r a ma s  d e  p r e v i s ã o r e l a t i v o s  a  c a d a  l i n h a  d a  

m a t r i z  s ã o a p r e s e n t a d o s  n a  f i g u r a  A. 1 9  ( Ap ê n d i c e  I ) .  A 

t a b e l a  5 , 2 4  c o n t ê m a s  e s t i ma t i v a s  d a  p r e c i p i t a ç ã o p a r a  

d i v e r s o s  n í v e i s  d e  p r o b a b i l i d a d e , -  c o n s i d e r a n d o c a d a  u ma  d a s  

d i s t r i b u i ç õ e s  d e  p r o b a b i l i d a d e  o b t i d a  .  

T a b e l a  5 . 2 4 

P r e v i s ã o d a  P r e c i p i t a ç ã o p a r a  a l g u n s  n í v e i s  d e  p r o b a b i l i d a d e  

( B a c i a  d o J a g u a r i b e  1 1 )  

P r e c i p i t a ç ã o 
n o d i a  
a n t e r i o r  

( mm)  

t e mp o :  t  -  1 

P r e c i p i t a ç ã o E s t i ma d a  ( mm)  
t e mp o :  t  P r e c i p i t a ç ã o 

n o d i a  
a n t e r i o r  

( mm)  

t e mp o :  t  -  1 

P r o b a b i l i d a d e  d e  n ã o 

e x c e d ê n c í a  

2 0 » 5 0 % ~ 8 0 % 

Mé d i a  

0 , 0 1 - 0 ,  7 5 0 ,  5 0 1 ,  7 5 5 ,  2 5 3 ,  8 3 

0 ,  7 6 - 2. . 00 0 ,  5 0 2 ,  5 0 6 ,  0 0 4 ,  1 9 

2 , 0 1 - 5 ,  0 0 0 ,  9 0 3 ,  0 0 7 ,  0 0 5 ,  0 6 

5 , 0 1 - 9 ,  OO 1 ,  2 5 4 , 5 0 1 1 , 0 0 7 ,  3 0 

9 ,  Oi  - 1 5 ,  0 0 2 ,  0 0 6 ,  2 5 1 3 ,  5 0 9 ,  3 0 

1 5 , 0 1 - 2 2 ,  0 0 3 ,  OO 8 , 0 0 1 7 , 5 0 1 2 ,  3 0 

2 2 ,  OI  - 6 7 ,  OO 3 ,  OO 9 ,  0 0 2 0 ,  OO 1 4 ,  5 4 
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A s e g u i r  s ã o mo s t r a d o s  o s  r e s u l t a d o s  d a u t i l i z a ç ã o d o 

mo d e l o n a p r e v i s ã o d a p r e c i p i t a ç ã o u s a n d o - s e  t r e s  e v e n t o s  

s e l e c i o n a d o s  d a  s e r i e  d a s  p r e c i p i t a ç õ e s  me d i a s .  A f i g u r a 5 . 3 

mo s t r a o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p a r a o  e v e n t o d a t a b e l a 5 , 2 5 .  

T a b e l a 5 . 2 5 

E s t i ma t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o J a g u a r i b e  I I )  

Da t a d e  i n í c i o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 /  Ma r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '  1 9 6 8 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 

Ob s e r v a d a 

( mm)  

P r e c i p i t a ç ã o E s t i ma d a * ( mm)  

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 

Ob s e r v a d a 

( mm)  

P r o b a b i l i d a d e  d e  n ã o 

e x c e d ê n c i a 

2 0 % 5 0 % 8 0 % 

Mé d i a 

1 1 ,  6 1 1 ,  6 1 1 ,  6 1 1 ,  6 1 1 ,  6 1 

2 0» 2 8 0 ,  2 5 2 ,  2 5 7 ,  5 0 4 ,  1 9 

3 0 ,  6 9 O,  2 5 2 ,  5 0 1 3 ,  5 0 3 ,  8 3 

4 8 ,  34 0 ,  2 5 2 ,  5 0 1 3 ,  5 0 3 ,  8 3 

5 4 ,  1 2 1 ,  0 0 4 ,  5 0 1 2 ,  5 0 7 ,  3 0 

6 5 ,  6 0 1 ,  0 0 3 ,  2 5 8 ,  5 0 5 ,  0 6 

7 3 0 ,  7 8 1 ,  0 0 4 ,  5 0 1 2 ,  5 0 7 ,  3 0 

8 1 8 ,  8 6 3 ,  2 5 1 0 ,  2 5 2 3 ,  5 0 1 4 ,  5 4 

9 1 5 ,  3 ?  2 ,  7 5 8 ,  5 0 1 9 ,  5 0 1 2 ,  3 0 

I O 8 ,  7 9 2 ,  7 5 8 ,  5 0 1 9 ,  5 0 1 2 ,  3 0 

1 1 2 ,  1 1 1 ,  0 0 4 ,  5 0 1 2 ,  5 0 7 ,  3 0 

1 2 1 8 ,  6 2 1 ,  0 0 3 ,  2 5 8 ,  5 0 5 ,  0 6 

1 3 1 9 ,  5 8 2 ,  7 5 8 ,  5 0 1 9 ,  5 0 1 2 ,  3 0 

1 4 1 2 ,  2 1 2 ,  7 5 8 ,  5 0 1 9 ,  5 0 1 2 ,  3 0 

1 5 2 8 ,  3 1 1 ,  7 5 6 , 0 0 1 5 ,  0 0 9 ,  3 0 

1 6 2 7 ,  1 6 3 ,  2 5 1 0 ,  2 5 2 3 ,  5 0 1 4 ,  5 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
11 8 ,  7 8 3 ,  2 5 1 0 ,  2 5 2 5 ,  5 0 1 4 ,  5 4 

** Com e x c e ç ã o d o p r i me i r o d i a 



P (nu) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  Caí as )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

WM Chuva Olrserv&da CZJ Chuva Est i saJa CF = 28%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FJ g 5 3 . a  -  E s t i ma t i v a  d a P r e c i p i t a ç ã o ( B.  d o J a g u a r l b c  I I )  

t  ( d i a s )  

í£S CliWfc OLiervftáu EZ3 Ckivfe Estínuih CP = 5G/.> 

F i g 5. 3. 1» -  E s t i ma t i v a  d a  P r e c i p i t a ç ã o CB.  d o  J a g u a r t t e  I I )  
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P (rn> 

t (di *5) 

ÉH Chuva Observada t ZU Chuva E s t i a d a <P - 88*/.) 

F í g 5. 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — E s t i ma t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B.  d o J a g u a r i b c  I I )  

r  Ca )  

t  (dias) 

123 Q » * Oiser-wJa O Chuva Reiía Es t i «aia 

F i g 5. 3- d -  E s t i ma t i v a  d a  P r e c i p i t a ç ã o ( B.  d o J a g t i a r i b e  I I )  



T a b e l a  5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 6 

E s t i ma t i v a d a P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a d o J a g u a r í b e  I I )  

Da t a d e  i n i c i o ;  1 7 /  J a u •  1 9 6 9 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a 

( mm)  

P r e c i p i t a ç ã o E s t i ma d a * ( mm)  
Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a 

( mm)  

P r o b a b i l i d a d e  d e  n ã o 

e x c e d ê n c i a Mé d i a 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a 

( mm)  

2 0 * 5 0 % 8 0 * 

Mé d i a 

1  4 , 2 4 4 , 2 4 4 ,  2 4 4 ,  2 4 4 , 2 4 

2 5 4 ,  1 2 0 ,  9 0 3 ,  2 5 8 ,  5 0 5 ,  0 6 
3 0 ,  7 2 3 ,  0 0 1 0 ,  2 5 2 3 ,  5 0 1 4 ,  5 4 
4 7 ,  3 8 0 ,  5 0 2 ,  5 0 1 3 ,  5 0 3 ,  8 3 
5 2 ,  6 4 1 , 2 5 4 ,  5 0 1 2 ,  5 0 7 ,  3 0 
6 1 7 ,  9 9 0 ,  9 0 3 ,  2 5 8 ,  5 0 5 ,  0 6 
7 5 ,  4 1 .  3 ,  0 0 8 ,  5 0 1 9 ,  S Ó 1 2 ,  3 0 
a 7 ,  9 1 1 , 2 5 4 , 5 0 1 2 ,  5 0 7 ,  3 0 

* Com e x c e ç ã o d o p r i me i r o d i a 

T a b e l a  5 . 2 7 

E s t i ma t i v a  d a  P r e c i p i t a ç ã o ( B a c i a  d o  J a g u a r i b e  I I )  

Da t a d e  i n i c i o :  1  /  Ma r  /  1 9 7 0 

Te mp o 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a  

( mm)  

P r e c i p i t a ç ã o E s t i ma d a  * ( mm)  

Te mp o 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a  

( mm)  

P r o b a b i l i d a d e  d e  n ã o 
e x c e d ê n c i a  

2 0 % 5 0 % 8 0 % 

Mé d i a 

1 5 ,  5 1 5 ,  5 1 5 ,  5 1 5 ,  5 1 5 ,  5 1 

2 6 ,  6 0 1 ,  0 0 4 ,  5 0 1 2 ,  5 0 7 ,  3 0 

3 6 6 ,  3 0 1 ,  0 0 4 ,  5 0 1 2 ,  5 0 7,  3 0 

4 2 6 ,  6 0 3 ,  2 5 1 0 ,  2 5 2 3 ,  5 0 1 4 ,  5 4 

5 1 ,  3 0 3 ,  2 5 1 0 ,  2 5 2 3 ,  5 0 1 4 ,  54 

6 2 3 ,  1 2 0 ,  2 5 2 ,  2 5 7 ,  5 0 4 ,  1 9 

7 1 0 ,  3 9 3 ,  2 5 1 0 ,  2 5 2 3 ,  5 0 "  1 4 ,  5 4 

8 5 ,  3 4 1 ,  7 5 6 ,  0 0 1 5 ,  0 0 9 ,  3 0 

9 '  8 ,  3 9 1 ,  OÕ 4 ,  5 0 1 2 ,  5 0 7 ,  3 0 

1 0 1,  9 9 1 ,  0 0 4 ,  5 0 1 2 ,  5 0 7 ,  3 0 

* Com e x c e ç ã o d o p r i me i r o d i a  
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5 . 1 . 4 C o me n t á r i o s  f i n a i s  

P a r a a s  t r e s  s u b - b a c l a s  d o  J a e u a r l b e  ( S a l t a d o ,  

B a n a b u l u e  J a g u a r l b e  I I )  v e r l f l c o u - s e  o  a j u s t a me n t o d e  um 

me s mo t i p o d e  d i s t r i b u i ç ã o â s  l i n h a s  d a s  ma t r i z e s ,  p o d e n d o -

s e  c o n s i d e r a r  a  d i s t r i b u i ç ã o Gamma c o m d o i s  p a r â me t r o s  c o mo 

mo d e l o r e p r e s e n t a t i v o d a r e g i ã o .  

S e n d o a  b a c i a h o mo g ê n e a ,  e r a d e  s e  e s p e r a r  uma 

d i s t r i b u i ç ã o d a s  c h u v a s  s e me l h a n t e  n a s  t r e s  s u b - b a c í a s  e  

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

c l a s s e .  De  f o r ma s i mi l a r  a o mo d e l o g e r a d o p a r a a  b a c i a d o 

J a g u a r l b e ,  o s  mo d e l o s  d e  p r e v i s ã o d e s e n v o l v i d o s  p a r a a s  t r e s  

s u b - b a c l a s  n ã o f o r n e c e m e s t i ma t i v a s  mu l t o b o a s  p a r a v a l o r e s  

mu i t o e l e v a d o s  d a p r e c i p i t a ç ã o ( e mb o r a s e j a m d e  ma i o r  

i n t e r e s s e  p a r a a  p r e v i s ã o d e  c h e i a s )  d e v i d o a o  r e d u z i d o 

n u me r o d e  o c o r r ê n c i a s  d e s t a s .  

Na s e ç ã o s e g u i n t e  f a z - s e  uma a p l i c a ç ã o d o s  r e s u l t a d o s  

d e  mo d e l o s  d e  p r e v i s ã o d a c h u v a d e  d u a s  s u b - b a c l a s  n a 

e s t i ma t i v a d o e s c o a me n t o  s u p e r f i c i a l .  Com e s s a f i n a l i d a d e ,  

d e s e n v o l v e - s e  um mo d e l o c h u v a - d e f l ü v í o p a r a c a d a b a c l a .  

E s t e s  mo d e l o s ,  e n t r e t a n t o ,  n ã o s ã o n e c e s s a r i a me n t e  

r e p r e s e n t a t i v o s  d a  r e g i ã o ,  p o r  n ã o s e r  o b j e t i v o b á s i c o d e s t e  

t r a b a l h o o  d e s e n v o l v i me n t o d e  um bom mo d e l o c h u v a - d e f l ü v i o .  



9 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 -  E s t i ma t i v a Ao Es c o a me n t o S u p e r f i c i a l  

Na e s t i ma t i v a a o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  e m u ma b a c i a 

s ã o u t i l i z a d o s  o s  mo d e l o s  c h u v a - d e f l u v l o ,  mo d e l o s  d e t e r mi -

n í s t i c o s  q u e  p e r mi t e m a  t r a n s f o r ma ç ã o d a c h u v a c a p t a d a n a 

o n d a d e  v a z ã o r e s u l t a n t e .  E n t r e  ò s  ma i s  c o n h e c i d o s  t e m- s e  o 

h i d r o e r a ma u n i t á r i o ,  o  h i d r o e r a ma s i n t é t i c o ,  o  mé t o d o 

r a c i o n a l  e  o s  mo d e l o s  c o n c e i t u a i s  c o mo o  r e s e r v a t ó r i o 

l i n e a r .  O h i d r o e r a ma u n i t á r i o ê  u s a d o c o m r e l a t i v a 

f r e q u ê n c i a ,  g e r a l me n t e  a d a p t a n d o - s e  ã s  b a c i a s  d e  e s t u d o e ,  

p o r t a n t o ,  t a mb é m s e  f a z  u s o d e l e  n e s t e  t r a b a l h o .  S e g u n d o 

GRAY CGRAY,  1 9 7 3 )  o  h i d r o g r a ma u n i t á r i o 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um hidroerama 

resultante üe uma unidade (1 cm) d e  escoamento direto, 

gerado uniformemente sobre uma bacia, a uma taxa uniforme, 

durante um período de tempo especificado. P a r a a  d e r i v a ç ã o 

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um h i d r o g r a ma u n i t á r i o s ã o  r e q u e r i d a s  me d i d a s  s i mu l t â n e a s  

d e  c h u v a e  d e  v a z ã o d e  u ma b a c i a p a r a v á r i o s  a n o s ,  e  t a mb é m,  

p r e f e r i v e l me n t e  a l g u ma e s t i ma t i v a s o b r e  a  t a x a d e  

I n f i l t r a ç ã o .  O p r o c e d i me n t o c o n s i s t e  b a s i c a me n t e  e m e s c o l h e r  

a l g u n s  p e r í o d o s  d e  c h u v a p a r a o s  q u a i s  o s  h i d r o g r a ma s  

r e s u l t a n t e s  c o r r e s p o n d e n t e s  s ã o  d i s p o n í v e i s .  Os  h i d r o g r a ma s  

s ã o r e d u z i d o s  p a r a h i d r o g r a ma s  u n i t á r i o s  e n t r e  o s  q u a i s  ê  

d e r i v a d o um h i d r o g r a ma  u n i t á r i o mé d i o p a r a a  b a c i a .  

Os  p e r í o d o s  d e  c h u v a e s c o l h i d o s  d e v e m s e r  a q u e l e s  d e  

a l t a i n t e n s i d a d e  q u e  s u p e r a m a  t a x a  d e  I n f i l t r a ç ã o ,  d e  

p r e f e r ê n c i a a q u e l e s  q u e  c o b r e m t o d a a  b a c i a .  As s u mi n d o ,  p o r  

s i mp l i c i d a d e ,  q u e  s e  t e m u ma c h u v a i s o l a d a c om i n t e n s i d a d e  

a l t a e  u n i f o r me ,  o  p r o c e d i me n t o e m g e r a l  p a r a o b t e r - s e  um 

h i d r o g r a ma u n i t á r i o d e  u ma  c h u v a é  o  s e g u i n t e :  p r i me i r a me n t e  



s e p a r a - s e  o h i d r o g r a ma a s s o c i a d o a u ma c h u v a e m s e u s  

c o mp o n e n t e s  ( e s c o a me n t o d i r e t o e  e s c o a me n t o b á s i c o )  e  o b t e m-

s e  o h i d r o g r a ma c o r r e s p o n d e n t e  a o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  o u 

d i r e t o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c u j o v o l u me  V p o d e  s e r  o b t i d o p l a n i me t r a n d o - s e  a 

á r e a s o b o h i d r o g r a ma .  O v o l u me  V p o d e  s e r  c o n v e r t i d o p a r a 

u ma a l t u r a P
n

,  a  p r e c i p i t a ç ã o e f e t i v a s o b r e  a  b a c i a ,  

d i v i d i n d o - s e  e s s e  v o l u me  p e l a á r e a d a b a c i a .  P a r a r e d u z i r  o 

h i d r o g r a ma p a r a um v o l u me  u n i t á r i o d e  c h u v a ,  c a d a  o r d e n a d a é  

d i v i d i d a  p o r  P
n

.  O r e s u l t a d o ê  um h i d r o g r a ma u n i t á r i o d e  

i g u a l  d u r a ç ã o à d u r a ç ã o e f e t i v a  d a  c h u v a .  

O p r o c e s s o d e s c r i t o  a c i ma  t r a t a - s e  d e  um h i d r o g r a ma 

u n i t á r i o l i n e a r ,  u ma v e z  q u e  s e  s u p õ e  um c o mp o r t a me n t o 

l i n e a r  d o  s i s t e ma  n o q u a l  a  v a z ã o g e r a d a é  p r o p o r c i o n a l  â  

ma g n i t u d e  d a  e n t r a d a  ( c h u v a  e f e t i v a ) .  Ge r a l me n t e ,  s ã o 

o b t i d o s  b o n s  r e s u l t a d o s  a t r a v é s  d o  mo d e l o l i n e a r .  

E n t r e t a n t o ,  e m v á r i o s  e s t u d o s  d e  c h u v a  e  d e f l ú v i o ,  

e s p e c i a l me n t e  d e  p e q u e n a s  b a c i a s ,  §  c o mum v e r i f i c a r - s e  o  

c o mp o r t a me n t o  n ã o  l i n e a r  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a ,  s e n d o p a r a  

i s s o n e c e s s á r i o u m h i d r o g r a ma  u n i t á r i o n ã o  l i n e a r .  P a r a  a  

c o n s t r u ç ã o d e  u m h i d r o g r a ma  u n i t á r i o d e s s e  t i p o u t i l i z a - s e  o 

c o n c e i t o d e  h i d r o g r a ma  u n i t á r i o i n s t a n t â n e o ( H. U. I . )  e  a 

S é r i e  d e  V o l t e r r a ( BONEH e  DI S KI N,  1 9 7 2 ) .  Ne s t e  c a s o ,  s ã o 

n e c e s s á r i o s  h i d r o g r a ma s  u n i t á r i o s  c u j a d u r a ç ã o s e j a o ma i s  

c u r t a  p o s s í v e l .  
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5. 2. 1 -  O Mo d e l o C h u v a - D e f l ú v i o 

P a r a  a  r e p r e s e n t a ç ã o d a s  r e l a ç õ e s  c h u v a - d e f l u v i o  e m 

u ma  b a c i a ,  c o n s í d e r a - s e  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a c o mo s e n d o u m 

s i s t e ma  c o m u ma  s i mp l e s  v a r i á v e l  d e  e n t r a d a  X ( t ) ,  a  

p r e c i p i t a ç ã o  mé d i a  e f e t i v a  s o b r e  a  b a c i a ,  e  u ma  v a r i á v e l  d e  

s a í d a  YÇt ) ,  o e s c o a me n t o d i r e t o  s o b r e  a  b a c i a .  

A s é r i e  d e  V o l t e r r a  c o n s i s t e  n a  s o ma  d e  u m n u me r o 

i n f i n i t o d e  i n t e g r a i s  d e  c o n v o l u ç ã o .  O mo d e l o d e  s e g u n d a  

o r d e m d a d o p e l a  e q u a ç ã o ( 5 . 1 )  é  u ma  a p r o x i ma ç ã o s u f i c i e n t e  

p a r a o  s i s t e ma ,  q u a n d o o s  c o mp o n e n t e s  n ã o  l i n e a r e s  a c i ma  d e  

s e g u n d a  o r d e m s ã o  d e s p r e z í v e i s .  E n t ã o ,  

Y{ t  )  = 

t
 f

 t  
h { T ) .  X{  t - T ) .  ÔT + 

o J o 

« t  
g í  T;  o ) .  X ( t - o ) .  X C t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- T } d r â a 

0 

( 5 .  i  )  

C a r a c t e r i z a m e s s e  mo d e l o d u a s  f u n ç õ e s ,  h { T )  e  g ( r , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo )  ,  

v a r i á v e i s  d e  p r i me i r a  e  s e g u n d a  o r d e m r e s p e c t i v a me n t e ,  

c u j a s  p r o p r i e d a d e s  d e v e m s e r  d e r i v a d a s  c o n s i d e r a n d o  a  

n a t u r e z a  d a b a c i a  h i d r o g r á f i c a  e  d a s  f u n ç õ e s  d e  e n t r a d a e  d e  

s a í d a  d o s i s t e ma .  Al g u ma s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e s s a s  d u a s  

f u n ç õ e s  s ã o p o s s í v e i s  d e  s e r e m d e r i v a d a s  d e  h i d r o g r a ma s  

u n i t á r i o s  d e  p e q u e n a  d u r a ç ã o .  E n t r e  o u t r a s  é  mo s t r a d o q u e ,  

p a r a  um s i s t e ma  c o n s e r v a t i v o d e  ma s s a  n o q u a l  

{ t } . ô t  = 
o 

00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Y ( t ) , ô t { 5 . 2 } 

O 
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e x i s t e m a l g u ma s  c o n d i ç õ e s  q u e  a s  f u n ç õ e s  h { r )  e  

g ( T,  <T)  d e v e m s a t i s f a z e r ,  s e n d o d u a s  d e l a s  

I  ° *  h ( t ) .  3 t  = 1  ( 5 ,  3 )  
J 0  

f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 m

 9 ( t ;  t ) .  dt  = 0  ( 5 .  # )  
J o  

Co n s i d e r a n d o - s e  a  e n t r a d a d o s i s t e ma c o mo s e n d o um 

i mp u l s o ,  p o d e - s e  o b t e r  o u t r a s  p r o p r i e d a d e s  d e s s a s  f u n ç õ e s ,  

c o m o a u x í l i o d e  h i d r o g r a ma s  u n i t á r i o s  d e  p e q u e n a d u r a ç ã o .  

A s a l d a d e  um s i s t e ma d e  s e g u n d a o r de m Y ( t )  r e s u l -

t a n t e  d e  um i mp u l s o i s o l a d o d e  ma g n i t u d e  p o s i t i v a N,  a p l i -

c a d o n o t e mp o t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 0 ,  p o d e  s e r  o b t i d a s u b s t i  t u i n d o - s e  n a 

e q u a ç ã o ( 5 . 1 )  a s  s e g u i n t e s  e x p r e s s õ e s  q u e  d e f i n e m e s t a e n -

t r a d a 

X { t )  = O p a r a t  = O ( 5 . 5 )  

1  i r a X ( t )  = « { 5 .  6 )  

t -  - >0 

J  X ( t  ) .  ò t  = N ( 5 . 7 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-«» 

As  i n t e g r a i s  d a  e q u a ç ã o ( 5 . 1 )  a s s u me m um v a l o r  n ã o 

n u l o s o me n t e  p a r a  T = t  e  o = t  e o r e s u l t a d o é  

Y ( t )  = N. h ( t )  + N
2

. g ( t ; t )  ( 5 . 6 )  

A s a í d a d e v e  s e r  c o n s i d e r a d a  s e n d o c o mp o s t a  p o r  d u a s  

p a r t e s :  a  p r i me i r a p r o p o r e i  o n a l  ã  ma g n i t u d e  d a e n t r a d a  e  a  

s e g u n d a  p r o p o r c i o n a l  a o q u a d r a d o d a e n t r a d a .  



S u b s t l t u l n d o - s e  n a e q u a ç ã o ( 5 .  8 )  o  v a l o r  d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N = l  

o b t e m- s e  a  d e f i n i ç ã o d e  h ( t )  c o mo s e n d o a  r e s p o s t a u n i t á r i a 

d e  p r i me i r a o r d e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  e ( t ,  t )  c o mo s e n d o  a  r e s p o s t a d e  s e g u n d a 

o r d e m.  

Ap l i c a n d o - s e  a  u s u a l  a n á l i s e  d o h i d r o e r a ma u n i t á r i o â  

e q u a ç ã o ( 5 . 8 )  o b t e m- s e  

U ( t )  = Y ( t ) / N = h ( t )  *  N . e ( t ; t )  ( 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 9 ) 

S u p o n h a - s e  q u e  e  Ng s ã o o s  v o l u me s  a s s o c i a d o s  a  

d o i s  e v e n t o s  i n d e p e n d e n t e s  d e  c h u v a s  d e  p e q u e n a d u r a ç ã o ,  

Y i ( t )  e  Y g ( t )  s ã o a s  s a í d a s  c o r r e s p o n d e n t e s  e  U j í t )  e  Ug ( t )  

s ã o o s  h i d r o g r a ma s  u n i t á r i o s  d e r i v a d o s  d e s s a s  s a í d a s .  

Us a n d o - s e  a  e q u a ç ã o ( 5 . 9 )  p a r a  a s  d u a s  c h u v a s  o b t e m- s e  a s  

s e g u i n t e s  e x p r e s s õ e s  p a r a a s  s a í d a s  d e r i v a d a s :  

Y i ( t )  = N i - h ( t )  + N i
2

. g ( t ; t )  ( 5 . 1 0 )  

Y
2

( t )  = N
2

. h ( t )  -  N
2

2

. g ( t ; t )  ( 5 . 1 1 )  

Os  h i d r o g r a ma s  u n i t á r i o s  c o r r e s p o n d e n t e s  s ã o d a d o s  

p o r  

U l ( t )  = h ( t )  *  N i . g í t l t )  ( 5 . 1 2 )  

U
?

( t )  = h ( t )  •  N
2

. g ( t ; t )  ( 5 . 1 3 )  

Re s o l v e n d o a s  d u a s  e q u a ç õ e s  a c i ma  p a r a  g ( t ; t )  o b t e m-

s e  

g ( t ; t ) < = ( U i ( t )  -  U
2

( t ) K ( Ni  -  N
B
)  ( 5 . 1 4 )  

o u 

g ( t ;  t )  = ( Y
2

( t ) / % -  Y ! ( t ) / % ) /  ( N
2
 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HtJ  ( 5 . 1 5 )  



A f u n ç ã o d e  p r i me i r a o r d e m f c ( t )  e  o b t i d a d a s  e q u a ç õ e s  

( 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 2 ) e  ( 5 . 1 3 )  

h ( t )  = ( Ü i ( t ) / N i  -  ü
2

( t ) / N g ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' i  im t - 1 / N
2
)  

OU ( 5 - 1 6 )  

n ( t )  = (  Y
2

( t ) / N
2

2

 -  Y i í t ) ^
2

)  •  ( 1 / N
2
 -  1 / Nj )  

( 5 . 1 7 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com a s  e x p r e s s õ e s  ( 5 . 1 5 )  e  ( 5 . 1 7 )  p o d e - s e  d e t e r mi n a r  

a s  f u n ç õ e s  g ( t ,  t )  e  h ( t )  d e r i v a d a s  d e  d o i s  h l d r o g r a ma s  

g e r a d o s  d e  c h u v a s  i n d e p e n d e n t e s  d e  p e q u e n a d u r a ç ã o .  

5 . 2 . 2 -  A B a c i a  d o  S a l g a d o 

P a r a  a  a n a l i s e  d o h l d r o g r a ma  u n i t á r i o n ã o  l i n e a r  d a  

b a c i a d o r i o S a l g a d o ,  a mo n t a n t e  d a e s t a ç ã o d e  1 c õ ,  f o r a m 

c o n s i d e r a d o s  o s  d o i s  e v e n t o s ,  o c o r r i d o s  em Ma l  0 ^ 1 9 6 7 e  

A b r i  1 / 1 9 7 0 ,  mo s t r a d o s  n a  t a b e l a  5 . 2 6 .  

T a b e l a  5 . 2 6 

E v e n t o s  u t i l i z a d o s  n o c á l c u l o d o H. U.  ( B a c i a d o S a l g a d o )  

E V E N T O 1 E V E N T O 2 
Te mp o Te mp o 

P r e c i p i t a ç ã o Va z ã o P r e c i p i t a ç ã o Va z ã o 

( d i a )  ( mm)  ( m
3

/ s )  ( mm)  ( m
3

/ s )  

l  4 0 ,  4 5 4 6 6 ,  0 0 1 8 ,  2 0 1 0 ,  8 0 

2 2 0 ,  4 2 6 0 9 ,  0 0 1 2 ,  0 6 « 1 8 , 6 0 
3 1,  3 3 5 4 9 ,  0 0 0 ,  0 0 3 9 ,  0 0 

4 , 0,  0 8 3 1 7 ,  0 0 O,  7 9 2 5 ,  7 0 

5 0 ,  2 5 1 9 1 ,  0 0 2 ,  2 7 1 6 ,  0 0 

6 8 ,  6 4 1 3 5 ,  0 0 0 ,  7 3 9 ,  4 6 



Be  a c o r d o c o n o mo d e l o d e  s e g u n d a o r d e m d e s c r i t o n o 

i t e m 5. 2. 1,  d e f i n i u - s e  a  e n t r a d a d o s i s t e ma x ( t )  c o mo s e n d o 

a p r e c i p i t a ç ã o mé d i a e f e t i v a e  a  s a í d a y ( t )  c o mo s e n d o o 

e s c o a me n t o d i r e t o s o b r e  a  b a c i a .  

P a r a o  c á l c u l o d o e s c o a me n t o d i r e t o n o s  e v e n t o s  1 e  2 

f o r a m c o n s i d e r a d a s  a s  v a z õ e s  b á s i c a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0^=0. 97 mm ( 1 3 5 m
3

/ s )  

e  Qj j 2 = 0 . 0 5 mm ( 9 , 4 6 m
3

/ s ) .  

A t a b e l a 5. 29  f o r n e c e  o s  v a l o r e s  d o e s c o a me n t o s u p e r -

f i c i a l  Y^ ( t )  e  Yg ( t ) ,  o b t i d o s  p e l a d i f e r e n ç a e n t r e  a s  v a z õ e s  

o b s e r v a d a s  Q e  a  v a z ã o b á s i c a Q̂ .  

T a b e l a 5 . 2 9 

Es c o a me n t o d i r e t o u t 1 i z a d o n o c á l c u l o d o H. U.  

( B a c i a d o S a l g a d o )  

Te mpo E V E N T O 1 E V E N T 0 2 

Q Qb l  Y Q Qb2 Y 

( d i a )  ( mm)  ( mm)  ( mmf  ( mm)  ( mm)  ( mmf  

1 3 ,  3 6 0 ,  9 7 2 ,  3 9 0 ,  0 8 0 ,  OS 0 ,  0 3 

2 4 ,  3 8 0 ,  9 7 3 ,  4 1 0 ,  1 3 0 ,  0 5 0 ,  0 8 

3 3 ,  9 5 0 ,  9 7 2 ,  9 8 0 ,  2 8 0 ,  0 5 0 ,  2 3 

4 2 ,  2 8 0 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 7 1 , 3 1 0 ,  1 9 0 ,  0 5 0 ,  1 4 

5 1,  3 8 0 ,  9 7 0 , 4 1 0 ,  1 1 0 ,  0 5 0 ,  0 6 

6 O,  9 7 0 ,  9 7 0 ,  OO 0 ,  0 7 0 ,  0 5 O,  0 2 

A p r e c i p i t a ç ã o e f e t i v a s o b r e  a  b a c i a é  a q u e  g e r a  o  

e s c o a me n t o d i r e t o e  p o r t a n t o ,  em t e r mo s  d e  um s ó  i mp u l s o N,  

c o r r e s p o n d e  a o  s o ma t ó r i o d o s  v a l o r e s  d e  Y ( t ) ,  o u s e j a ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hi  = E Y l ( t )  e  N
2
 = 2  Y g ( t ) .  P a r a s e  p o d e r  f a z e r  a  

c o n s i d e r a ç ã o d e  q u e  o  e s c o a me n t o d i r e t o é  g e r a d o p o r  a p e n a s  

um i mp u l s o e s c o l h e u - s e  d o i s  e v e n t o s  e m q u e  a  p r e c i p i t a ç ã o n o 



1 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t e mp o i n i c i a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA è l i e m s u p e r i o r  S d o s  d e ma i s  d i a s ,  c o n f o r me  

p o d e  s e r  v i s t o n a  t a b e l a 5 . 2 8 .  

Da s  e q u a ç õ e s  ( 5 . 1 5 )  e  ( 5 . 1 7 )  o b t e m- s e  a s  o r d e n a d a s  

d a s  f u n ç õ e s  d e  p r i me i r a e  s e g u n d a o r d e m r e s p e c t i v a me n t e  d o 

H. U n ã o l i n e a r ,  a s  q u a i s  s ã o mo s t r a d a s  n a t a b e l a 5 . 3 0 .  E s s e s  

c á l c u l o s  po de m s e r  a g i l i z a d o s  c o m o u s o d e  um p r o g r a ma ( HU)  

a p r e s e n t a d o n o A p ê n d i c e  I I I .  

T a b e l a 5 . 3 0 

Or d e n a d a s  d o H. U.  N ã o L i n e a r  ( B a c i a d o S a l g a d o )  

Te mpo b ( t )  g ( t ; t )  

( d i a )  

1  0 , 0 « 0 ,  0 1 8 

2 O,  1 3 3 0 ,  0 1 8 

3 0 ,  4 1 8 - 0 ,  OI  3  
4 0 ,  2 5 7 - 0 ,  0 1 3 

5 0 ,  1 1 1 - 0 ,  0 0 7 

6 0 ,  0 3 8 - 0 ,  0 0 4 

Os  g r á f i c o s  r e p r e s e n t a n d o o  b l d r o g r a ma  u n i t á r i o d a  

b a c i a  s ã o a p r e s e n t a d o s  n a  f i g u r a  5 . 4 .  

Na p r i m e i r a  p a r t e  d e s t e  c a p í t u l o p r o c e d e u - s e  â  e s t i -

ma t i v a  d a  p r e c i p i t a ç ã o n o s  d i a s  s e g u i n t e s  p a r a  t r e s  e v e n t o s  -

( s e l e c i o n a d o s  d a  s é r i e  d a s  p r e c i p i t a ç õ e s  mé d i a s  d a  b a c i a )  e m 

q u e  o c o r r e r a m p r e c i p i t a ç õ e s  e m v á r i o s  d i a s  s e g u i d o s .  

U t i l i z a n d o o  mo d e l o d o b l d r o g r a ma u n i t á r i o n ã o l i n e a r  

d e s e n v o l v i d o ,  p o d e - s e  e s t i ma r  o  e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  

r e s u l t a n t e  d a c h u v a e s t i ma d a p e l o mo d e l o d e  p r e v i s ã o e  

c o mp a r a r  e s s e  r e s u l t a d o c om o e s c o a me n t o  s u p e r f i c i a l  

e s t i ma d o a  p a r t i r  d a c h u v a o b s e r v a d a .  



1 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P i f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SA.  -  Co mp o n e n t e s  n ã o l i n e a r e s  d o Hi d r o g r a ma  Un i t á r i o 
( B,  d o S a l g a d o )  



I O? 

No c á l c u l o d o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  f o i  a d o t a d o o 

s e g u i n t e  r o t e i r o :  

1 )  C á l c u l o d a P r e c i p i t a ç ã o E f e t i v a 

Ne s s e  c a l c u l o s ã o c o n s i d e r a d a s  a s  e q u a ç õ e s  

N' = P* .  c  

e  ( 5 . 1 8 )  

N = P .  c  

o n d e  

P'  -  p r e c i p i t a ç ã o e s t i ma d a p e l o mo d e l o d e  p r e v i s ã o d e  

c h u v a ;  

P -  p r e c i p t a ç ã o o b s e r v a d a ;  

N* -  p r e c i p i t a ç ã o e f e t i v a e s t i ma d a azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p a r t i r  d e  P* ;  

N -  p r e c i p i t a ç ã o e f e t i v a e s t i ma d a a  p a r t i r  d e  P ;  

c  -  c o e f i c i e n t e  d e  d e f l ú v i o e s t i ma d o d o p r õ p r í o 

e v e n t o ,  d a d o p e l a r e l a ç ã o e n t r e  o v o l u me  t o t a l  e s c o a d o e  o 

v o l u me  t o t a l  p r e c i p i t a d o n a b a c i a d u r a n t e  o p e r í o d o t o t a l  d o 

e v e n t o .  

2 )  C á l c u l o d a s  o n d a s  d e  v a z ã o  g e r a d a s  p e l o mo d e l o 

O e s c o a me n t o d i r e t o c a l c u l a d o p e l o H. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V. n ã o  l i n e a r  6 

d a d o p o r  

Y'  ( t )  = N'  . h ( t )  *  N '
2

, g ( t )  

p a r a uma c h u v a  e f e t i v a  e s t i ma d a  N*,  e  p o r  

Y ( t )  = N. h ( t )  * N
2

. g ( t )  

p a r a  uma  c h u v a  e f e t i v a  N.  

3 )  C á l c u l o d a s  o r d e n a d a s  Q( t )  e  Q' ( t )  d o s  h i d r o g r a ma s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

c o r r e s p o n d e n t e s  a o e v e n t o o n d e :  

Q'  ( t )  ê  a  v a z ã o e s t i ma d a d e  Y ' ( t )  e ,  

Q ( t )  ê  a v a z ã o e s t i ma d a d e  Y ( t ) .  



1 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A t r a v é s  d a s u p e r p o s i ç ã o d a s  o n d a s  d e  v a z f i o e s t i ma d a s  

n o i t e m 2 o b t e m- s e  o  n l d r o g r a ma r e s u l t a n t e .  

De  a c o r d o c o m o r o t e i r o e s t a b e l e c i d o a c i ma ,  f o r a m 

o b t i d a s  a s  e s t i ma t i v a s  d a s  v a z õ e s  p a r a o s  me s mo s  t r e s  

e v e n t o s  u t i l i z a d o s  n a p r e v i s ã o d a p r e c i p i t a ç ã o n a e t a p a 

a n t e r i o r  e  a p r e s e n t a d o s  n a s  t a b e l a s  5 . ? a 5. 9.  E s s e s  

r e s u l t a d o s  e s t ã o d i s p o s t o s  n a s  t a b e l a s  5. 31 a 5 . 33 e  

r e p r e s e n t a d o s  n o s  g r á f i c o s  d a s  f i g u r a s  5. 5 a 5. 7.  Os  

c o e f i c i e n t e s  d e  d e f l ú v i o r e f e r e n t e s  a  c a d a e v e n t o s ã o 

mo s t r a d o s  J u n t o a  c a d a t a b e l a .  

T a b e l a 5 . 3 1 

E s t i ma t i v a d a s  V a z õ e s  ( B a c i a d o S a l g a d o )  

Da t a d e  i n í c i o :  3 0 /  J a n /  1 9 6 6 c  = O,  0 9 1 

Te mpo 

( d i a )  

V a z ã o E s t i ma d a ( mm)  u t l 1 1 z a n d o 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i  t a ç ã o 
Ob s e r v a d a 

P r e c i p i t a ç ã o p r e v i s t a p e l o mo d e l o Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i  t a ç ã o 
Ob s e r v a d a P r o b a b i l l d a d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em 5 0 « 8 C* 
Mé d i a 

1 O,  0 0 6 2 0 ,  0 0 6 2 0 ,  0 0 6 2 O,  0 0 6 2 O,  O0 6 2 

2 0 ,  0 3 5 5 0 ,  0 1 9 1 0 ,  0 2 3 6 0 ,  0 4 0 5 0 ,  O3 0 4 

3 0 ,  2 0 2 9 0 ,  0 6 6 2 0 ,  0 9 4 1 O,  1 6 9 7 0 ,  1 2 1 2 

4 0 ,  4 5 2 7 0 ,  0 8 5 0 O,  1 9 4 1 0 ,  4 5 5 7 0 ,  2 8 4 0 

5 0 ,  9 6 4 6 0 ,  1 5 0 7 0 ,  3 7 8 7 0 ,  6 1 8 1 0 ,  5 1 2 4 

6 1,  1 2 9 9 0 ,  2 6 2 4 0 ,  6 2 2 2 1,  2 5 1 9 0 ,  7 9 9 0 

7 1,  4 0 4 2 0 ,  2 9 1 6 0 ,  7 1 2 2 1,  4 5 0 2 0 ,  9 2 4 5 

8 1,  2 6 4 0 0 , 3 6 7 5 0 ,  6 4 3 0 1,  6 0 3 5 1 ,  1 0 5 6 

9 O,  7 8 1 1 0 ,  3 4 3 3 0 ,  7 6 3 8 •  1,  4 0 3 3 O,  9 4 0 1 

1 0 O,  4 5 1 8 0 ,  2 2 5 1 0 ,  5 2 0 7 0 ,  9 6 8 8 0 ,  6 4 7 1 

1 1 O,  1 7 7 3 0 .  1 0 0 5 O,  2 3 4 5 0 .  4 3 4 3 .  O, 2 9 1 4 

1 2 0 ,  0 5 2 0 0 ,  0 3 1 6 0 ,  0 7 5 8 0 ,  14 2 2 O,  0 9 5 1 

1 3 0 ,  0 1 3 0 0 ,  0 0 6 0 0 ,  0 1 5 7 0 ,  0 3 0 6 0 ,  0 2 0 2 



1 0 4 

t  ( í i as )  

•
D

"Vaz ao Es t i *a<U S( t )  "~~Uazao a t i r a d a G*U> ( ? =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2& /.) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g 5. 5. azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Es t . i Ka t . i v a d a V a z ã o ( B a c i a d o S a l g a d o )  

F i g 5. 5. 1> -  E s t i ma t i v a  d a  V a z ã o ( Ba c i a  d o S a l g a d o )  

http://Est.iKat.iva
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t  ( a i a s )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"°-«az ao Est inada 4 (t> """f ai a» f s t i t aáa 8 * (t ) ( f  = Sf cc)  

F i g 5. 5- c  -  E s t i ma t i v a d a Va z d o ( B a c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d o S a l g a d o )  

t  Mi a s )  

"D""Vazno Ist ípsía Ç(t ) V*zao Est i rada « * ( * ) <Chuva 
Se áí a)  

F i g  5. 5. d -  E s t i ma t i v a  d a  V a z ã o  ( Ba c i a  d o S a l g a d o )  



1 0 6 

T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.32 

E s t i ma t i v a d a s  V a z õ e s  ( B a c i a d o S a l g a d o )  

Da t a d e  i n í c i o :  29 /  Ma r  '  1 9 6 8 c  = 0,223 

Te mpo 

( d i a )  

V a z ã o E s t i ma d a ( mi  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD )  u t i l i z a n d o 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a 

P r e c i p i t a ç ã o p r e v i s t a p e l o mo d e l o Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a P r o b a b i l i d a d e  

2 0 % 5 0 % 8 0 * 
Me d i a 

1 0, 2 4 3 8 0, 2 4 3 8 0, 2 4 3 8 O,  2 4 3 8 0 ,  2 4 3 8 

2 0 ,  7 0 6 6 0 ,  5 0 6 8 0 ,  5 7 6 5 0 ,  7 9 3 0 0 ,  6 3 6 1 

3 1, 6 0 4 3 1 ,  1163 1, 3 3 5 1 1 , 6 6 2 7 1,  5 0 5 2 
4 1 ,  9 1 1 5 0 ,  8 9 5 2 1, 4 6 4 8 1,  9 1 2 8 1,  8 4 8 6 

5 • •• ' 2 . 3170 0, 6687 1, 4 2 2 8 1,  4 9 4 9 1 , 8 9 7 2 

6 2 .  4 9 7 7 0 ,  5 9 4 5 1, 5 1 9 7 1,  7 1 0 7 2 ,  0 5 6 4 

7 3 ,  4929 O,  6069 1» 6 1 2 4 2 .  6 2 3 1 2 ,  1 2 7 4 

8 4, 8157 0 ,  8867 2, 0 9 4 3 3 ,  7 7 1 9 2 ,  6 2 8 0 

9 4 ,  9862 1,  0117 2, 3 0 3 4 4 , 3 5 1 4 2 ,  8466 
1 0 3 ,  8812 1,  0576 2, 2 9 2 8 4 ,  1 5 3 2 2 .  7 9 1 4 

1 1 3 ,  3 9 8 0 0 ,  9 5 5 7 1» 9 9 1 1 3 ,  4 4 2 8 2 ,  4 1 2 6 

12 3, 3242 0, 6126 1, 4 1 6 5 2 ,  84 9 5 1,  8 4 3 4 

1 3 3 ,  2 6 2 2 0 ,  5584 1, 3 8 6 7 2, 9 4 9 9 1 , 8 3 2 7 

14 2, 4 4 0 0 0, 7294 1,  6 5 4 5 3 ,  1 9 0 3 2 ,  1002 
1 5 1, 6 8 8 8 0 ,  6 2 1 0 1, 4 8 9 8 2, 9 1 8 0 1 , 9 3 2 2 

16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 ,  3098 0, 5079 1, 2 9 7 0 2 ,  64 7 5 1 , 7090 
1 7 1, 4 2 7 1 0 ,  4 4 5 2 1, 1 8 6 2 2 ,  4 8 4 7 1,  5 8 1 0 

1 8 1 ,  2834 O,  4222 1 ,  1 4 5 2 2 ,  4046 1 , 5 5 3 5 

1 9 0, 8692 0, 3707 1, 0 1 3 5 2 ,  1 3 6 8 1 , 3 7 7 7 

2 0 0, 8321 0, 2522 o, 7 5 3 2 1,  7 6 0 0 1 , 0 9 7 8 

21 o, 6939 0, 2610 O,  7 6 4 2 1 , 7 0 4 4 1,  0 7 4 5 

2 2 0, 6119 O,  2 1 5 6 0, 6962 1 , 6 1 7 2 0 ,  9 8 8 9 

23 0, 9588 0, 1915 o, 6 3 6 5 1 , 6 5 3 1 0 ,  9 6 2 6 

2 4 1,  3 7 6 9 0 ,  2 9 9 2 0, 8 7 8 9 2, 0 4 9 5 1.  2 4 1 2 

25 1 ,  3801 O,  3984 1 ,  1204 2 ,  5 0 1 6 1 , 5 5 8 9 

2 6 1, 4 2 6 0 0 ,  4 0 5 0 1, 1 1 3 7 2 ,  4 1 7 7 1,  5 3 0 0 

27 0, 7869 0 ,  3 8 0 4 1, 0 3 1 9 2 ,  1 7 8 7 1,  4 2 7 2 

2 8 0, 3117 0 ,  2 0 9 3 0, 6079 1,  3 9 1 7 0 ,  9 0 9 1 

29 0, 0898 0 ,  0 8 2 4 0, 2 5 0 3 0 ,  5 9 9 7 0 ,  3 9 0 8 

3 0 o, 0071 O,  0 2 4 2 0, 0768 O,  1 8 9 4 0 ,  1 2 5 6 

3 1 0, 0000 0 ,  24 3 8 0 ,  2438 0, 2 4 3 8 0 ,  24 38 

4 
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1 5 5 13 H 21 25 29 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t (di as) 

° Uazao Esti«ada Q(t ) "~"~üazao Est inada Q ' ( 0 (F=2t5£) 

F i g 5. 6. a -  E s t i ma t i v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d a  V a z ã o  ( Ba c i a  d o S a l g a d o )  

F i g 5. 6. 1» — E s t i ma t i v a  d a  V a z ã o ( Ba c i a  d o S a l g a d o )  



1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3  13 1?  21 25 29 

t <dJ3S> 

° Vaz&ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I s t i t t a wl a Q(t ) T f s » Es t i Kada  Q' ( t ) ( P=t f e )  

F l g 5. 6. c  -  E s t i ma t i v a  d a  V a z ã o ( Ba c i a  o  o  S a l g a d o )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B Vmm Estimi& C(t ) Oizao E s t i r a Q' ( t ) <fe chuva 
t-eáia 

F i g  5. 6. d -  E s t i ma t i v a  a  a  V a z ã o ( B a c i a d o  S a l g a d o )  
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T a b e l a 5 . 3 3 

E s t i ma t i v a d a s  V a z õ e s  ( B a c i a d o S a l t a d o )  

Da t a d e  i n i c i o :  6  /  Ma r  /  1 9 6 8 c  = O,  0 9 0 

Te mpo 

( d i a )  

V a z ã o E s t i ma d a ( mm)  u t i l i z a n d o 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a 

P r e c i p i t a ç ã o p r e v i s t a p e l o mo d e l o Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 
Ob s e r v a d a P r o b a b l 1 I d a d e  

2 0 % 5 0 % 8 0 % 

Me d i a 

1 0 ,  0 5 8 4 0» 0 5 8 4 0» 0 5 8 4 0 ,  0 5 8 4 0 ,  0 5 8 4 

2 0 ,  1 5 2 4 0 ,  1 5 3 1 0 ,  1 7 3 9 0 ,  2 2 7 4 O,  1 8 9 6 

3 0 ,  5 3 5 7 0 ,  4 1 8 0 O,  4 8 1 0 0 ,  6 1 9 8 O,  5 2 3 6 

4 0 ,  6 0 4 6 0 ,  3 5 2 9 0 ,  5 7 2 2 0 ,  9 9 9 6 0 ,  7 0 2 7 

5 0 ,  9 6 9 0 0 ,  2 5 6 9 0 ,  5 4 2 6 1,  0 7 0 2 0 ,  6 9 6 1 

6 0 ,  8 8 6 4 0 ,  3 1 6 7 0» 7 1 5 6 1,  3 6 4 9 0 ,  8 9 6 2 

7 0» 9 5 9 3 0» 2 6 5 4 0 ,  6 3 8 7 1 . 2 3 7 6 O.  8 0 4 6 

8 0 ,  7 1 6 7 0» 2 7 5 3 O» 6 3 0 5 1 , 1 7 6 2 0 ,  7 7 9 4 

9 O» 3 9 2 5 0» 1 9 7 1 0 ,  4 6 4 5 O,  8 7 2 6 0 .  5 7 9 4 

1 0 0» 1 6 0 4 0» 0 8 7 5 0» 2 1 0 6 0» 3 9 9 2 0 ,  2 6 4 4 

1 1 O» 0 4 2 6 0 ,  0 3 1 3 0 ,  0 7 5 0 0 ,  1 4 0 8 0 ,  0 9 4 1 

1 2 0» 0 0 7 3 0 ,  0 0 5 9 0 ,  0 1 5 5 0 ,  0 3 0 3 0 ,  0 2 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 



1 1 0 

t (dias) 

° Vazão Est i raria QU> T í a z a o EstitsáazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <3'(t) (P = 2CX)  

F i g 5. 7. a -  E s t i ma t i v a d a V a z ã o ( B a c i a d o S a l g a d o )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  ( p i a s )  

° Cazao Estimada ft<t) " " H a » Est i rada (f'<t) <? = Stet) 

F i g 5. 7  Jb -  E s t i ma t i v a d a V a z ã o ( B a c i a d o S a l g a d o )  



I l l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  ( d i t s )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

° Vazão Est inada Ç(t ) Vazão Est ilíada Q'(t ) (Chuva zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Media) 

F i g 5. 7. d -  E s t i ma t i v a  d a  Va z S o  ( Ba c i a  d o S a l g a d o )  



1 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 2 . 3 -  A B a c i a Ao J a g u a r l b e  I I  

P a r a o  d e s e n v o l v i me n t o d o mo d e l o c b u v a - d e f l ü v i o d e s t a 

b a c i a c o n s i d e r o u - s e  o s  d o i s  e v e n t o s  a p r e s e n t a d o s  n a t a b e l a 

5 .  3 4 .  

T a b e l a 5 . 3 4 

E v e n t o s  u t i l i z a d o s  n o  c a l c u l o d o H. U.  

( B a c i a d o J a g u a r i b e  I I )  

E V E N T O 1 E V E N T O 2 

Te mpo Te mpo 
P r e c i p i t a ç ã o V a z ã o P r e c i p i t a ç ã o V a z ã o 

( d i a )  ( mm)  (  mm )  ( mm)  (  mm )  

1 1 7 ,  2 9 0 ,  0 2 2 1 9 ,  0 1 0 ,  0 0 1 

2 0 ,  9 2 0 ,  1 3 4 3,  6 8 0 ,  0 7 8 

3 2 ,  4 8 0 ,  1 6 3 0 ,  OO O,  0 2 7 

4 5 ,  6 1 0 ,  1 1 3 0 ,  0 0 0 ,  0 1 3 

5 3 ,  9 0 * 0 ,  1 0 9 O,  OO O,  0 0 8 

6 0 ,  0 7 O,  HO 0 ,  0 0 0 ,  0 0 4 

7 0 ,  0 0 0 ,  0 9 0 0 ,  OO O,  0 0 3 

8 0 ,  0 0 0 ,  0 6 7 0 ,  0 0 0 ,  0 0 2 

9 O,  0 0 0 ,  0 5 0 0 ,  0 0 0 ,  0 0 2 

I O 0 ,  0 0 O,  0 3 6 0 ,  OO O,  0 0 2 

1 1 O,  1 1 0 ,  0 2 8 0 ,  0 0 0 ,  0 0 2 

1 2 0 ,  8 0 0 ,  0 2 3 0 ,  0 8 0 ,  0 0 1 

No  c a l c u l o d o e s c o a me n t o d i r e t o ( t a b e l a  5 . 3 5 )  c o n s l -

d e r o u - s e  a s  v a z õ e s  b á s i c a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q^i - 0 , 0 2 1 mm e  Or ^g = O,  OOl  mm.  

As  f u n ç õ e s  d e  p r i m e i r a  e  s e g u n d a  o r d e m,  b ( t )  e  g ( t ) ,  

o b t i d a s  d a s  e q u a ç õ e s  ( 5 . 1 5 )  e  ( 5 . 1 7 )  s ã o mo s t r a d a s  n a  t a b e l a  

5 . 3 6 e  n o g r á f i c o d a  f i g u r a 5 . 8 .  



1 1 3 

T a b e l a 5 . 3 5 

Es c o a me n t o d i r e t o u t l i z a d o n o c á l c u l o d o H. ü .  

( B a c i a d o J a g u a r i b e  I I )  

Te mpo E V E N T O 1 E V E N T 0 2 

Q Ob l  Y Q Qb2 Y 

( d i a )  ( mm)  ( mm)  ( mi )  ( mm)  ( mu )  ( mi )  

1  0 ,  0 2 2 0 ,  0 2 1 0 ,  0 0 1 0 ,  0 0 1 0 ,  0 0 1 0 ,  ooo 
2 0 ,  1 3 4 0 ,  0 2 1 0 , 1 1 3 0 ,  0 7 8 0 ,  0 0 1 O,  0 7 7 

3 0 ,  1 6 3 0 ,  0 2 1 0 ,  1 4 2 0 ,  0 2 7 0 ,  0 0 1 0 ,  0 2 6 

4 0 ,  1 1 3 0» 0 2 1 0 ,  0 9 2 0 ,  0 1 3 O,  0 0 1 0 ,  0 1 2 

5 0 ,  1 0 9 0» 0 2 1 0 , 0 8 8 0 ,  0 0 8 0 ,  0 0 1 0 ,  0 0 7 

6 0 ,  1 1 0 O,  0 2 1 0 ,  0 8 9 0 ,  0 0 4 0 ,  0 0 1 0 ,  0 0 3 

7 O,  0 9 0 0 ,  0 2 1 0 ,  0 6 9 0 ,  0 0 3 0 ,  OOl  0 ,  0 0 2 

8 0» 0 6 7 0 ,  0 2 1 0 ,  0 4 6 0 ,  0 0 2 0 ,  0 0 1 0 ,  0 0 1 

9 0 ,  0 5 0 0» 0 2 1 0 ,  0 2 9 0 ,  O0 2 0 ,  0 0 1 0 ,  OOl  

1 0 0 ,  0 3 6 0 ,  0 2 1 0 ,  0 1 5 0 ,  0 0 2 0 ,  0*01 0 ,  0 0 1 

1 1 0 ,  0 2 8 0 ,  0 2 1 0 ,  0 0 7 0 ,  0 0 2 0 ,  0 0 1 O,  0 0 1 

1 2 0 ,  0 2 3 0 ,  0 2 1 0 ,  0 0 2 0 ,  0 0 1 0 ,  0 0 1 0 ,  0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T a b e l a  5 . 3 6 

Or d e n a d a s  d o H. ü .  N ã o  L i n e a r  ( B a c i a d o  J a g u a r í b e  I I )  

Te mp o 
( d i a )  

h ( t )  f ( t ; t )  

1  0 ,  0 0 0 0 ,  OOO 

2 0 ,  6 8 7 - 0 ,  7 5 6 

3 0 ,  1 9 7 0 ,  0 1 1 

4 0 ,  0 8 2 0 ,  0 7 3 

5 0 ,  0 3 6 0 ,  1 3 1 

6 0 ,  OOO 0 ,  1 8 8 

7 0 ,  0 0 0 O,  1 5 0 

8 0 ,  0 0 0 0 ,  1 0 5 

9 O,  OOO 0 ,  0 6 1 

1 0 0 ,  0 0 0 O,  0 2 5 

1 1 O,  0 1 0 0 ,  OOO 

1 2 0 ,  OOO 0 ,  OOO 



t Ui a s )  

2

-
2

T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i.i-J-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- e . i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- 8.2-
- 1 .3 4 

-B. < 

- 0.5-

- 8.6-

- 8. 7- i  

- i . f j -

111 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I  
1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t «ias) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g 5. 8 -  Hi d r o g r a ma  Un i t á r i o Nã o L i n e a r  
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U t i l i z a n d o o  me s mo p r o c e d i me n t o e x p o s t o n o  i t e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.3.2 

o b t e v e - s e  a  e s t i ma t i v a d a s  v a z õ e s  g e r a d a s  a  p a r t i r  d e  c h u v a s  

e s t i ma d a s  p e l o mo d e l o d e  Ma r k o v e  d e  c h u v a s  o b s e r v a d a s ,  a s  

q u a i s  f o r a m a p r e s e n t a d a s  n a s  t a b e l a s  5 . 3? a  5. 39.  

Os  c o e f i c i e n t e s  d e  d e f l ú v i o c a l c u l a d o s  p a r a e s s e s  

e v e n t o s  s ã o a p r e s e n t a d o s  n o t o p o d e  c a d a t a b e l a .  

T a b e l a 5 . 3 ? 

E s t i ma t i v a d a s  V a z õ e s  ( B a c i a d o  J a g u a r i b e  I I )  

Da t a d e  i n i c i o :  1 ? '  J a n /  1 9 6 9 c  = O,  003 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Te mp o 

( d i a )  

Va z ã o E s t i ma d a ( mm)  u t i  l l z a n d o 

Te mp o 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 

Ob s e r v a d a  

P r e c i p i t a ç ã o p r e v i s t a p e l o mo d e l o Te mp o 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 

Ob s e r v a d a  P r o b a b i 1 i d a d e  

20% 50% 80% 
Me d i a 

1 0, oooo 0 ,  OOOO 0 ,  OOOO 0, OOOO O,  OOOO 

2 0, 0 0 8 6 0 ,  0 0 6 6 0 ,  0086 0 ,  0086 O,  0086 
3 O,  0 9 4 1 0 ,  0 0 4 6 0 ,  0091 0 .  0 1 9 5 O,  0 1 2 8 

4 0 ,  034S 0 ,  0083 0 ,  0 2 3 4 0 ,  0508 O.  0 3 2 6 

5 O,  0 3 1 0 0 ,  0 0 3 2 0 ,  0 1 2 5 0 ,  0431 O,  OI  8 1 

6 0 ,  OI  9 3 0 ,  0 0 3 1 O,  0 1 3 6 0 ,  0 3 9 9 O,  0 2 1 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
? O,  0 4 3 3 0 ,  0 0 3 1 0 ,  OI  1 2 0 ,  0 3 1 2 O,  OI  7 4 

Ô 0 ,  0271 0 ,  0065 0 , 0 2 0 6 0 ,  0 4 8 5 0 ,  0300 
9. 0 ,  0 2 6 9 0 ,  0 0 4 1 0 ,  OI  5 7 0 ,  0411 O,  0 2 4 4 

10 0 ,  OI  0 1 0 ,  0014 O,  0053 0 ,  0 1 4 5 O,  0 0 8 3 

11 0 ,  0040 0 ,  000? 0 ,  0 0 2 4 0 ,  0 0 6 7 O,  0037 
12 0 ,  0031 0 .  0 0 0 2 0 ,  0008 0 ,  0 0 2 9 0 ,  0014 
13 0 ,  0005 0 ,  OOOl  0 ,  0 0 0 5 0 ,  001? O,  OOOB 

14 O,  0005 0 ,  OOOO 0 ,  0002 0 ,  OOl l  O,  0004 
15 O.  0 0 0 2 0 ,  OOOO 0 ,  0002 0 ,  0 0 0 7 0 ,  0004 
16 0 ,  0006 0 ,  OOOO 0 ,  0 0 0 1 0 ,  0004 0 ,  0 0 0 2 

1? 0 ,  0 0 0 2 0 ,  0 0 0 1 0 ,  0003 0 ,  0 0 0 6 0 ,  0 0 0 4 

1 6 0 ,  0 0 0 2 0 ,  OOOO O,  OOOl  0 ,  0004 O,  0002 
19 0 ,  0 0 0 0 0 .  OOOO 0 ,  OOOO 0 ,  OOOO O,  OOOO 

« 
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% <MM)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t t i la s ) 

° «aza»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA estimada U(t ) fasat Estimada Q' ( t ) 2 » ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F f g 5. 9. a -  E s t i ma t i v a d a  V a z ã o ( B.  d o J a g u a r l b e  I I )  

9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ímí 

8. 1- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
........ 

1 

T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: 

0. 82 

:  j  

35 

T " T 
4.....I 

17 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 j  

1? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 (aias) 

° Uazao estimada Q(t ) " * ~ feao Istiliâfe ft*Ct) (P = SXV.) 

F i g 5. 9. 1» -  E s t i ma t i v a  d a  V a z ã o ( B.  d o J a g u a r t b c  I I )  
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F i gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5.Ç. C -  E s t i ma t i v a d a V a z ã o ( B.  d o J a g u a r x b e  I I )  

QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (KM) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t (dias) 

" Vasrao  estirada t i t ) to» Estirada t ' « )  <3a Chuva 
«tedia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g 5. 9- d -  E s t i ma t i v a  d a  V a z ã o ( B.  d o J a g u a r i b c  I I )  



118 

T a b e l a 5 . 3 8 

E s t i ma t i v a d a s  V a z õ e s  ( B a c i a d o  J a g u a r i b e  I I )  

Da t a d e  i n í c i o ;  1  /  Ma r  /  1 9 6 8 c  = 0 , 0 2 7 9 

Te mpo 

( d i a )  

V a z ã o E s t i ma d a ( mm)  u t i l i z a n d o 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 

Ob s e r v a d a 

P r e c i p i t a ç ã o p r e v i s t a p e l o mo d e l o Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 

Ob s e r v a d a P r o b a b i l i d a d e  

2 0 % 5 0 % 8 0 % 
Mé d i a 

1  0 ,  0 0 0 0 0 ,  0 0 0 0 0 ,  OOOO O,  OOOO 0 ,  OOOO 

2 0 ,  0 2 9 4 0 ,  0 2 9 4 0 ,  0 2 9 4 0 ,  0 2 9 4 O,  0 2 9 4 

3 0 ,  0 1 4 2 0 ,  0 1 3 7 0 ,  0 4 9 2 0 ,  1 1 9 8 O,  0 7 9 1 

4 0 ,  0 1 8 4 0 ,  OI  0 0 0 ,  0 6 0 7 0 ,  1 9 7 4 O,  0 9 2 1 

5 0 ,  1 2 5 5 0 ,  0 0 8 6 0 ,  0 6 5 6 O,  2 5 0 0 0 ,  0 9 8 7 

6 0 ,  1 1 8 1 0 ,  0 2 1 2 0 ,  0 9 7 ? 0 ,  2 7 9 0 0 ,  1 4 6 1 

7 0 ,  1 3 6 2 0 ,  0 2 5 3 0 ,  0 9 1 6 0 ,  2 7 3 3 O,  1 4 0 7 

8 0 ,  0 8 8 0 0 ,  0 2 7 0 0 ,  1 0 9 0 0 ,  2 9 9 0 0 ,  1 6 6 5 

9 0 ,  3 6 0 9 0 ,  0 6 5 4 0 ,  1 7 6 8 O,  3 0 0 4 0 , 2 2 6 4 

1 0 0 ,  4 0 7 3 0 ,  0 7 0 1 0 ,  1 9 8 5 0 ,  4 0 0 0 O,  2 6 8 1 

1 1 0 ,  4 1 4 9 0 ,  0 7 3 6 0 ,  2 0 9 7 0 ,  4 2 9 1 0 ,  2 8 7 1 

1 2 0 ,  3 3 9 6 0 ,  0 4 5 4 0 ,  1 7 3 8 0 ,  4 6 4 4 O,  2 6 8 5 

1 3 0 ,  3 9 7 5 0 ,  0 3 6 3 0 ,  1 4 1 4 O,  4 3 6 8 O,  2 3 1 1 

1 4 0 ,  4 3 5 8 0 ,  0 6 2 4 0 ,  1 9 2 5 O,  4 3 7 ? 0 ,  2 7 7 6 

.  1 5 0 ,  4 3 8 5 0 ,  0 7 0 3 O,  2 1 3 1 0 ,  4 7 1 5 O,  3 0 4 5 

1 6 0 ,  3 2 5 8 0 ,  0 5 7 4 O,  1 9 3 4 O,  4 7 9 4 O,  2 9 2 0 

1 7 0 ,  4 2 8 9 0 ,  0 7 8 0 0 ,  2 2 4 6 0 ,  4 2 7 5 0 ,  3 0 7 1 

1 8 0 ,  5 2 9 1 0 ,  0 8 4 8 0 ,  2 4 5 5 0 ,  4 7 4 8 0 ,  3 3 4 5 

1 9 0 ,  3 6 6 2 0 ,  0 3 1 2 0 ,  1 2 1 5 0 ,  3 8 5 3 O,  1 9 6 8 

2 0 0 ,  3 1 4 1 0 ,  0 1 5 2 0 ,  0 7 3 ? O,  2 8 7 1 0 ,  1 3 0 5 

2 1 0 ,  2 5 7 7 0 ,  0 0 7 6 0 ,  0 5 1 7 0 ,  2 4 2 7 O,  0 9 9 9 

2 2 0 ,  1 8 3 9 0 ,  0 0 3 8 0 ,  0 3 6 6 O,  1 9 2 9 0 ,  0 7 4 ? 

2 3 0 ,  1 1 6 5 0 ,  0 0 3 2 0 ,  0 2 6 5 0 ,  1 3 4 1 0 ,  0 5 2 8 

2 4 0 ,  0 6 0 8 0 ,  0 0 2 2 0 ,  0 1 6 8 0 ,  0 8 1 ? 0 ,  0 3 2 6 

2 5 0 ,  0 2 6 1 0 ,  0 0 1 2 0 ,  0 0 8 8 0 ,  0 4 1 4 O,  OI  6 8 

2 6 0 ,  0 0 9 1 0 ,  OOl l  0 ,  0 0 4 9 0 ,  OI  74 O,  0 0 8 2 

2 7 0 ,  0 0 2 5 0 ,  0 0 0 9 0 ,  0 0 2 9 0 ,  0 0 6 6 0 ,  0 0 4 1 



1 1 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q (MM) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM M ! M M M I I MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M M M M M ! 
M M M ? É ? ? ! s I s i ? 6 i ? ? 5 i s M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I j ! i ! I IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  i i ; I ! Î M i l ! I ! ! I i ! I ? 
MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA î ? ! I i I  !  ! î I * n i L* i * I I I ! f ! I I ! 

e . i  

i M 4 ^ I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'
 1
 f i  I Vl  i  

3 ; ; : : • : i . . . *. . u„4„4„4..4..4..4.4..4 
I I ; ! I i I ! i : « î 

i r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí I ! i ! 1 L" M 1 I M M M 
j ! i o_*.-«J. J ! i ! i : ? } i î i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4„.j...4...f;,,.f....0«J..4...1.-4-.4--4.--4...4-.4--4.-4-.. 

25 2? 

t  ( l i a s ) 

Uaza© E ttina fe (!(t) Uazao Es t i mada 0 ' ( t )  ( Í  = 28X> 

F i g 5 J . O.Q- E s t i ma t i v a d a V a z ã o ( B.  d o J a g u a r i i b ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I )  

D " üazao Esticada t!(t) «azao Estimada Q '(t) (P = 50/) 

F i g  S . I O. I J -  E s t i ma t i v a  d a  V a z ã o ( B . d o J a g u a r ü b c I I )  
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" ° -  Uazao Es t i ma s  CU)  Oazao I s t i mâ a Q« Ct )  CP = Ste) 

F í g 5 . Í O. C— E s t i ma t i v a d a Va z d o ( B.  d o J a g u a r l b e  I I )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F í g S. i o . d-  E s t i ma t i v a  d a  V a z ã o  ( B,  d o  J a g u a r i b e  I I )  
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T a b e l a 5 . 3 9 

E s t i ma t i v a d a s  V a z õ e s  ( B a c i a d o  J a g u a r  l b e  I I )  

Da t a d e  i n í c i o :  1  /  Ma r  •  1 9 7 0 c  = 0 , 0 3 3 8 

Te mpo 

( d i a )  

V a z ã o E s t i ma d a ( mm)  u t i l i z a n d o 

Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 

Ob s e r v a d a 

P r e c i p i t a ç ã o p r e v i s t a p e l o mo d e l  Te mpo 

( d i a )  

P r e c i p i t a ç ã o 

Ob s e r v a d a P r o b a b i l i d a d e  

2 0 % 5 0 % 8 0 % 
Mé d i a 

1  O,  OOOO 0 ,  OOOO 0 ,  OOOO 0 ,  OOOO 0 ,  OOOO 
2 0 ,  1 0 2 2 0 ,  1 0 2 2 0 ,  1 0 2 2 0 ,  1 0 2 2 0 ,  1 0 2 2 

3 0 ,  1 5 3 4 0 ,  0 6 5 1 0 ,  1 2 4 ? 0 ,  1 8 8 5 0 ,  1 6 1 2 

4 0 ,  0 6 2 7 0 ,  0 5 4 1 0 ,  1 3 5 7 0 ,  2 4 4 3 O,  1 9 1 4 
5 0 ,  5 3 6 4 0 ,  0 8 5 6 0 ,  1 9 5 4 0 ,  2 4 5 0 0 ,  2 4 0 6 

6 O,  7 9 3 1 0 ,  0 9 4 4 0 ,  2 3 0 2 0 ,  3 3 5 9 0 ,  3 0 3 3 

7 0 ,  9 7 7 0 0 ,  0 4 8 2 0 ,  1 6 4 4 0 ,  4 0 0 6 O,  2 7 4 8 

8 1,  4 2 0 0 0 ,  0 8 4 0 0 ,  2 2 3 1 0 ,  3 8 3 8 0 ,  3 1 5 8 

9 1,  2 0 5 6 0 ,  0 7 4 4 O,  2 2 9 7 0 ,  5 2 4 ? 0 ,  3 6 8 4 

1 0 0 ,  9 7 8 5 0 ,  0 5 5 ? 0 ,  2 0 2 1 0 ,  5 2 6 6 0 ,  3 4 7 1 

1 1 O,  6 6 1 9 0 ,  0 5 1 9 0 ,  1 9 0 9 0 ,  5 0 4 1 0 ,  3 2 9 ? 

1 2 O,  3 4 9 1 0 ,  0 1 9 3 0 ,  0 9 4 6 0 ,  3 3 7 4 0 ,  1 9 2 4 

1 3 0 ,  1 5 9 ? 0 ,  0 0 9 2 0 ,  0 5 5 ? 0 ,  2 2 9 5 0 ,  1 9 2 9 

1 4 0 ,  0 8 3 2 0 ,  0 0 5 2 0 ,  0 3 5 4 0 ,  1 5 9 1 0 ,  0 8 1 5 

1 5 0 ,  0 4 0 0 0 ,  0 0 2 8 0 ,  0 2 1 6 0 ,  1 0 5 4 0 ,  0 5 1 6 

1 6 O,  0 2 2 2 0 ,  0 0 1 2 0 ,  0 1 1 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 ,  0 6 2 1 0 ,  0 2 9 3 

1 ? 0 ,  0 0 9 8 0 ,  0 0 1 4 0 ,  0 0 8 1 0 ,  0 3 5 3 0 ,  0 1 7 7 

1 8 0 ,  0 0 4 1 0 ,  0 0 0 8 0 ,  0 0 4 1 0 ,  0 1 6 6 0 ,  0 0 8 5 

1 9 0 ,  0 0 3 0 0 ,  0 0 0 5 0 ,  0 0 2 1 O,  0 0 7 2 0 ,  0 0 4 0 

2 0 0 ,  0 0 0 7 0 ,  0 0 0 4 0 ,  0 0 1 5 0 ,  0 0 3 7 0 ,  0 0 2 5 

2 1 O,  OOOO 0 ,  OOOO 0 ,  OOOO 0 ,  OOOO 0 ,  OOOO 
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5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 3 -  C o n s i d e r a ç õ e s  F i n a i s  

Na s e ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S.2  p r o c u r o u - s e  mo s t r a r  a  a p l i c a ç ã o d a 

p r e c i p i t a ç ã o p r e v i s t a p e l o  mo d e l o e s t o c á s t i c o d e  Ma r k o v n a 

e s t i ma t i v a d o e s c o a me n t o s u p e r f i c i a l  e m u ma b a c i a .  A t r a v é s  

d o s  mo d e l o s  c b u v a - d e f l ú v i o d e s e n v o l v i d o s  p a r a a  b a c i a d o 

S a l g a d o e  d o J a g u a r i b e  I I  ( a  mo n t a n t e  d e  Co r r e d o r e s )  p o d e - s e  

a p r e s e n t a r  a l g u n s  e x e mp l o s  d e  e s t i ma t i v a d a v a z ã o 

u t i l i z a n d o - s e  a  p r e c i p i t a ç ã o p r e v i s t a p e l o mo d e l o d e  Ma r k o v 

e  a  p r e c i p i t a ç ã o o b s e r v a d a .  Co mp a r a n d o - s e  o s  b i d r o g r a ma s  

o b t i d o s  a p r e s e n t a d o s  e m g r á f i c o s  o b s e r v a - s e ,  d a me s ma f o r ma 

q u e  o b s e r v a r a - s e  a n t e r i o r me n t e  n a p r e v i s ã o d a p r e c i p i t a ç ã o 

q u e ,  p a r a n í v e i s  d e  p r o b a b i l i d a d e  ma i s  e l e v a d o s ,  d i g a - s e  d e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

80*í p o r  e x e mp l o ,  a s  e s t i ma t i v a s  f o r n e c e m u ma ma i o r  ma r g e m d e  

s e g u r a n ç a .  E s s e  r e s u l t a d o mo s t r a q u e ,  o  mo d e l o d e  p r e v i s ã o 

d a p r e c i p i t a ç ã o a s s o c i a d o a um mo d e l o c h u v a - d e f l ú v i o p o d e  

g a r a n t i r  c om u ma c e r t a s e g u r a n ç a ,  a  s e r  e s p e c i f i c a d a p e l o 

n í v e l  d e  p r o b a b i l i d a d e  a s s u mi d o n a  p r e v i s ã o ,  o  v a l o r  d a  

v a z ã o e s p e r a d a a  p a r t i r  d o d i a  s e g u i n t e  e m u ma  b a c i a .  t  

n e c e s s á r i o e n t r e t a n t o ,  q u e  s e  d i s p o n h a  d e  u m b o m mo d e l o 

c h u v a - d e f  l ú v i o e  q u e  s e  d e t e r mi n e  o n í v e l  d e  p r o b a b i l i d a d e  

ma i s  a d e q u a d o ,  d e  a c o r d o c o m a  f i n a l i d a d e d a  p r e v i s ã o ,  P a r a  

a  p r e v i s ã o d e  c h e i a s ,  p o r  e x e mp l o ,  d e v e - s e  e s t a b e l e c e r  u m 

n í v e l  d e  p r o b a b i l i d a d e d e  n ã o  e x e c e d ê n c i a  e l e v a d o u ma  v e z  

q u e  a  o c o r r ê n c i a  d e  v a l o r e s  a l t o s  d a  p r e c i p i t a ç ã o ê  r a r a  e ,  

p o r t a n t o ,  a  p r o b a b i l i d a d e d e  s e r e m s u p e r a d o s  ( p r o b a b i l i d a d e  

c o mp l e me n t a r )  ê  mu i t o p e q u e n a .  
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6 -  CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

Co m b a s e  n a s  d i s c u s s õ e s  e  a p l i c a ç õ e s  r e a l i z a d a s  

a n t e r i o r me n t e  p o d e m s e r  f e i t a s  a l g u ma s  c o n c l u s õ e s  

a p r e s e n t a d a s  a s e g u i r ;  

1.  On s e r v a - s e  q u e ,  d e v i d o à i n e x i s t ê n c i a d e  um mé t o d o 

s È t e má t i c o p a r a a e s c o l h azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ d o s  i n t e r v a l o s  d e  c l a s s e  d e  u ma 

ma t r i z  d e  t r a n s i ç ã o t o r n a - s e  n e c e s s á r i o r e c o r r e r  a um 

p r o c e s s o d e  t e n t a t i v a s  p a r a a c o n s t r u ç ã o d e  u ma ma t r i z  c u j a s  

l i n h a s  p o s s a m s e r  be m r e p r e s e n t a d a s  p o r  u ma d i s t r i b u i ç ã o d e  

p r o b a b i l i d a d e s .  A s e l e ç ã o d e  u ma f u n ç ã o d e  d i s t r i b u i ç ã o d e  

p r o b a b i l i d a d e s  f i c a e n t r e t a n t o l i mi t a d a â s  c a r a c t e r í s t i c a s  

o b s e r v a d a s  n a a n á l i s e  q u a l i t a t i v a d a s  d i s t r i b u i ç õ e s  d a s  

f r e q u ê n c i a s  d e  t r a n s i ç ã o c o r r e s p o n d e n t e s  à s  l i n h a s  d e  u ma 

ma t r i z ,  o  q u e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i mp l i c a  n a  n e c e s s i d a d e  d e  u ma  a n á l i s e  d e s s e  

t i p o ;  

2 .  Ve r í f i c a - s e  q u e  o mo d e l o d e  Ma r k o v  d e s e n v o l v i d o 

p a r a a p r e v i s ã o d a  a l t u r a  d e  c h u v a  p r o v á v e l  d e  o c o r r e r  n o 

d i a s e g u i n t e  e m u ma b a c i a ,  d a d a a c o n d i ç ã o d e  s e r  e s s e  um 

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

me t o d o l o g i a a p r e s e n t a d a s e r  u t i l i z a d a  p a r a  o  d e s e n v o l v i me n t o 

d e  mo d e l o s  d e  p r e v i s ã o d a p r e c i p i t a ç ã o d i á r i a e m o u t r a s  

r e g i õ e s .  A d i s t r i b u i ç ã o Ga mma  c om d o i s  p a r â me t r o s  s e  a j u s t a 

be m n a  r e p r e s e n t a ç ã o d a s  l i n h a s  d a s  ma t r i z e s  d e  t r a n s i ç ã o d e  

t o d a s  a s  s u b - b a c i a s  d a  b a c i a  d o J a g u a r i b e ,  d e mo n s t r a n d o 

a s s i m a  h o mo g e n e i d a d e  r e g i o n a l  d o  mo d e l o ;  
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3. O modelo d es en vo lvid o p a r a a b a cia do J a g u a r i b e 

não pode s e r con s id er a d o mu ito bom p a r a a p revis ã o dos 

va l o r e s ma is a l t o s d a precipitação. I s to se deve ao f a t o de 

qu e a ocorrência d a s precipitações e leva d a s é r a r a n a b a cia , 

e p o r t a n t o fez- s e necessário a defin ição de i n t e r v a l o s de 

c la s s e de g r a n d e a m p l i tu d e no processo de d es en vo lvim en to do 

m o d e l o ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•4. O método do h id r og r a m a u n itá r io com componentes de 

s e g u n d a o r d em p a r e c e b a s t a n t e s a t i s f a tó r i o p a r a o 

d e s e n v o l v i m e n t o de u ma r e l a çã o c h u va - d e f lú vio a n ível 

d i á r i o ; 

5. As va zões ger a d a s a tr a vés do u s o d a Série de 

V o l t e r r a com os d o is p r im e ir os termos e a fu nção de e n t r a d a 

n a fo r m a de imp u l s o (H id rogr a ma U nitá r io In s ta n tâ neo com 

c o m p o n e n te s de s e g u n d a ord em) m os tr a m u ma va r ia çã o 

c o n s i s te n te com o n ível de p r o b a b i l i d a d e de excedáncia da 

p r ec ip ita çã o es tima d a ; 

6. As va zões p r e v i s t a s pelo u so do modelo com 80?í de 

p r o b a b i l i d a d e de não excedência d a s c h u va s fo r a m em g e r a l 

s u p e r i o r e s à s va zões ger a d a s u t i l i z a n d o - s e as precipitações 

ob s er va d a s . As va zões ger a d a s a p a r t i r d a s precipitações 

es tima d a s p a r a uma p r o b a b i l i d a d e de não excedência de 20*í 

fo r a m em tod os os casos a p r es en ta d os i n f e r i o r e s às vazões 

g e r a d a s u t i l i z a n d o - s e a s ch u va s ocor r id a s . Is so r eforça a 

n eces s id a d e d,e u s a r - s e um n ível de p r o b a b i l i d a d e eleva do 

p a r a e s t i m a r a s p recip ita ções , qu a n d o a f i n a l i d a d e é a 

p revis ã o de ch eia s . 

P a r a o d es en vo lvimen to de modelos de previs ão d a p r e -

cip itação con s id e r a n d o o u t r a s b a cia s de es tu d o e u t i l i z a n d o -
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se a metodolog ia a q u i a p r e s en ta d a devem s er f e i t a s a lgu ma s 

recomendações qu e con d u za m a melhores r e s u l t a d o s : 

- a p l ica çã o n a s b a c i a s em q u e se v e r i f i q u e uma 

d is tr ib u içã o es p a c ia l e tem p o r a l d a s c h u va s mais u n i f o r m e ; 

- u ti l iza çã o de um método de cá lcu lo d a s p r e c i p i -

tações médias qu e con s id er e a d is tr ib u içã o es p a c ia l dos pos -

to s n a b a c ia n os casos em qu e a d en s id a d e dos p os tos s eja 

b a i x a ; 

- d es en vo l v im en to de um cr itér io mais o b j e t i vo qu e 

p e r m ita a d is tr ib u içã o dos even tos em i n t e r v a l o s de cla s s e 

d i s c r e to s p a r a a j u s t e d a s d is tr ib u ições es pecifica s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  
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CUSTODI OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 B O VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PEDRAS ® T | T . 
B R A N C A S 

O O M  MAURICIO 

/ , - S~ .—— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
M ' % ~ " U R U O U C " 

' ) \  C O R O A T A ' © fi\ / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O ^ A M P A R I \  ^ T A 8 ^ - W /  

I 
0, E S P I R I T O 

' SAN TOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA KJ/  

\ 

\  - ^ O U I X E R A M P f i l M  

V ( " 
© ^ / B O A V I A G E M |  

_ © > S A N T O A N T O N I O /  

_ / / FEITICEIRO 

P E D R A B R A N C A Q S E ^ R , Â Ç N £ M 

I N D E P E N D Ê N C I A 

© © |  P 0 M P E 0 , ©  
M « £ M » 0 Lj M D iâ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  \  

— -""© "/  , B I C U A ^ 
MOMBAÇA, ©  

7® 
/ CATOLÉ 

' \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 

T A U A 

© 

I 
J 

_ P AR AM B U , 

1 o / 

T A 8 O L E I R 0 0 O M E I 2 

' © ^ 

FLAM ENGO 

7 — — 

SABOEI RO/  /  ^ 

CAI PU  C E D R °  Q L A V f i A S D A « A N G 

© ® „LV \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

X I T A G U A 

© J 
A I U A B A I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 
I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

I 

© 
PATofcN 

© 
V ÁRZ EA A L . E 

/  

0 t / 
C A C H O E Y A A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

J 

( 

A BEI RA 

C ÍM CAS 
/  ©  A U R O R A Q \  

t S B E \ ""*  \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

©  
S ANTANA 00 CARIRI 

©zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  
8 BE J O SA NTyO 

f 
V — 

. POSTO PLU V I O M ÉT RI CO 

© 
I 

© 

J A R D I M 

—- Jâ ' 

í. A. 9 — Bac i o do Rio J e f uo r t be (Se r i e 1 9 4 6 -1 9 7 0 ) . 



1 4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

©  ARARI PE. 

( • ) POSTO PLU V I O M ÉTRÍ CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIG. A. IO .— B a cio tf© RiozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Je guo rt b» ( S í r i t 1 9 ^ 8 - (983) . 



39°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 00' 38°30* 

F l G -A.il.— B oe tezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do S o l g o d o í azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o e n f e a f t do /c o' ) 
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143 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« 0 * 3 0 •  / f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P O S T O S PLUVrOM ETRICOS 

4 0 ° 3 0 ' 4 0 » S / E S CA L A 

F f 6 -A.13.— Bó c i o do R i o Jaçuo r i b • ( ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA montante és C o r r c d c r e t > 



1 4 4 

F R E N T E Q U E N T E 

1 ( 1 1 
2 3 4 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DENSIDADE DA REDE DOS POSTOS 

Fi g.  A.  14 -  Var i açãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do pr ec i pi t ação mé di o e m ur no baci o c om 

Q dc- nsi dcde dos  poct os pi uvi ot n&t r i cos.  



Fie.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. 1 5 -  D I A GR A MA S D E P RE V I S ÃO 

( BACI A D O J AGUARI BE -  SÉRI E 1 9 4 6 - 1 9 7 0 )  

( a )  Pr e c i p i t a ç ã o n o di a a n t e r i o r :  0, 01 -  1, 50 mm 

( £>)  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a n t e r i o r :  1, 51 -  3, 50 mm 

( c)  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a n t e r i o r :  3, 51 -  6 , 00 mm 

( d)  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a n t e r i o r :  6, 01 -  9, 00 mm 

( e)  Pr e c i p i t a ç ã o n o di a a n t e r i o r :  9, 01 - 12, 50 mm 

t f )  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a nt e r í or : 1 2 , 5 1 - 17, 50zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm 

Cf )  Pr e c i p i t a ç ã o n o di a a nt e r i or : 1 7 , 5 1 - 39 , 00 mm 



1 4 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9.» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*.*«-

• .-/* 

t.Sft  

6. 2» I  

«=1. 1857 

P=1. 2742 

r =B. 9221 

l . M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— I  !  !  !  1 

1. 5*  l . OT i . se 3 . M 

Teci  

1 1 j ~ 

pr eci pi t ação pr evi  I sí a Cu»)  

<a> -  r wc i pi t a ç i o no ái a ant er i or :  i »Sl  -  1, 5S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 



34? 



1 4 8 





Fi f f .  A. 1 6 -  D I A GR A MA S D E P RE V I S ÃO 

( BACI A D O J AGUARI BE -  SÉRI E 1 9 4 6 - 1 9 8 3 }  

( a )  Pr e c i p i t a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n o d i a a n t e r i o r :  0, 01 -  1, 50 mm 

( £0 Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a n t e r i o r :  1, 51 -  3, 50 m m 

( c)  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a n t e r i o r :  3, 51 -  6 , 00 mm 

( d)  Pr e c i p i t a ç ã o n o di a a n t e r i o r :  6, 01 -  9 , 00 mm 

( e)  Pr e c i p i t a ç ã o n o di a a n t e r i o r :  9, 01 - 12, 50 mm 

( f )  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a ant er i or : l ?, 5 l  - 17, 50 mm 

( g)  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a nt e nor : l 7 , 5 i  - 1- 1, 00 mm 

OFFb / 8 1 B L ! OT E C A /  F R A I  





1 S2 



15 



1 S4 



F i g .  A. 1 7 - D I A GR A MA S D E P RE V I S ÃO 

( BACI A D O S A L GA D O)  

( a )  Pr e c i p i t a ç ã o n o di a a n t e r i o r :  0, 01 -  0 , 50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tm Pr e c i p i t a ç ã o n o di a a n t e r i o r :  0, 51 -  1, 50 mm 

( c )  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a n t e r i o r :  1, 51 -  3, 50 mm 

Cd )  Pr e c i p i t a ç ã o n o di a a n t e r i o r :  3, 51 -  7 , 00 mm 

( e)  Pr e c i p i t a ç ã o n o di a a n t e r i o r :  7, oi  - 12 , OO m m 

Cf )  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a nt e r i or : 1 2 , 0 1 - 18 , 00 mm 

Cf )  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a nt e r i or : 1 8 , 0 1 - 2 4 , 0 0 mm 

( h )  Pr e c i p i t a ç ã o n o di a a nt e r i or : 2 4 , 0 1 - 49 , 50 mm 



«=S, 5*?52 

* =3. 663t  

r =1. 5498 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— ,  ,  ,  (  1 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f——-, , ,—-, % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i.t t  í - 19 9 . » L« « l . f « 5. ( 9 1*

 1 

pr eci pi  t açao pr evi st a <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAhh) 

Pr eci pi t acão no di a ant er i or :  6 ,  (81 -  t , 5t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> *. 

c- 8. 5344 

r=l , 6f»i 2 

~ i  1 r  1 1  r  1 r
- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—r  1 1 J ,  

ÍM M O ?. 20 1. 00 1. Í C Í . SO 10
 1 

pr eci pi t ar ão pr evi st a ( Í . H ) 

l Yeci pi  t acão no ái a ant er i or ;  6, 51 -  1, 59 



MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Pr eci pi t açi »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a© di a ant er i or :  1, 51 -  3 , 58 



1 S8 



1 5 9 



F i e .  A. 1 6 -  D I A GR A MA S D E P RE V I S ÃO 

( BACI A D O B A N A B U I U )  

( a )  Pr e c i p i t a ç ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA110 d i a a nt e r i or * .  0, 01 -  0, 75 mm 

CU)  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a n t e r i o r :  0 , 7 6 -  2 , 00 mm 

( cD Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a n t e r i o r :  2, 01 -  4 , 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm 

« d Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a nt e r i or * .  4, 01 -  6 , 00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm 

( e)  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a n t e r i o r :  6, 01 - 13 , 00 mm 

Cf )  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a nt e r i or : l 3 , 0 1 - 2. 1, 00 mm 

Cf )  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a ant er i or * . 21, Ol  - 42 , 00 mm 



1 6 1 

0. 00 

cr f . t t St  

P=3. 996C 

r =1. 3i w 

t  r  
3
 » í  » VOO «í f t l  

pr eci pi t ação pr evi st a í n»> 

Í M -  r r ?ci pi t açao no t 1 í a ant er i or :  t, ?fc -  2»§ §  



162 



163 





F i e .  A. 1 9 -  D I A GR A MA S D E P RE V I S ÃO 

( BACI A D O J A GU A R I B E I I )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ca)  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a n t e r i o r :  o. Ol  -  0, 75 mm 

Cl » Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a n t e r i o r :  0, 76 -  2 , 00 mm 

( c)  Pr e c i p i t a ç ã o n o di a a n t e r i o r :  2, 01 -  5, 00 mm 

Cd )  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a n t e r i o r :  5, 01 -  9 , 00 mm 

Ce )  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a n t e r i o r :  9, 01 - 15 , 00 mm 

Cf )  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a nt e r i or : 1 5 , 0 1 - 2 2 , 0 0 mm 

Ci f )  Pr e c i p i t a ç ã o n o d i a a nt e r i or : 2 2 , 0 1 - 67 , 00 mni  



166 



1 6 7 



16 8 

<f )  -  Fr eci pi  t acão no ái a ant er i or :  15, ( 31 -  22, 88 





APÊNDICE I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( T ABEL AS CCMPL EMENT ARES)  



AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. l  -  M a t r i z e s d e n - f a s e s 

p ( i )  = 

P C 2 )  = 

P ( 3 )  = 

P d )  = 

p ( 5 )  = 

p ( 6 )  = 

P ( 7 )  = 

O. 6 1 9 0 0 

0 . 1 6 8 0 0 

0 . - 4471? 

0 . 2 4 3 7 7 

0 . 3 6 9 6 7 

O . 2 7 7 9 4 

O. 3 3 4 7 2 

0 . 2 9 3 3 5 

O. 3 1 8 9 6 

O. 3 0 0 3 0 

O. 3 1 1 8 5 

O. 3 0 3 4 4 

O. 3 0 8 6 4 

O. 3 0 4 8 5 

0 . 3 8 1 0 0 

O . 8 3 2 0 0 

0 . 5 5 2 8 3 

0 . 7 5 6 2 3 

O. 6 3 0 3 3 

O . 7 2 2 0 6 

O. 6 6 5 2 8 

0 . 7 0 6 6 5 

O. 6 8 1 0 4 

0 . 6 9 9 7 0 

O. 6 8 8 1 5 

0 . 6 9 6 5 6 

O. 6 9 1 3 5 

0 . 6 9 5 1 5 



1 7 2 

A . 1 -  M a t r i z e s d e n f a s e s ( C o n t i n u a ç ã o )  

p ( 8 )  = 

p ( 9 )  = 

P ( 1 0 ) = 

p ( H )  = 

p ( 1 2 ) = 

P ( 1 3 ) = 

p ( H )  = 

O . 3 0 7 2 0 

0 . 3 0 5 4 9 

O . 3 0 6 5 5 

O . 3 0 5 7 7 

O . 3 0 6 2 5 

0 . 3 0 5 9 0 

0 . 3 0 6 1 2 

O . 3 0 5 9 6 

0 . 3 0 6 0 6 

O. 3 0 5 9 9 

O. 3 0 6 0 3 

O. 3 0 6 0 0 

O, 3 0 6 0 2 

O. 3 0 6 0 1 

0 . 6 9 2 8 0 

O .  6 9 4 5 1 

0 . 6 9 3 4 5 

0 . 6 9 4 2 2 

0 . 6 9 3 7 5 

0 . 6 9 4 1 0 

O . 6 9 3 8 8 

O. 6 9 4 0 4 

O. 6 9 3 9 4 

0 . 6 9 4 0 1 

0 . 6 9 3 9 ? 

O. 6 9 4 0 0 

O . 6 9 3 9 8 

O. 6 9 3 9 9 



. 1 -  Ma t r i z e s d e n f a s e s ( C o n t i n u a ç ã o )  

P ( 1 5 ) = 

0 . 3 0 6 0 1 0 , 6 9 3 9 6 

0 . 3 0 6 0 1 0 . 6 9 3 9 9 

P ( 1 6 ) = 

0 . 3 0 6 0 1 0 . 6 9 3 9 9 

0 . 3 0 6 0 1 0 . 6 9 3 9 9 

P ( 1 7 ) ;  

O. 3 0 6 0 1 O. 6 9 3 9 9 

0 . 3 0 6 0 1 0 . 6 9 3 9 9 

P ( 1 B ) = 

0 . 3 0 6 0 1 0 . 6 9 3 9 9 

0 . 3 0 6 0 1 0 . 6 9 3 9 9 

P ( 1 9 ) = 

O. 3 0 6 0 1 0 . 6 9 3 9 9 

0 . 3 0 6 0 1 0 . 6 9 3 9 9 

p ( ? 0 )  
O. 3 0 6 0 1 O. 6 9 3 9 9 

0 . 3 0 6 0 1 0 . 6 9 3 9 9 

P ( 2 1 ) :  
0 . 3 0 6 0 1 0 . 6 9 3 9 9 

0 . 3 0 6 0 1 0 . 6 9 3 9 9 



LizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Xat r i zea i e i  l a » i a l ut a l i  Japar i t e 

O. Í 44» 0. 166» 0. 058» 0. 02103 Ô. Q&6» MB OD O. 00Ô05 

OJ t í » 0. 289» O. 200QO 0. 095» O. OI MO 0 , i » O. O0M» 

0. 201» 0. 270» 0. 21' » 0. 15?» 0. 016» 0. 053» mm 
0. 084» 0. 175» 0. 237» 0, 22?» 0 . 1 4 » # , 0 1 » 0. 038» 

0. 034» 0. 124» 0. 151» 0 . 2 M» 0. 234» 0. 170X 0. 08?» 

0. 016® 0. 062» 0. 171» 0. 207» 0. 117» 0 . 1 1 » 0. 171» 

Ô. Oi O» 0. 048» 0. 146» 0. 175» Ô. 1S5» 0. 252» 0. 204® 

0. 62820 

0. 42769 

0. 30948 

0. 20303 

0. 12938 

0. 05740 

0. 06073 

0. 11220 

0. 22Ô2O 

0. 21262 

0. 19374 

0. 16098 

0. 14590 

0. 13145 

0. 09599 

0. 15312 

0. 17412 

0. 18913 

0. 18435 

0. 1B464 

0. 18142 

0. 01979 

0. 09924 

0. 1112 

0. 16250 

0. 17892 

0. 18594 

0. 18B31 

«. ( SOM 

0. 01438 

0. 08455 

0. 11733 

0. 14715 

0. 15339 

0. 15876 

0. 01025 

0. 03277 

0. 05833 

O. OI 83Í  

0. 12206 

0. 13919 

0. 15146 

Ô. 0Q2I 2 

0. 01258 

0. 02897 

0. 04890 

0. 07714 

0. 09334 

0. 10785 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0. 56210 

0. 44041 

0. 35834 

0. 27729 

0. 21498 

0. 16701 

0. 16936 

0. 19779 

0. 20272 

0. 19G49 

0. 1910? 

0. 17860 

0. 17291 

0. 16758 

0. 11299 

0. 14155 

0. 15683 

0. 17025 

0. 17683 

0. 17997 

0. 16095 

O. OÚ64? 

0. 09751 

0. 11891 

§ .14010 

0. 15615 

0. 16325 

0. 16763 

0. 03329 

0. 05878 

O. Ô7878 

0. 09972 

0. 118» 

0. 12564 

0. 13102 

0. 01958 

0. 03965 

0. 05755 

0. 07705 

0. 09630 

0. 10508 

0. 1117? 

0. 00776 

0. 01926 

0. 03110 

0. 04450 

0. 05911 

0. 06513 

0. 07167 

0. 52041 

0. 44134 

0. 146? 

0. 32729 

0. 26012 

0. 25892 

0. 24475 

0. 19833 

0. 1976? 

0. 19483 

0. 19101 

0. 18582 

0. 18344 

0. 16135 

0. 12217 

O. S3G69 

0. 14928 

0. 15952 

0. 16684 

0. 17013 

0. 17206 

0. 07718 

0. 05754 

0. 1121B 

0. 12702 

0. 13922 

0. 14468 

0. 14833 

0. 04245 

0. 06042 

0. 07411 

0. 088» 

0. 10063 

0. 10613 

0. 10997 

0. 02712 

0. 04241 

0. 05476 

0. 05762 

0. 075SO 

0. 03523 

0. 08916 

0. 01233 

0. 02192 

0. 03015 

0. 03902 

0. 04756 

0. 05146 

0. 03437 

0. 45281 

0. 43973 

0. 40053 

0. 36063 

O. S82 

0. 31161 

0. 30122 

0. 19773 

mm 
0. 19413 

0. 19186 

0. 18932 

0, 16816 

0. 16723 

0. 12774 

0. 13820 

0. 14551 

0. 15215 

0. 15573 

0. 16136 

0. 163D9 

0. 03421 

Ô. OS798 

0. 10G06 

0. 11841 

0. 12714 

0. 13107 

0. 13375 

0. 04884 

0. 06132 

0. 07076 

0. 06051 

0. 02394 

0. 05214 

0.0*3539 

0. 03267 

0. 04365 

0. 0521? 

0. 06105 

0. 06693 

0. 07249 

O. O75O0 

0. 01588 

0. 02302 

0. 02670 

0. 03468 

0. 04010 

0. 04255 

0. 04431 



-  Kai r i zes âf  i  f ases da Saci a i t  Japar i be 

( Crat i nnaçãa)  

0. 036» 0. 01M6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
§,mm  0 . 02» 

0. 05011 0. 02746 

0. 0562T 0. 0315!  

0. 0615!  0. 03514 

O. OS388 0. 03676 

0. 06566 0. 03790 

0. 47412 

0. 43794 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0. 41098 

0. 38326 

0. 35156 

0. 34881 

0. 34154 

0. 46134 

0, 4361 

0. 41791 

0. 39876 

0. 38230 

0. 37418 

0. 36976 

0. 15704 

0. 19S54 

0. 19420 

0. 11272 

0. 11130 

0. 19065 

0. 11016 

0. 1964? 

0. 19533 

0. 19441 

0. 19343 

0. 19253 

0. 19213 

0. 19184 

0. 13136 

0. 13829 

0. 14334 

0. 14848 

0. 15271 

0. 1547? 

0. 15603 

0. 1337!  

0. 13849 

0. 14197 

0. 14554 

0. 14858 

0. 14995 

0. 15089 

0. 08911 

0. 09845 

0. 10541 

0. 11257 

0. 11868 

0. 12144 

0. 12334 

0. 09241 

0. 09882 

0. 10362 

0. 10856 

0. 11281 

0. 11473 

0. 11605 

0. 0532? 

0. 06190 

0. 06841 

0. 07512 

0. 09093 

0. 08354 

0. 01535 

0. 05633 

0. 05229 

0. 06678 

0. 07141 

0. 07541 

0. 07721 

0. 07646 

0. 03935 

0. 04470 

0. 04875 

0. 05294 

0. 05657 

0. 05821 

0. 05935 

0. 02028 

0. 02383 

0. 02653 

0. 02933 

0. 0317? 

0. 03287 

0. 03364 

0. 45255 

0. 4354? 

0. 42264 

0. 40941 

0 . 3M2 

0. 39290 

0. 36934 

0. 19506 

0. 11524 

0. 19460 

0. 19393 

0. 19335 

0. 19308 

0. 19289 

0. 13545 

0. 13866 

0. 14106 

0. 14354 

0. 14565 

0. 14661 

0. 14727 

0. 09468 

0. 09909 

0. 10240 

0. 10581 

0. 1Ô87S 

0. 11008 

0. 11099 

0. 05845 

0. 06256 

0. 06565 

0. 06885 

O. 0716Ô 

0. 07284 

0. 07370 

0. 04125 

0. 04495 

0. 04775 

0. 05063 

O. OS313 

0. 05425 

0. 05503 

0. 02154 

0. 02101 

0. 0258? 

0. 02760 

0. 02945 

0. 03022 

0. 03074 

0. 44649 

0. 43473 

0. 42588 

0. 41675 

0. 10889 

0. 40535 

0. 40289 

0. 44232 

0. 43421 

0. 42811 

0. 42181 

0. 41638 

0. 41394 

0. 41224 

0. 19576 

0. 19519 

0. 19475 

0. 19429 

0. 19389 

0. 19371 

0. 19359 

0. 11556 

0. 19516 

0. 18415 

0. 19454 

0. 1942? 

0. 19415 

0. 19406 

0. 13659 

0. 13879 

0. 14045 

0. 14216 

0. 14363 

0. 14429 

0. 14475 

0. 1373? 

0. 13889 

0. 14003 

0. 14121 

0. 14222 

0. 14268 

0. 14300 

0. 03624 

0. 09928 

0. 10156 

0. 10392 

O. Í 0595 

0. 10Í B5 

0. 10750 

0. 03732 

0. 03941 

0. 10099 

0. 10261 

0. 10401 

0. 10464 

0. 10508 

0. 05990 

0. 06274 

O. OS487 

0. 06708 

0. 06898 

0. 06983 

0. 07042 

Ô. f i Ôt l  
0. 06287 

0. 06434 

0. O6586 

0. 06717 

0. 06776 

0. 06B1? 

0. 01256 

0. 0451? 

O. Ô47Ô5 

0. 04904 

0. 05075 

0. 05153 

0. 05206 

0. 0434? 

0. 04523 

0. 04656 

0. 04793 

0. 04912 

0. 04965 

0. 03002 

0. 02242 

0. 02412 

0. 02541 

0. 02673 

0. 02768 

0. 02840 

0. 02876 

0. 02302 

0. 02420 

0. 02508 

0. 02ÓOO 

0. 02571 

0. 02714 

0. 02739 



Í t al a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALi -  l at r i na i t  s f ases i a Baãa i s Jaf oar i t e 

( Cat i maçaa)  

0. 43145 0. 19541 0. 13190 0. 09806 0. 061» 0. 04409 0. 02344 

0. 43385 0. 19514 0. 13895 0. 09950 0. 06295 0. 0( 531 0. 02425 

0. 42964 0. 19493 0. 13974 0. 10059 0. 06397 0. 04623 0. 02486 

0. 42530 0. 19471 0. 14055 0. 10171 0. 06501 0. 04717 0. 02549 

0. 42156 0. 19453 0. 14125 0. 10268 0. 06592 0. 04799 0. 02604 

0. 41987 0. 19444 0. 14157 0. 10311 0. 06632 0. 04836 0. 02628 

0. 41870 0. 19438 0. 14179 0. 10342 0. 06661 0. 01861 0. 0264S 

0. 43746 0. 19531 0. 13828 0. 09857 0. 06208 0. 04452 0. 02373 

0. 43360 0. 19512 0. 13900 0. 09957 0. 06301 0. 0453? 0. 02429 

0. 43070 0. 19498 0. 13954 0. 10032 0. 06371 0. 04600 0. 02471 

0. 42771 0. 19483 0. 14010 0. 10109 0. 06443 0. 04665 0. 02514 

0. 42512 0. 19470 0. 14059 0. 10176 0. 06506 0. 04721 0. 02552 

0. 42396 0. 19464 0. 14080 0. 10206 0. 06534 0. 0474? 0. 02569 

0. 42315 0. 19460 0. 14096 0. 10227 0. 06553 0. 04764 0. 02580 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0. 43609 0. 19525 0. 13853 0. O9B92 0. 06241 0. 04482 0. 02392 

0. 43343 0. 19511 0. 13903 0. 09961 0. 06305 Ô. M540 0. 02431 

0. 43143 0. 19502 0. 13940 0. 10013 0. 06353 0. 01584 0. 02460 

0. 42936 0. 19491 0. 13979 0. 10066 0. 06403 0. 01629 0. 02190 

0. 42758 0. 19482 0. 14013 0. 10112 <0. O6446 0. 01668 0. 02516 

0. 42678 0. 19478 0. 14028 0. 10133 0. 06466 0. 01685 0. 02528 

0. 42622 0. 19476 0. 11038 0. 10147 0. 06479 0. 0169? 0. 02536 

0. 13515 0. 19520 0. 13871 0. 0991? 0. 06264 0. 01503 0. 02406 

0. 43331 0. 19511 0. 13905 0. 09964 0. 06308 0. 01513 0. 02133 

0. 13193 0. 19501 0. 13931 0. 10Q0O 0. 06311 0. 01573 0. 02153 

0. 43051 0. 1519? 0. 13958 0. 10036 O. OÚ376 0. 01601 0. 02173 

0. 12928 0. 19191 0. 13981 0. 10068 0. 01405 0. 04631 0. 02491 

0. 42873 0. 19188 0. 13991 0. 10032 0. 06419 0. 04643 0. 02499 

0. 42834 0. 19186 0. 13998 0. 10092 0. 06128 0. 01651 0. 02505 

0. 43450 0. 1951? 0. 13883 0. 09933 0. 06279 0. 04517 0. 02415 

0. 13323 0. 19510 0. 13907 0. 09966 0. 06310 0. 01544 0. 02434 

0. 43228 0. 19506 0. 13924 0. 05991 0. 06333 0. 04565 0. 02448 

0. 43130 0. 19501 0. 13943 0. 10016 0. 06357 0. 0458? 0. 02462 

0. 43015 0. 1919? 0. 13959 0. 10038 0. 0637? 0. 01605 0. 02174 

MÍM 0. 1 WS 0. 13KI  0. 1( 0» Ct CSS 0. 01611 0. C24» 

0. 42980 0. 19493 0. 13371 0. 10055 0. 06393 0. 04619 0. 02484 



- Mel a 1 2 -  I bi r i » àe i  í ases i a Baci a i i  Jaf aar i t e 

( Ca t i na ^ )  

0. 13* 2 0. 19514 0. 1381 0. 09945 0, 062» O. WSt ? 0. QM2? 

0. 43318 0. 15510 0. 13101 0. 09947 0. 08311 0. 01541 0. 02435 

0. 43?» 0. 19507 0. 13920 0. 09984 0. 0( 327 0. 04580 0. 02444 

0. 43184 0. 19503 0. 13933 0. 100» 0. 08343 0. 04575 0. 02454 

0. 43128 0. 19501 0. 13944 0. 10C47 0. 0835? 0. 04587 0. 02482 

0. 43099 0. 19499 0. 13948 0. 10024 0. 06364 0. 04593 0. 02461 

0. 43081 0. 19498 0. 13952 0. 10029 0. 06366 0. 04597 0. 02469 

0. 43374 0. 19513 0. 1389? 0. 09953 0. 06298 0. 04533 0. 02426 

0. 43314 0. 19510 0. 13908 0. 09968 0. 06312 0. 04546 0. 02435 

0. 43268 0. 19508 0. 1391? 0. 059» 0. 06323 0. 04556 0. 02442 

0. 43222 0. 19505 0. 13925 0. 09992 0. 06334 0. 04566 0. 02446 

0. 43111 0. 19503 0. 13933 0. 100( 8 0. 06344 0. 04575 0. 02454 

0. 43163 0. 19502 0. 13936 0. 10007 0. 06348 0. 04579 0. 0245? 

0. 43151 0. 19502 0. 13939 0. 10011 0. 06351 0. 04582 0. 02459 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0. 43353 0. 19512 0. 13901 0. 09958 0. 06303 0. 01538 0. 02429 

0. 43311 0. 19510 0. 13909 0. 0996!  0. 06313 0. 0154? 0. 02135 

0. 13280 0. 19508 0. 13915 0. 09977 0. 06320 0. 01554 0. 02440 

0. 43248 0. 19506 0. 13921 0. 09985 0. 06328 0. 01551 0. 02445 

0. 43220 0. 19505 0. 13926 0. 09993 0. 06335 0. 0156? 0. 02149 

0. 43207 0. 19504 0. 13928 0. 09996 0. 06338 0. 01569 0. 02151 

0. 13198 0. 19501 0. 13930 0. 09998 0. 06340 0. 01571 0. 02452 

0. 43338 0. 19511 0. 13901 0. 09962 0. 06306 0. 04541 0. 02432 

0. 43309 0. 19509 0. 13909 0. 09969 0. 06313 0. 01547 0. 02436 

0. 43288 0. 19508 0. 13913 0. 09975 0. 06318 0. 01552 0. 02139 

0. 43265 0. 19507 0. 1391? 0. 09981 0. 06324 0. 0455? 0. 02442 

0. 43246 0. 19506 0. 13921 0. 09986 0. 06326 0. 01561 0. 02445 

0. 43238 0. 19506 0. 13922 0. 09988 O. Ô633Ô 0. 01563 0. 02446 

0. 43232 0. 19506 0. 13924 0. 09989 0. 06332 0. 01564 0. 0244? 

0. 43328 0. 19510 0. 13905 0. 09965 0. 06309 0. 04543 0. 02433 

0. 43306 0. 19509 0. 13909 0. O9970 0. 06313 0. 0154? O. 0243Í  

0. 43293 0. 19509 0. 13912 0. 03974 0. 0631? 0. 01551 0. 02438 

0. 43278 0. 19508 0. 13915 0. 09978 0. 06321 0. 04554 0. 02440 

0. 43264 0. 1950? 0. 1391? 0. 09981 0. 06324 0. 0155? 0. 02112 

0. 43256 0. 1950? 0. 13918 0. 03982 0. 06325 0. 04558 0. 02443 

0. 43254 0. 19507 0. 13919 0. O3S84 0. 06326 0. 01559 0. 02444 



UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  bt ri as t e •  f ases i a Baci a l i  Jipari te zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( Cant i i maçâo)  

0. 43321 0. 19510 0. 13907 0. 099» 0. 06310 0. 04545 0. 02434 

0. 43307 0. 1950!  § .13909 0. 09170 0. 06313 0. 04541 0. 02436 

0. 43297 049509 0. 13911 0. 09973 0. 06316 0. 04550 0. 02437 

0. 43216 0. 19508 0. 13913 0. 09975 0. 06318 0. 04552 0. 02439 

0. 43277 0. 19508 0. 13915 0. 09978 0. 06321 0. 04554 0. 02440 

0. 43273 0. 19508 0. 13916 0. 09979 0. 06322 0. 04555 0. 02441 

0. 43270 0. 19507 0. 13916 0. 09979 0. 06322 0. 04556 0. 02441 

0. 43316 

0. 43306 

0. 43299 

0. 43292 

0. 43286 

0. 43283 

0. 43281 

0. 19510 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 13908 

0. 13909 

0. 13911 

0. 13912 

0. 13913 

0. 13914 

0. 13914 

0. 09968 

0. 09970 

0. 09972 

0. 09974 

0. 09975 

0. 09976 

0. 09977 

0. 06311 

0. 06314 

0. 06315 

0. 06317 

0. 06319 

0. 06319 

0. 06320 

0. 04546 

0. 04548 

0. 04549 

0. 04551 

0. 04552 

0. 04553 

0. 04553 

0. 02435 

0. 02436 

0. 02437 

0. 02438 

0. 02439 

0. 02439 

0. 02440 

0. 43312 

0. 43306 

0. 43301 

0. 43296 

0. 43292 

0. 43290 

0. 43288 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 13908 

0. 13909 

0. 13910 

0. 13911 

0. 1391? 

0. 13912 

0. 13913 

0. 09956 

0. 09970 

0. 09971 

0. 09973 

0. 09974 

0. 09974 

0. 09975 

0. 06312 

0. 05314 

0. 06315 

0. 06316 

0. 06317 

0. 06318 

0. 06318 

0. 04546 

0. 04548 

0. 04549 

0. 04550 

0. 04551 

0. 04551 

0. 04552 

0. 02435 

0. 02436 

0. 02437 

0. 02437 

0. 02438 

0. 02438 

0. 02438 

0. 43310 

0. 43305 

0. 43302 

0. 43299 

0. 43296 

0. 43294 

0. 43293 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19508 

0. 19508 

0. 13909 

0. 13909 

0. 13910 

0. 13911 

0. 13911 

0. 13911 

0. 13912 

0. 05969 

0. 09970 

0. 03971 

0. 09972 

0. 03973 

0. 03373 

0. 03973 

0. 06313 

0. 06314 

0. 06314 

0. 06315 

0. 06316 

0. 05316 

0. 06317 

O. OI 54? 

0. 04548 

0. 04548 

0. 04549 

0. 04550 

0. ÔÍ 55Ô 

0. 04550 

0. 02435 

0. 02436 

0. 02436 

0. 02437 

0. 02437 

0. 02438 

0. 02438 

0. 43308 

0. 43305 

0. 43303 

0. 433» 

0. 43298 

0. 4329? 

0. 4329? 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19509 

0. 13909 

0. 13909 

0. 13910 

0. 13910 

0. 13911 

0. 13911 

0. 13911 

0. O396!  

0. 09370 

0. 09971 

0. 03971 

0. 09972 

0. 03372 

0. 03972 

0. 06313 

0. 06314 

0. 06314 

0. 05315 

0. 06315 

0. 06315 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o.oati 

0. 01547 

0. 04518 

0. 04548 

0, 01549 

0. 04549 

0. 04549 

0. 01550 

0. 02435 

0. 02435 

0. 02435 

0. 02437 

0. 0243? 

0. 02437 

0. 0213? 



Múà UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  f et r i xr a i e i  f ases i a Baci a i s Jaenar Ux 

( Cni t i i oaçi i )  

0. 43307 O. 19S09 0. 13909 0. 09970 0. 06313 0. 0414? 0. 02436 

0. 43305 0. 19501 0. 13909 0. 09970 0. 0614 0. 04548 0. 02436 

0. 43303 0. 11509 0. 13910 0. 09971 0. 06314 0. 04548 0. 02436 

0. 43302 0. 19509 0. 13910 0. 09971 0. 06314 0. 04548 0. 02436 

0. 43300 0. 19509 0. 13910 0. 09971 0. 06315 0. 04549 0. 02437 

0. 433» 0. 19509 0. 13910 0. 09971 0. 06315 0. 04549 0. 02437 

0. 43299 0. 19509 0. 13910 0. 09972 0. 06315 0. 04549 0. 02437 

0. 43306 

0. 43305 

0. 43304 

0. 43303 

0. 43302 

0. 43301 

0. 43301 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19509 

0. 19509 

0. 13909 

0. 13909 

0. 13910 

0. 13910 

0. 13910 

0. 13910 

0. 13910 

0. 09970 

0. 09970 

0. 09970 

0. 09971 

0. 09971 

0. 09971 

0. 09971 

0. 06313 

0. 06314 

0. 06314 

0. 05314 

0. 06314 

0. 05314 

0. 05315 

0. 04547 

0. 04548 

0. 04548 

0. 04548 

0. 04548 

0. 04548 

0. 04549 

0. 02436 

0. 0241 

0. 02436 

0. 02435 

0. 02436 

0. 02436 

0. 02436 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0. 43306 0. 19509 0. 13909 0. 09970 0. 06313 0. 0454? 0. 02436 

0. 43305 0. 19509 0. 13909 0. 09970 0. 06314 0. 04548 0. 02436 

0. 43304 0. 19509 0. 13909 0. 09970 0. 06314 0. 01541 0. 02436 

0. 43303 0. 19509 0. 13910 0. 09970 0. 06314 0. 04548 0. 02436 

0. 43302 0. 19509 0. 13910 0. 09971 0. 06314 0. 04548 0. 02436 

0. 43302 0. 19509 0. 13910 0. 09971 0. 05314 0. 04548 0. 02436 

0. 43302 0. 19509 0. 13910 0. 09971 0. 06314 0. 01548 0. 02436 

0. 43305 0. 19509 0. 13909 0. 09970 0. 06313 0. 0454? 0. 02436 

0. 43305 0. 19509 0. 13909 0. 09970 0. 06313 0. 01548 0. 02436 

0. 43301 0. 19509 0. 13909 0. 09970 0. 06314 0. 01548 0. 02436 

0. 43301 0. 19509 0. 13909 0. 09970 0. 06314 0. 01548 0. 02436 

0. 43303 0. 19509 0. 13910 0. 09970 0. 06314 0. 04548 0. 02436 

0. 43303 0. 19509 0. 13310 0. 09970 0. 06314 0. 01548 0. 02436 

0. 43303 0. 19509 0. 13910 0. 05971 0. 06314 0. 01548 0. 02436 

0. 43305 0. 19509 0. 13909 0. 03970 0. 06313 0. 0454? 0. 02435 

0. 43305 0. 13509 0. 13909 0. 09970 0. 06313 0. 01548 0. 02435 

0. 43301 0. 19509 0. 13909 0. 03970 0. 06313 0. 01548 0. 02435 

0. 43301 0. 19509 0. 13909 0. 09570 0. 06314 0. 01518 0. 02136 

0. 13303 0. 19509 0. 13509 0. 03970 0. 06311 0. 04548 0. 02436 

0. 43303 0. 19509 0. 13505 0. 03370 0. 06314 0. 04548 0. 02435 

0. 43303 0. 13509 0. 13909 0. 03970 0. 06314 0. 01518 0. 02436 



1 2 -  Kat r i zza i e i  f i nes i a Basi a i a Japar i be zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( Cant i naaçâ»)  

0, 11305 0. 195O3 0. 13901 O. Of f f O 0. 08313 0. 04547 0. 02436 

0. 43301 0. 19SM 0. 13909 0. 08970 0. 01313 0. 01148 0. 0241 

0. 43304 041501 0. 13909 0, 09170 0. 08313 0. 04548 0. 02436 

0. 43304 0. 19501 0. 13309 0. 09170 O. OS313 0. 04548 0. 02436 

0. 43304 0. 19508 0. 13909 0. 09970 0. 06314 0. 04548 0. 02436 

0. 43304 0. 19508 0. 13909 0. 09970 0. 06314 0. 04518 0. 02436 

0. 43304 0. 19508 0. 13909 0. 09910 0. 06314 0. 04548 0. 02436 

0. 43305 

0. 43304 

0. 43301 

0. 43304 

0. 43304 

0. 43304 

0. 43304 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 13909 

0. 13909 

0. 13909 

0. 13909 

0. 13909 

0. 13909 

0. 13909 

0. 09970 

0. 09970 

0. 09970 

0. 09970 

0. 09970 

0. 09970 

0. 09970 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 05313 

0. 04547 

0. 04547 

0. 04548 

0. 04548 

0. 04548 

0. 01518 

0. 04548 

0. 02436 

0. 02436 

0. 0241 

0. 02436 

0. 02436 

0. 0241 

0. 02436 

0. 433O5 

0. 43301 

0. 433O4 

0. 43301 

0. 43301 

0. 43301 

0. 43301 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 13909 

0. 13909 

0. 13909 

0. 13909 

0. 13909 

0. 13909 

0. 13909 

0. 09970 

0. 09970 

0. 09970 

0. 09970 

0. 09970 

0. 09970 

0. 09970 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 0154? 

0. 0454? 

0. 04547 

0. 01517 

0. 01548 

0. 01548 

0. 01548 

0. 02436 

0. 02436 

0. 02436 

0. 02436 

0. 02436 

0. 02436 

0. 02436 

0. 43304 

0. 43501 

0. 43304 

0. 43301 

0. 43301 

0. 43301 

0. 43301 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 13909 

0.139-09 

0. 13909 

0. 13909 

Ô. 13S09 

0. 13909 

0. 13909 

0. 09970 

0. 09970 

0. 09970 

0. 09970 

0. 03970 

0. 05370 

0. 03970 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 01547 

0. 04547 

0. 01547 

0. 04547 

0. 04547 

0. 0454? 

0. 0154? 

0. 02436 

0. 02436 

0. 02436 

0. 02436 

0. 02436 

0. 02436 

0. 02436 

0. 13301 

0. 43304 

0. 43304 

0. 43304 

0. 43301 

0. 13334 

0. 43304 

0. 19506 

0. 15506 

0. 15508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 19508 

0. 13909 

0. 13909 

0. 13509 

0. 13909 

0. 13909 

0. 133-09 

0. 13909 

0. 09970 

0. 03970 

0. 05970 

0. 03970 

0. 05370 

0. O3970 

0. 03970 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 06313 

0. 04547 

0. 01547 

0. 0454? 

0. 01547 

0. 0151? 

0. 0154? 

0. 0451? 

0. 02435 

0. 02135 

0. 02435 

0. 02435 

0. 02435 

0. 02435 

0. 02435 



T a b e l a A . 3 -  E s t a ç õ e s F l u v i o mé t r i c a s d a Ba c i a d o 

R i o J a f u a r i b e 

C ó d i g o d a 

E s t a ç ã o .  

n s No me d a E s t a ç ã o S é r i e d a s Pr e c i p i t a ç Oe ,  

1 2 3 4 5 

2 7 9 9 8 9 5 1 E s p i r i t o S a n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* * 

2 8 9 0 4 1 5 2 J a c a mp a r i  * ,  *  * 

2 8 9 1 8 7 6 3 Do m M a u r i c i o * * 

2 8 9 1 9 6 9 4 C u s t õ d i o * * 

2 8 9 1 9 8 8 5 C e d r o * * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 

2 8 9 2 9 1 8 6 S a l v a V i d a s * * 

2 8 9 3 6 6 9 ? A ç . S . A .  R u s s a s * 

2 8 9 4 1 4 8 8 A r a c a t i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA#  

2 8 9 4 4 1 3 9 Pa l h a n o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* * 

2 8 9 4 6 4 3 . 10 J a g u a r  a n a #  

3 7 0 9 7 3 6 1 1 I n d e p e n d ê n c i a * 

3 7 1 9 7 3 1 1 2 Sa n t o A n t o n i o * * * 

3 7 2 8 4 5 9 1 3 P a r a ml i u * * * 

3 7 2 9 0 1 8 1 4 T a u á * * 

3 7 2 9 8 0 2 1 5 Co c o c i  * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 
3 7 3 9 2 7 9 1 6 A i  a u a l i a * * * 

3 7 3 9 9 3 1 1 ? I  t a g u a * * * 

3 7 4 9 1 2 5 1 8 Ca mp o s S a l e s * * 

3 7 4 9 4 7 5 1 9 Ar a r i p e * 

3 8 0 0 2 5 6 - 2 0 Bo a V i a g e m * * * 

3 8 0 0 9 5 ? 2 1 Pe d r a B r a n c a * * 

3 8 0 1 0 3 6 '  2 2 Co r o a t á * * * 

3 8 0 1 3 6 ? 2 3 U r u q u ê zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* * * 

3 8 0 1 4 4 1 2 4 Q u i x e r a mo n i m * * 
3 8 0 2 3 2 8 2 5 B o q .  P .  B r a n c a s * * 

3 8 0 2 5 8 3 2 6 Ca r na t l ba s * * * 



1 8 2 

T a b e l a A . 3 -  E s t a ç õ e s Pl u v i  o mé t r i  c a s d a B a c i a d o 

R i o J a g u a r i b e 

( c o n t i n u a ç ã o )  

["  Có d i g o d a 

E s t a ç ã o 

n s N o me d a E s t a ç ã o S é r i e 

1 

d a s 

2 

P r e c i p i t a ç õ e 

3 4 5 

3 8 0 2 6 9 9 2 ? C a t i t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 

3 8 0 3 2 2 4 2 8 M o r a d a N o v a * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 

3 8 0 3 5 4 9 2 9 S . J . d o J a g u a r i b e * * 

3 8 1 0 0 7 8 3 0 Mi n e i r o l â n d i a * * * 

3 8 1 0 5 7 4 3 1 Mo mb a ç a * * * 

3 8 1 0 8 7 5 3 2 C a t o l é * * * 

3 8 1 1 1 2 9 3 3 S e n a d o r  P o mp e u *  * 

3 8 1 1 1 6 8 3 4 I t a b a t i n g á * * 

3 8 1 1 8 1 6 3 5 I b i c u a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA#  * 

3 8 1 2 2 8 5 3 6 A ç .  V e l a me #  

3 8 1 2 7 7 9 3 ? J a g u a r i b e * 

3 8 1 2 9 1 7 3 8 A ç .  N.  F l o r e s t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  

3 8 1 2 9 3 7 3 9 F e i t i  c e i r o *  

3 8 1 3 5 3 2 4 0 A ç .  Ema *  * 

3 8 2 0 0 2 6 4 1 M a r r u a s * 

3 8 2 0 3 6 9 4 2 T a b o l e i r o Me i o * 

3 8 2 0 5 6 ? 4 3 F l a me n g o * *  

3 8 2 1 2 0 ? 4 4 A c o p i  a r a * 

3 6 2 1 6 1 8 4 5 S u a s s u r a ma *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

3 8 2 1 7 4 2 4 6 I g u a t u *  

3 8 2 1 9 7 8 * 4? V á r z e a *  *  

3 8 2 2 0 2 9 4 8 C u r r a l  N o v o *  *  

3 8 2 2 8 3 2 4 9 I c ó *  * 

3 8 2 3 1 0 ? 5 0 P e r e i r o *  *  

3 8 2 3 4 0 2 5 1 S ã o Mi g u e l  *  
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T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A . 3 - E s t a ç õ e s F l u v i o m é t r i c a s d a B a c i a d o 
R i o Ja g u a r i l i e 

( c o n t i n u a ç ã o ) 

C ó d i g o d a 

E s t a ç ã o 

n s N o m e d a E s t a ç ã o S é r i e 

1 
d a s 

2 
P r e c i p i t a ç õ e s 

3 4 - 5 

3 8 3 0 0 2 3 5 2 S a l i o e i r o * * 

3 8 3 0 6 6 9 5 3 C a c h o e i r a * * 

3 8 3 1 2 3 9 54 C a i p u * * * 

3 8 3 1 5 4 3 5 5 V á r z e a A l e g r e * * 

3 8 3 1 5 8 ? 5 6 P a t o s * * 

3 8 3 2 0 8 9 5 ? B a r r a d o Ju á * * 

3 8 3 2 3 6 1 5 8 U m a r i * * 

3 8 3 2 3 9 8 5 9 A ç u d e P i I õ e s * * * 

3 8 3 2 5 0 7 6 0 L . M a n g a h e i r a * * 

3 8 3 2 8 0 9 61 A u r o r a * * 

3 8 4 0 3 5 6 6 2 S a n t a n a C a r i r i * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA# * 

3 8 4 1 0 4 6 63 C a r i r i a ç u * 

3 8 4 2 2 5 4 64 C u n c a s * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* * 

3 8 4 2 9 0 6 6 5 B r e j o S a n t o * * 

3 8 5 1 1 4 6 6 6 Ja r d i m * * * 

3 8 5 1 3 9 9 6 ? Ja t i * * 

n s t o t a l d e p o s t o s 37 60 15 2 0 9 

L e g e n d a : 

1 . B a c i a d o Ja g u a r i i e ( 1 9 4 8 - 1 9 8 3 ) 
2 . B a c i a d o Ja g u a r it>e ( 1 9 4 6 - 1 9 7 0 ) 
3 . B a c i a d o S a l g a d o 
4 . B a c i a d o B a n a b u i u 

5 . B a c i a d o Ja g u a r i b e I I 



M A T R I Z E S G E N É R I C A S P A R A V I S U A L I Z A Ç Ã O D A D I S P E R S Ã O 

D O S D A D O S N O E S P A Ç O D O S E S T A D O S I E J 

L I M I T ES D E C L A SSE N O EST A D O J 

- 0 , 0 1 - 1 .00 8 -- 15,01 • - 2 0 , 0 0 

2 - 1 ,01 - 2 , 0 0 9 -- 2 0 , 0 1 - 2 5 . 0 0 

3 - 2 , 01 - 3 , 00 10 -- 25 , 01 -- 3 0 , 0 0 

4 - 3 , 01 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% oo 11 -• 3 0 , 0 1 • - 35 , 00 

5 - 1 , 01 - 5 , 0 0 12 -- 35 , 01 • - 4 0 , 0 0 

6 - 5 , 01 - 1 0 , 0 0 13 -- 4 0 , 0 1 - 4 5 , 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? - 1 0 , 0 1 - 15 , 00 14 -• i 5 , 0 1 -• V . M A X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V A L O R E S M Á XIM OS D A P R EC I P I T A Ç Ã O 

t 

B A C I A D O JA G U A R I B E - 5 0 , 0 0 mm 

BA C I A D O SA L G A D O - 5 0 , 0 0 mm 

BA C I A D O B A N A B U I U - 42,O O mm 

BA C I A D O JA G U A R I B E I I - 6 7 , 0 0 mm 



MelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Li • Katriz p ifrica para vinalizaçai ÉB M m m u p p ta artata i t j 
(feda i i Aparíte - M rit «4HI7Û) 

lstervalo le Classt lo tem li âe Classe (t «PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: t ) • 

( t a p ; M ) 

• 1 1 3 4 i i î 1 1 10 11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm 13 14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 
985 231 » 17 40 2S 42 3 0 0 0 0 0 0 0 455 

1,01- 2,06 223 141 81 51 45 74 10 1 0 0 0 0 0 0 315 
2,« - 3,00 55 84 M 40 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» 14 3 0 0 0 0 0 0 235 
3,01- 4,00 51 a 3S 32 20 55 20 4 0 Ô 0 0 0 0 188 

24 33 31 37 2i M 22 5 3 0 0 0 0 0 158 

SM - m 15 27 15 » 23 i l 24 4 2 0 0 0 0 0 145 

m - 7,00 5 15 l i 11 11 m 24 7 4 1 1 0 0 0 108 
1 1 15 15 14 Si 17 10 0 1 1 0 0 0 54 

í , a - 5,00 2 10 10 1 11 3i 21 i 2 0 0 0 0 0 74 
5,01 - 10,00 Î 1 5 í i 32 11 8 2 3 0 0 0 0 50 

10,01 - 11,00 í 4 3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 33 23 i 2 2 0 0 0 0 45 
11,01 - 12,00 2 1 4 Î 4 23 18 8 0 0 1 0 0 0 45 
« ,§1 - 13,00 0 2 4 3 5 15 14 7 3 0 0 0 0 0 40 

13,01 -14,00 0 1 1 l 3 17 1 4 1 3 0 ô 0 ô 32 

M, 01 - 15,00 0 0 3 2 3 12 10 10 3 t 0 0 0 0 21 
15,01 - 16,00 0 0 2 0 1 7 1 ? 1 0 0 0 0 0 30 

11,01 -17,00 0 0 2 3 1 1 ? 2 1 0 0 0 0 0 23 

17,01 - 18,® 0 0 0 1 2 10 1 i 1 0 0 i 0 0 23 

18.01 - 15,00 0 0 0 0 1 i 3 1 0 0 0 0 0 0 17 

11,01 - » ,00 0 0 1 0 1 5 4 i 2 0 0 0 0 0 15 

» ,01 - 21,® 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA§ 1 0 1 1 2 0 1 0 0 0 0 11 

21,01 - 22.» 0 0 0 0 i 2 0 5 0 1 1 0 0 0 15 

22,01 - 23.» 0 0 1 0 0 2 4 3 0 0 0 ô 0 0 4 

23,01 - 24,00 0 0 0 0 1 4 0 4 0 0 0 0 0 0 8 
24,01 - 25,00 0 0 0 0 § 2 2 0 2 0 0 § 0 0 S 

25,01 - 21,00 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0 3 

24,01 - 27,» 0 0 0 § 0 0 1 0 1 1 § § 0 § 1 
27,01 - 28,00 § § l 0 0 3 1 l 0 0 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA# 5 

21,01 - 29,00 0 0 1 2 0 1 0 0 0 0 Ô 0 0 0 3 

28,01 - 30,00 0 0 0 0 t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
» ,01 - 31.» 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 ô î 

31,01 - 32.» 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 3 

32,01 - 33,® 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

33,01 - 34,00 0 0 0 § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

34,01 - 31,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 § 0 0 0 1 

35,01 - 36,» 0 0 0 § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

31,01 - 37,00 0 0 0 0 0 i 0 Ô 0 0, 0 0 0 0 1 

37,01 - 31,00 § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

38,01 - 35,00 0 0 § 0 0 0 0 0 0 t 0 0 6 0 1 

31,01 - 40,00 0 0 0 0 § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

40,01 - 41,00 0 0 0 0 0 0 § 0 0 0 § 0 0 0 0 

41,01 - 42,00 0 0 0 6 § 0 § 0 0 0 0 0 0 0 1 

42,A - 43,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

43,01 - 44,® 0 § § 0 0 0 0 0 0 § 0 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA§ 

44,01 - 45,® 0 0 0 0 0 § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



WùâzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M - fctriz fenénca para viasalizaçás das iata M espaço das utMaa i e j 
(&d a I« Japaribe - afrit IMHÎTO) 

Mervalt de Clam 
( t a p : M ) 

M enait i t Classe ( ta p : t) • 

i 2 3 4 S 8 7 1 1 10 11 12 13 14 » 

45,01 - 46,00 
46,01 - 47,00 
47,01 - 48,00 
48,01 - 41,00 
4I.Ä - » ,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!:!!!!!!!!!!!! 1 
1423 843 400 2§2 241 704 288 t l l 42 18 4 1 0 0 4177 



M ela IS - fetriz p síria para vUaalizatft te Mas M espado l a estate i e j 
( M ia l i Up ás) 

literals i t Classe iHlerrali de Classe ( ta p : t ) • 
( t a p ; M ) 

• 1 2 3 4 5 i 7 8 î 10 11 12 13 14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 
0,01 - 1,00 385 138. 74 47 24 17 13 i 3 0 i 0 6 0 758 
1 , « - 2,00 124 (6 40 36 24 64 14 i 1 1 0 0 0 0 3% 
2,01- 3.00 78 11 34 23 20 56 16 7 3 0 0 0 0 0 288 
3,01 - 4,00 42 35 37 a 12 56 22 10 6 0 0 2 0 0 245 
1,01- 5,00 32 28 20 16 14 41 28 8 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA§ 0 18S 
5,01- 1,00 22 10 10 22 14 43 27 8 2 1 0 0 0 6 159 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m - Î , ® 19 14 14 13 16 37 21 5 2 Ö 0 0 0 0 141 

7,01 - 8,00 i l 8 6 12 13 37 21 12 3 2 0 0 0 0 125 

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, o i - « ,» 12 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA§  4 7 30 12 J 5 2 t 1 0 0 m 
8,01 -10,00 8 1 7 10 4 23 10 6 5 1 2 0 0 0 77 

10,01 -11,00 i 4 î 4 7 16 5 8 3 2 1 1 0 0 64 
11,01 - 12,00 4 5 3 7 8 23 1 5 6 1 i 6 0 0 72 
12,01 -13,® 3 6 2 2 5 22 15 5 4 0 0 1 0 0 59 
13,01 -14,® 2 2 1 4 S 13 12 7 4 0 3 6 i 0 53 
14,61 -15,® 2 3 4 3 0 13 10 î i 0 0 0 1 0 43 
15,01 -16,® 3 2 2 2 2 i 6 1 2 ô 0 0 1 0 32 
16,01 -17,® 2 3 4 4 2 10 î 6 t 2 0 0 0 2 46 
17,01 - 18, » i 2 3 2 0 1 5 5 3 0 2 1 0 0 36 
11,61 - IS,® 2 3 2 1 1 2 3 2 1 1 0 0 0 16 
19,01 - 20,® 1 0 1 6 1 1 6 5 3 0 0 0 0 0 
20,01 - 21, » 2 1 1 ô 1 1 3 3 3 6 § 0 1 0 
21,01 - 22,® 2 I 0 1 0 7 2 1 3 0 0 0 0 0 17 
22,01 - 23, » 1 ô 0 1 1 2 3 2 • 1 0 1 0 ô 0 

23,01 - 24,® 0 l i 0 0 3 2 1 1 2 2 0 0 1 14 
24,01 - 25,® 0 0 0 ô 1 3 2 1 3 1 § 6 0 0 
25,61 - 26,® 1 § 0 0 0 2 2 3 0 0 Ô 0 0 6 8 
26,01 - 2?,® 0 0 0 0 1 1 2 1 1 1 i § Ô 0 8 
27,01 - 28,® 0 0 1 i 0 1 1 i 0 1 0 0 6 0 6 

28,01 - 29,® Ö 0 1 6 0 1 0 0 0 1 0 0 6 0 3 

29,01 - 30,® 1 0 1 0 1 0 0 0 0 § 0 0 0 3 
30,01 - 31,® 0 0 0 0 3 i 0 0 1 § Û 0 0 3 

31,01 - 32,® 0 0 Ô 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 

32,01 - 33, » § 0 0 Û ô 1 1 3 0 0 0 § 0 0 4 
33,01 - 34, ® 0 1 Ö 0 0 1 6 0 0 0 0 3 

34,01 - 35,® 0 1 0 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
35,01 - 36,® 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 û 0 

36,01 - 37,® 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 6 6 2 
37,01 - 38,® 1 0 6 § 0 0 6 0 0 1 0 0 - 0 0 2 

38,01 - 39,® 0 0 6 0 0 0 0 0 ô 0 § 0 0 Ô 0 

39,01 - 40, W 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6 0 0 

40,01 - 41,® 0 0 0 0 0 6 0 0 1 § 0 1 0 0 3 

41,01 - 42,® i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 

42,01 - 43,® 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 § § 0 § 0 

43,01 - 44, M 0 0 0 0 Ô 0 0 0 0 0 0 6 0 0 § 

44,01 - 45,® 0 0 0 0 0 Ö 0 0 0 0 § 0 0 0 0 



1 8 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela À.5 - Natriz feserica para maalizaçân doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mm m espaça dag estate i e j 
( fern do Salfaii) (Cantimaçâs) 

Iiteml« de Classe M eralo de Classe (tapo : t ) • 
(teu» : M J 

• 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 
45,81 - 4L, CO 0 0. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
41,01 - 4T.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
47,01 - 48,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
48,01 - 49,00 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 6 0 1 
49,01 - 50,00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

» 768 402 215 241 186 603 290 152 76 21 16 7 4 3 3058 



râte l ai ! - Katriz fenfricapararinalizaçat dis dadas n espaçt dos estadea i e j 
(fecia d i teaboii) 

Intemlo de Classe Intemlo de Classe (teras : t) • 
( t a * : t - i ) 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 2 3 4 1 i î 8 9 10 11 12 13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0,01 - 1,00 551 185 , 13 47 24 58 I 1 2 1 6 6 6 976 
i , a - 2,oo 194 96 75 42 34 62 8 i 2 0 0 0 0 119 
2,01- 3,00 80 60 48 45 30 65 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 4 6 0 6 0 354 
3,M - 4,00 42 43 42 20 14 61 24 S 1 6 6 0 0 252 
4,61- 5,00 33 31 19 18 7 47 20 5 2 2 1 0 0 185 
5,01- 6,00 19 22 13 14 37 19 17 2 2 0 0 6 150 
6,01- 7,00 17 16 18 14 17 35 18 7 2 2 1 0 0 147 
7,61- 8,00 6 15 i l 9 1 33 29 6 4 6 Ô t i 116 
8,01- 8,00 13 8 7 5 6 41 15 i 1 1 3 6 6 106 
1,01 -10,00 7 8 6 7 9 15 18 13 1 0 1 6 0 85 

10,01 - 11,00 2 6 7 8 1 2? 12 16 4 6 1 6 0 84 
11,01 - 12,00 4 4 3 6 6 19 17 i 4 6 1 0 6 70 
12,01 - 13,00 2 2 1 5 3 16 6 2 4 0 0 0 51 
13,01 - 14,00 6 2 4 1 2 17 16 1 2 1 1 0 0 41 
14,01 - 15,00 2 2 2 3 2 16 2 1 1 i 6 6 44 
15,01 - 16,00 0 3 3 3 6 8 7 4 0 1 0 6 0 29 
16,01 - 17,00 1 2 1 1 4 14 4 1 1 2 6 6 42 
17,01 - 16,00 1 3 0 t 1 7 10 2 0 1 0 6 ô 26 
18,61 -19,00 0 0 6 0 2 6 2 3 2 1 Ô 0 ô 16 
19,01 - 20,00 0 6 6 1 0 2 2 3 4 0 1 1 0 14 
20,01 - 21,00 0 0 6 0 1 6 2 4 0 6 0 0 0 
21,01 - 22,00 2 1 6 0 3 3 3 2 3 1 1 0 1 
22,61 - 23,00 0 1 0 ô 0 3 0 2 1 0 1 6 0 1 
23,01 - 24,00 0 0 0 ô 0 ô i 0 Ô Ô 0 1 0 2 
24,01 - 25,00 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 4 
25,01 - 26,00 0 Ô 2 2 0 2 1 3 0 0 0 0 0 
26,01 - 27,00 0 0 0 0 1 2 Ô 0 0 0 0 ô 0 3 
27,01 - 28,00 0 1 0 0 6 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA§ 0 0 6 6 0 5 
28,01 - 29,00 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ô 0 Ô 1 

29,01 - 30,00 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 Ô 0 0 3 
30,01 - 31,00 0 0 Ô 1 0 i 1 6 0 0 6 6 ô 3 

31,01 - 32,00 6 0 0 1 0 1 1 0 0 Ô 6 Ô 3 

32,01 - 33,00 0 0 0 0 0 1 1 0 6 t 0 0 Ô 3 
33,01 - 34,00 0 0 6 0 0 1 i 0 0 0 0 Ô 0 2 

34,01 - 35,00 0 Ô 0 0 0 3 0 0 1 0 0 6 0 4 
35,01 - 36,00 0 0 0 0 0 0 Ô 0 6 0 0 0 0 0 
36,01 - 37,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6, 0 0 0 0 
37,01 - 38,00 0 ô 6 0 0 0 0 0 6 0 6 0 0 

38,01 - 39,00 0 0 0 0 0 1 0 0 6 i 0 6 0 2 
39,01 - 40,00 § 1 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
40,01 - 41,00 0 0 0 0 6 0 0 6 0 0 0 6 Ô 6 

41,01 - 42,00 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 6 0 

m 976 512 355 255 184 610 290 126 46 22 15 3 2 3396 
. ... 



M e l i A.? - Katxiz paírica para YinMzafäc Aas M a i M « p pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ûm estate i e J 

(Bacia te Japarlbe II , a untaste i t Carretees) 

laterale le Classe intervals ie Classe (taço : t ) • 
(tap« : t-1) 

• i 2 3 4 5 i I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 9 10 11 12 13 14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 
0,01- 1,00 152 84 4! 35 31 60 25 î 3 1 3 1 0 0 455 
1,01- 2,00 95 50* 43 29 21 60 9 2 4 0 2 0 6 0 315 
2,01 - 3,00 62 33 24 20 28 44 14 5 4 1 0 0 0 0 235 
3,01- 4,00 44 26 24 16 17 34 17 7 0 1 2 0 0 0 188 
4,01- 5,00 19 19 21 15 10 55 14 3 1 Ö 0 0 0 i 158 
5,01- 6,00 16 27 14 16 i 35 12 12 2 1 3 0 1 0 145 
6,01 - 7,00 11 18 20 9 11 15 11 5 5 2 0 0 0 l 108 
7,01- 8,00 14 10 9 6 5 32 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 1 0 2 0 0 i 94 
8,01- 9,00 9 5 7 6 8 16 16 5 1 1 0 0 6 0 74 
9,01 - 10,00 7 4 5 3 3 14 I I 3 0 0 0 6 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» 

10,01 - 11,00 » 1 6 4 4 i 3 5 1 0 6 0 0 t 45 
11,01 - 12,00 3 4 3 6 4 15 7 i 0 0 1 0 0 0 49 

12,01-13,00 3 0 1 6 1 12 12 3 1 i 0 0 0 0 40 
13,01 - 14,00 2 3 3 1 5 8 5 2 3 0 0 0 0 0 32 

14,01 - 15,00 2 0 0 3 0 7 7 2 4 4 0 0 0 0 29 

15,01 - 16,00 ô 3 4 2 0 ? 6 4 2 1 1 0 0 0 30 

16,01 - 17,00 3 1 2 1 0 5 4 3 2 i 0 1 0 0 23 

17,01 -18,00 4 0 0 2 0 1 2 4 l 0 1 0 0 ô 23 

18,01 -19,00 0 2 2 l 2 5 1 3 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA§ 0 0 0 0 17 

19,01 - 20,00 0 2 0 3 i 4 2 0 2 0 0 1 0 0 15 

20,01 - 21,00 0 ô 0 2 3 2 2 0 0 2 0 6 0 0 11 

21,01 - 22,00 0 1 1 1 1 3 1 4 1 1 1 0 0 0 15 

22,01 - 23,00 6 0 0 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 4 

23,01 - 24,00 0 i 0 0 0 0 2 2 1 1 0 1 0 0 8 

24,01 - 25,00 0 0 0 1 § 2 2 1 0 § 0 0 § 0 6 

25,01 - 21,00 0 0 0 0 1 1 0 i 0 § 0 ô 0 0 3 

26,01 - 27,00 1 2 2 0 1 1 0 1 0 0 Ö 0 0 0 8 

27,01 - 28,00 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 5 

28,01 - 29,00 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 § 0 ô 3 

21,01 - 36,00 § 0 0 0 ô 0 1 i 0 0 0 0 0 0 2 

33,01 - 31,00 0 0 i 0 § 0 2 l 0 § 1 i § 1 7 

31,01 - 32,00 0 ô 0 0 0 2 t 0 0 0 0 0 ô ô 3 

32,01 - 33,00 1 0 0 0 0 1 l 0 0 § 0 i 0 ô 4 

33,01 - 34,00 1 0 0 0 0 § Ö 0 1 0 0 0 0 0 2 

34,01 - 35,00 0 0 1 0 0 0 0 Ô 0 0 0 0 0 ô i 

35,01 - 36,00 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 

36,01 - 37,00 0 0 Ö 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

37,01 - 38,00 0 0 § 0 0 0 0 1 1 § 0 0 0 0 2 

38,01 - 39,00 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

39,01 - 40,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 § 0 0 0 0 0 

40,01 - 41,00 0 0 0 0 0 Ô § 0 0 0 0 0 § 0 0 

41,01 - 42, (X) ô 0 § 1 § Ô 0 § ô 0 0 0 0 0 1 

42,01 - 43,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

43,01 - 44,00 § 0 0 0 0 § 0 0 0 0 6 0 0 0 0 

44,01 - 45,00 0 0 0 0 . 0 0 § 0 0 § § 0 0 0 0 

45,01 - 46,00 ô 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

46,01 - 47,00 ô i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

47,01 - 48,00 0 0 0 0 § 1 0 0 ô 0 0 0 0 0 1 



Tateia A. 7 - Matriz feoíriea para visealizaçio te Mas st espaça tes estate i e j 
( M ia At Japarlte I I , a mutante i t Carretsrei) (Cantlsaaçat) 

Intervall le Classe Intervals de Classe ( t O ft : t ) 

( t a p : M ) 
1 2 3 4 5 6 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 9 10 11 12 13 14 SM 

41,« - 48.» 0 O. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

49,01 - 50,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

50,01 - 5L0Ö 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA§ 

51,01 - 52,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

52,01 - 53,00 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 

53,01 - 54,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 0 0 

54,01 - 55,00 1 0 0 0 0 0 0 Õ 0 0 0 0 0 0 1 
55,01 - 56,00 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

56,01 - 57,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

57,01 - 58,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 § 

58,01 - 59,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

59,01 - 60,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

60,01 - 61,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

61,01 - 62,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

62,01 - 63,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

63,01 - 64,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

64,01 - 65,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

65,01 - 66,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

66,01 - 67,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 
— . • . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 
460 302 243 190 168 462 199 103 43 20 17 6 1 5 2219 



Tabela A.t - Nâure total te eventos no estais j ( iia serriste) currespoMarte 
aos vários intervalas âa preripitaçâizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m estall i (presente) 

( M a As Japaribe strie 1946-1970) 

Liiite Inferior tin te Superior da C lasse no estalo î (•) 
ia Classe a a a a a a a a a a a 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA»! *1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• *  *1 *î 

( - ) 1,00 2.00 3,00 4 . » 1,00 6.00 7,00 «.00 9,00 10,00 

0,01 1421 2662 2466 275? 3003 3198 335? 3566 3616 3767 
1,01 635 1642 1332 1578 1775 1934 2083 2194 .2285 2367 
2,01 401 691 93? 1134 1293 1442 1553 1644 1726 1796 
3,01 287 533 736 889 1038 1149 1240 1322 1392 1443 
4,01 242 431 598 74? 858 949 1631 1161 1152 1194 
5.01 193 352 561 612 763 785 855 906 948 992 
6,01 157 366 417 508 590 660 711 753 797 832 
7,01 147 258 349 431 161 552 594 638 673 762 
8,01 109 260 282 352 403 445 489 524 553 583 
9,01 90 172 242 2S3 335 379 414 443 473 484 

10,01 81 151 262 244 268 323 352 382 393 40? 
11,01 68 119 161 205 240 269 299 310 324 331 
12,01 51 93 13? 172 201 231 242 256 263 273 
13,01 40 84 119 141 178 189 m 210 220 2» 

14,01 44 79 168 138 149 163 176 180 190 199 
15,01 35 64 94 165 119 126 136 146 155 161 

16,01 29 59 76 64 91 101 111 120 126 127 
17,01 36 41 55 62 72 82 91 9? 98 161 
16,01 11 25 32 42 52 61 67 66 71 78 
11,61 14 21 31 41 56 56 5? 60 67 71 
20,01 7 17 2? 36 42 43 46 53 5? 58 
21,61 9 19 28 34 35 38 45 49 50 53 

22,01 10 19 25 26 29 36 46 41 44 45 
23,01 9 15 16 19 26 30 31 34 35 35 
24,01 6 7 16 1? 21 22 25 26 26 26 

25,61 1 14 15 16 19 26 20 20 20 

26,01 3 10 11 15 18 19 19 19 19 19 
27,61 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 11 15 16 16 16 16 16 16 

21,01 4 5 8 9 t 9 § 9 î 9 

29,01 1 4 5 5 5 5 5 5 5 5 
30,01 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 

31,01 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 
32,01 0 0 6 0 6 0 1 1 1 l 

33,61 0 6 0 0 1 1 1 l i 

34,61 0 6 6 6 1 1 1 1 i 1 
35,61 0 6 6 1 1 t 1 1 1 1 
36,01 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
37,61 0 t 1 1 1 1 1 1 1 1 

38,01 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 
39,01 0 0 0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. „ . ! „ . . . . L 
6 



Tabela A J - Nãura total ias ento szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m esiato j (dia sepMe) san-esfoMeste aos 
«árias intervalas la prenjukçaa • estais i (Bacia io Salfaia) 

l i i i te Inferior Liiite Superior ia Classe na estais i (•) 
ia Classe a 1 1 a a a a a a a a 

i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA# # * » * * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  

(•) 1,00 2,® 3,00 4,® 5,00 6,00 7,00 1,00 5.00 10,00 

W  751 1154 1442 1687 1876 2635 2176 2301 2402 2479 
1,01 394 683 928 1118 1276 1418 1542 1644 1721 1785 
2,01 287 532 722 880 1022 1146 1248 1325 1389 1461 
3,01 244 434 592 734 858 960 1637 1101 1173 1232 
4,01 189 347 489 613 715 792 856 128 98? 1646 

5,01 158 3 » 424 526 603 K? 739 798 851 894 
6,01 141 265 36? 444 508 580 639 692 735 76? 
7,W 124 226 303 36? 439 498 551 594 626 672 
8,01 101 178 242 314 373 426 469 501 547 583 

. 9,01 77 141 213 272 325 368 400 446 482 5® 
10,01 64 136 195 248 291 323 369 465 423 445 
11,01 72 131 164 227 259 365 341 359 311 403 

12,01 59 112 155 18? 233 269 287 369 331 348 
13,01 53 96 128 174 210 228 250 272 289 301 
14,01 43 75 121 15? 175 197 219 236 248 262 

15,01 32 78 114 132 154 176 193 265 219 230 
16,01 45 81 99 121 143 160 172 186 19? 265 

17,01 36 54 76 98 115 127 141 152 160 168 
18.01 18 40 62 ?9 91 105 116 124 132 138 
19,01 22 44 i i 73 8? 98 106 114 120 123 

20.01 22 39 51 65 ?6 84 92 98 101 164 

21,01 17 29 43 54 62 70 76 79 82 85 
22,01 12 26 3? 45 53 59 62 85 68 73 
23,01 14 25 33 41 47 50 53 56 61 65 

24,01 19 2? 33 36 39 42 4? 51 54 

25,01 8 16 22 25 28 31 36 46 43 44 

26.01 7 13 16 19 22 2? 31 34 35 38 

27,01 6 1 12 15 20 24 27 28 31 33 

28,01 3 6 9 14 18 21 22 25 2? 29 

29.01 3 6 11 15 18 19 22 24 26 26 

30,01 3 8 12 15 16 19 21 23 23 23 

31,01 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA§ 12 13 16 18 20 20 20 23 

32,01 4 7 8 11 13 15 15 15 18 19 

33,01 3 4 7 9 11 11 11 14 15 15 

34.01 1 4 6 8 8 8 11 12 12 12 

35.01 3 5 7 7 7 10 11 11 11 

36,01 2 4 4 4 7 8 8 8 8 9 
37,01 2 2 2 5 6 6 i í 7 7 

38,01 « 0 0 3 4 4 4 4 5 5 5 

39,01 3 4 4 4 4 5 5 5 6 

40.00 3 4 4 4 4 5 5 5 6 7 
41,00 l 1 1 1 2 2 2 3 4 4 
42,00 0 0. 1 1 1 2 3 3 3 
43.00 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA§ i 1 i 2 3 3 3 3 
44,00 1 1 1 2 3 3 3 3 3 

45,00 1 1 1 2 3 3 3 3 3 3 
46.® 0 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 2 2 1 2 2 2 



Tabela 19 - Ntaro total &u eventu na estado j (aia sep iiti) cntspaMesU ans 
vários intervalos ia precipitação » estafo i (feria is Salgado) 

(taümação) 

l i i i te Inferior Liiite Superior da Classe no estado í (•) 
da Classe a a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa a a a a a a a a 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi i  l  l  1  i  l  1  l  t 

(•) 1. » 2,00 3 . » 4 . » 5,00 1,00 7,00 1,00 5,06 10,00 

17,06 O 1 2 2 2 2 2 2 2 2 
41,00 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
49,00 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 



Mbtla A.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 - Muro total los eventoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 estaáo j (dia « p i i t i ) eomapondeate aos 
tórios intervalai ia precipitação as estalo í (Bacia ia fenaboii) 

Unte Inferior l i i i te Sapericr da Classe is estaii i W 
da Classe a a a a a a a a a a a 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» * * * * # • 

(•) 1,00 2 ^ 3,00 4,00 5,00 6,00 7.00 8,00 5.00 10,00 

0,01 976 1495 1649 2101 2286 2436 2583 2699 2805 2890 
1,01 111 868 1124 1309 1459 1605 1723 1828 1514 1998 
2,01 349 605 790 94« 1086 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtm 1309 1395 1479 1548 
3,01 251 436 586 732 8508 9559 1041 1125 1194 1246 
4,01 184 334 480 598 703 789 873 942 994 1035 
5,01 145 295 413 518 6M 688 75? 609 850 894 

145 263 368 454 51 607 659 700 744 773 
7.01 116 221 307 391 460 512 553 59? 626 66? 
8,« 105 191 275 344 396 437 481 510 551 578 
9,01 85 169 238 290 331 375 m 445 472 488 

10,01 84 153 265 246 290 319 360 387 403 41? 
11,01 69 121 162 206 2» 276 303 319 333 345 
12,01 51 92 136 165 206 233 249 263 275 296 
13,01 41 85 114 155 182 198 212 224 245 253 
14,01 44 73 114 141 157 171 183 2« 212 214 
15,01 29 70 97 113 127 139 160 168 170 174 
16,01 41 68 84 98 110 131 139 141 145 155 
11,01 25 41 55 6? 88 96 98 102 112 115 
18.01 16 30 42 63 71 73 77 8? 90 95 
18,01 14 26 47 55 57 61 71 74 79 80 
20,01 12 33 41 43 47 5? 60 65 66 69 
21,01 28 30 34 44 47 52 53 56 59 
22,01 8 10 14 24 2? 32 33 36 39 42 
23,01 2 16 19 24 25 28 31 34 37 
24,01 4 14 17 22 23 26 29 32 35 3? 
25,01 10 13 18 19 22 25 28 31 33 3? 
26,01 3 8 9 12 15 18 21 23 2? 27 
27,01 5 6 9 12 15 18 20 24 24 24 
2i, a 1 4 7 10 13 15 19 19 19 19 
29,01 3 6 9 12 14 18 18 18 18 20 
30,01 3 6 9 11 15 15 15 17 18 
31,01 3 6 8 12 12 12 12 14 15 15 
32,01 3 5 9 1 9 1 11 12 12 14 
33,01 2 6 6 6 6 8 9 9 11 11 
34,01 4 i 4 4 6 7 7 9 9 9 
35,01 0 0 2 3 3 5 5 5 5 
36,01 6 0 2 3 3 5 5 5 5 5 
37,01 0 2 3 3 5 5 5 5 5 5 
38,01 . 2 3 3 5 5 5 5 5 5 5 
38,01 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 
40,0! 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
41,01 2 

2 
2 2 2 2 2 2 2 2 



Tabela A. I l - Koura ti tal àoa éventaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m estada j (dia sepinte) eornspaterte au 
vários M emlo s da precipitaçâi us estado i (Bscia de ^paribell) 

Limite Inferior Liiite Snperior aa Classe no estado i (•) 
âa Classe a a a a a a a a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa a a 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• *• * • • * * 

(•) 1,00 2.-00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 1,00 9,00 10,00 

0,01 455 770 1005 1193 1351 1456 1604 1698 1772 1822 
l , « 311 547 736 853 1041 1148 1242 131? 1367 1411 
2,01 232 421 578 726 833 92? 1002 1052 1096 1146 
1,01 186 343 451 598 692 76? 81? 861 911 951 
4,01 155 303 410 504 579 621 673 ?23 763 755 
5,01 145 252 346 421 471 515 565 605 63? 665 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m 107 201 276 326 370 420 460 492 520 551 
7,01 13 168 218 262 312 352 384 412 443 466 
8,01 74 124 168 216 258 290 311 349 372 395 
9,01 50 94 144 184 216 244 275 298 321 338 

10,01 44 94 134 166 194 225 248 271 288 303 
11,01 41 89 121 149 180 203 226 243 258 265 
12,01 40 72 100 131 154 17? 194 209 220 235 
13,01 32 60 91 114 137 154 169 180 195 199 
14,01 28 59 82 105 122 13? 148 163 16? 175 
15,01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» 53 76 93 108 119 134 138 146 152 

16,« 23 46 63 78 89 104 108 116 122 125 
17,01 23 40 55 66 11 65 93 9Î 102 110 
18,01 17 32 43 56 62 70 ?6 79 87 92 
19,01 14 25 40 44 52 58 61 69 74 77 
20,01 26 30 38 44 47 55 60 63 65 

21,01 15 19 2? 33 36 44 49 52 54 61 
22,01 4 18 21 29 34 3? 39 46 49 
23,01 6 14 1? 25 30 33 35 42 45 49 
24,01 6 9 1? 22 25 2? 34 3? 41 43 
25,01 3 11 16 19 21 28 31 35 37 36 
26,01 8 16 18 25 28 32 34 35 3? 

27,01 5 8 10 1? 20 24 26 2? 29 m 

2Î.01 3 5 12 15 19 21 22 24 25 27 
29,01 2 9 12 16 18 11 21 22 24 25 
30,01 7 14 16 17 19 20 22 23 23 

31,01 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?  1 10 15 16 16 16 

32,01 4 6 7 9 10 12 13 13 13 14 

33.01 2 3 5 6 8 9 1 9 10 10 
34,01 1 3 4 6 7 ?  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 8 8 8 
35,01 2 3 3 3 4 4 4 4 4 5 
36,01 1 1 1 2 2 2 2 2 3 4 
37,01 0 1 1 1 i i 2 3 3 
38,01 < 0 1 1 1 1 1 2 3 3 3 
31,01 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3 
40.01 0 0 0 0 i 2 2 2 2 2 
41,01 0 0 0 1 2 2 2 2 2 2 
42,01 0 0 0 0 1 2 2 2 2 2 
43.01 0 0 0 1 2 2 2 2 2 2 
44,01 0 0 1 2 2 2 2 2 2 2 
45.01 1 2 2 2 2 2 2 2 3 
41,01 1 2 2 2 2 2 2 2 3 4 
47,01 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 



Tabela 111 - Mure total tos ercntos so estado j (dia sepistt) earresponlente ans 
variss IatemlBs da precipitatfe st estado i (Bacia du Japartte II) 

Liiite Inferior Liiite Sspericr da Classe so estals i (•) 
daClasse a a a a a a a a a a a 

1 1 t 1 1 1 1 1 1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA¥ * * * * * * 

(•) 1,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,03 

48, tt 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 
49,« 0 0 0 0 0 t 2 2 2 2 
50,« 0 0 0 0 1 2 2 2 2 2 
51,« 0 0 0 1 2 2 2 2 2 2 
52.« 6 0 1 2 2 2 2 2 2 2 

53.« 0 1 2 2 2 2 2 2 2 2 
54,« 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl 2 2 2 2 2 2 2 
55.« 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 

56,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
57.« 6 0 0 0 0 0 0 1 

58,« 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
59.« 6 0 0 0 0 0 1 1 1 

60.« 0 0 0 0 0 6 1 1 1 1 

61, tt 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 
6?,« 0 0 0 1. 1 t I 1 1 

63.« 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

64.« 0 0 1 1 1 1 i 1 1 1 

65.« 0 1 1 1 1 1 1 1 1 l 

66.« t 1 1 
. . _ . L „ J L . 1 . , 
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£zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ********************************************************************* 
C 
CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PROGRAMA G A M H A 
C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
£ **************************************** 
C EST E PRCGRA MA C A LC ULA A FUNCA C GE P R C BA 8 I L I D A D E GAKMA COM 
C O O IS PA RÂ M ETRO S PA RA  70 PO N TO S. SA O C O N SID ERA D A S A S i t G U I N -
C TES V A R I Á V EI S 
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C GAMMA - FUNCA C CA RPA 
C D ELTA - IN TERV A LO CE PREC ISÃ O PA RA A IN TEGRA ÇÃ O 
C FW - FUN CA C CE P R O BA BIL ID A D E GAMMA A CUMULA DA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C * * * * * * * * * * * 4 * * * * * * * 4 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

O l 
0 CA LCULA AS A B C I S S A S DCS PONTOS 
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5 L S I I ) = F L O A T I I 1/ 5 

L S I 1 - 1 1 = 8 
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7 L S 1 I ) = L S Í I - U * 2 
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4 F O K P Á T Í 2X , 1 F R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAí * * F é . 2 * * ) = • * F 8 . 4 ) 
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C TERM IN A O Er.OCíA ?» A 

S1CF 

END 
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V * U / 8 E T A J* f ( l / B £ T A ^ X t * * ( » LPH A - 1 J ) * E X P 4 - X / E E 1 A J 
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N S0P= N SU M *¥ 
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T E S T E PA PA A PPEC1SA O 
I F I A 8 S I C S U K - N S U K 1 - D E L T A ) 1 0 0 , 1 0 0 , 1 0 2 
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100 Ff c( J}= N S U M 

RETURN 
END 
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C * Q b l - VA Z AG BÁ SIC A  OC PR IM EIPC EVEN TC * 
C * 062 - VAZÃO BÁ SIC A CO SEGUNDO EVEN TO * 
O * Y l - ES C C A M EN T C C IPETO RESULTA N TE OC PR IM EIR O cV EN Tw * 
0 *  Y2 - VAZÃO BÁ SIC A  R ES U L T A N T E 00 SEGUNOC EV EN TO * 
C * A l - PR EC IPITA Ç Ã O EFET IV A  ( PR I M EI R O EV EN TC ) * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C* A 2 - PR EC IPIT Ã C A C EFET IV A  ISEGUlíDÜ EV EN TO ) * 
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r C A D ( 3 » 2 ) Í C l í l ) , I - l j T ) 
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C 
C CE AS V A *G E S C A SIC A S 

C Eí C l 5» 2 K £ 1 » C E2 
3 f I RE A I { 2 Í I X » f é . 3 ) }  
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C 
C CA LCULA C F S C C í ^ E M f D I E t l C E AS P R E C I P I T A Ç Õ E S L F L T Í V A S 
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Y i í  I ) = ü í l l  -  C 6 1 
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C C A LC ULA A S' RURC C ES CE PR IR E l í - A E SESUíG A  ORDEM 

O f 10 1 = 1 , T 
l J { i ) = ( Y l i l l / í l - Y 2 Í I ) / A 2 ) / í a " A2 Í  

10 H Í I Í = C Y U I ) / A l * * 2 - Y 2 U ) / A 2 * * 2 ) / C i / A l - 1 / A 2 ) 

G i - P. - I . - C
 r

:  - * CE2 E f  f SUL T AOCS 

.  •  :  T '  Í  • i E )  

12 -  .  A T { «t ! , * T . E I A 1 ' ) 
„  . 1 1 : í t  ,  U )  
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* ' w 2 » , ? X , » Q B 2 » » 8 X » » Y 2 » ) 

WF U E 1 6 , 1 5 ) 

15 FO RM A T! 1 9 X » , H M * , 8 X , » K M « , 8 1 , * KM»  , 8 X , • PM» , 8X ,« M M « , 8 X , « rtJ4* , d X » » M4« , 
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25 W R 1 Ï E C 6 . 2 1 ) I , K ( I ) , G U ) 
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P I M DG PRC G RA M i 
STEP 
END 



2 2 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ü l M EN S i C NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P C3 0 ) » C Í 3 C l » 0 f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 5 l , h í  1 5 ) , P E ( 3 C ) 
• , Y Í 3 J , 3 C ; , E ( 3 C , 3 C 1 , £ 1 C 3 C ) , J? ( 3 C ) , V ( 3G ) , F l 3 C , 301 

I NT E GE F 0 , 1 
REA L NL 5 0 ) » N£ < 3 0 1 

C 

C 

C P R O G R A M A O N D A 
C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C******************************************************************** 
0 E S T E P R O G R A M A C A LC f JLA CS h l C R O G R A M A S GE RA DOS P CR G rtA S E RI E 
C DA S P RE CI P I T A ÇÕE S OB S E RV A DA S NA 3 ACI A £ OUT RA SERI E DA S 
C P RE CI P I T A ÇÕE S E S T I MA DA S PCR UM MOÜELC CE P RE V I S Ã O D c CHUV A 
C { MODE L O DE MÃ R K O V ) ,  PARA I SSC DE V E M SER CONHE CI DA S AS P UNÇÕE S 
0 DE P RI ME I RA E SECUN CA  ORDE M 0 0 H l OR OGR A MA UNI T Á RI O 1 H . U . J NA C 
C L I NE A R .  SAO CCN S1CEEA CA S AS St G U IN TES V A R IÁ V EIS 
C D - NUME RO DE C IA S CA  SERI E D E EVEfv TCS 
C T -  N U M E P Ü D E ORDE NA DA S DC H . U . N A C L I NE A R 
0 P I -  COE F I CI E NT E OE CE F i OV I O CA SA C IA 
CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H- P ONCA O DE PR 1 PE I P A ORDE M D O H . U . 
C G - F UNÇÃ O OE SEGUNDA  ÉDER 0 0 H . U .  
0 P -  P RE CI P I T A ÇÃ O C 8 S E F V A Q A 

C a - VAZ ÃO OB S E RV A DA 
0 P E -  P RE CI P I T A ÇÃ O EST I RADA P E L O ROOE L O 
C N — P RE CI P I T A CA C EF ET I VA C B S E R V A G A 

C N E - P RE CI P I T A ÇÃ O E F E T I V A EST IMA CA 
C Y-  V A Z A O RE S UL T A NT E CE URA P RE CI P I T A ÇÃ O 0 0 S E R V A D A 

C E— VAZA O RE S UL T A NT E C E URA P R E C I P I T A Ç Ã O ESTIM A D A 
C C l - V A Z Ã O RE S UL T A NT E C A S U P E R P O S I Ç Ã O C A S ORDA S Ü E VA* A G 
C E S T I MA DA S í E )  
C 0 2 - V A Z A R RE S UL T A RT E C A S U P E R F C S I C A C DAS C N D A S OE V A I A O 

C C E S E F V A G A S ( V J 

f 
£ * * * * * * * * * * * . * * * * * * > * * * * * * * * * * * $ * * * * * * * * * * * • * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * « « « « V * * 
C 

C L E C RURE RC OE CI AS D A  S E « I E ,  C NUME P O D E Cl A i  ÜG H . U . E C 
C C C C f 1 C I  ENT E DE 0 E H U V I C 

Rf c ACi  5 , 3 } 0 , T , F l t IEST 
1 F C K M A T í I X » 1 2 , 1 X , 1 2 , 1 y , F 5 . 3 , l X » 1 2 ) 

K = 0 
C 

C L E A S F ü W E S C E FF1 M EI PA E S E GUNDA O R O E R DC H . U . 
R E A GÍ 5 , 2 ) Í R Í I )  , 1 = 1 , T ) 
R F A D Í 5 , 2 ) Í G Í 1 ) » 1 = 1 , T )  

2 F C H R A T I i ü l F T . 3 ) )  
C 

C L E A P R E C I P I T A C A C C E S E R V A O A E A P R E C I P I T A Ç Ã O EST Í RA t Á 

RE A 0 C5 , 2 ) ( P I 3 Í , J = 1 » C)  

5 00 K = K *  1 
I F Í K - I E S T ) 5 0 1 , 5 0 1 , 5 0 2 

3 0 1 R E A D f , 5 , 2 H P E ( J) , J= l » 0 ) 
C 

C CA L CUL A A S P R E C I P I T A Ç Õ E S E F E T I V A S 
D C 5 J= I  , 0 
N E i J ) = ? E I  J )  *  F I 
\ < J ) = P Í J Í * F r 

5 C O N T I N U E 

C 
C i - R r R R E C C A Ç EC A I PC 

»•» • • • í l c í c j ü F I 
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o f ÜRMATzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 5 X , * C C E f I C I E N T E DE D EFLÚV IO = 

R R l I E t 6 » 9 ) 
9 FC P M A H 3 3 X , « T A B EL A 1» , / ) 

W R I T E l 6 , 5 0 ) 

« i ? I T E U , l l ) 

1 1 FORMA T I 1 5 X f « P ( M M 3 * , S X » * P * t R M ) « * 4 X , « N I R M l » , 5 X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, * N * { K H )  » 1 
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