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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A determinacao de algumas das v a r i a v e i s p r i n c i p a l s que con 

dic i o n a t n o desenvolvimento do c i c l o v e g e t a t i v o das c u l t u r a s do Nor 

d e s t e s e m i - a r i d o e o seu estudo e s t a t i s t i c o c o n s t i t u i a base da 

p r e s e n t e p e s q u i s a , e s t a b e l e c i d a para a r e g i a o s e r t a n e j a do estado 

da P a r a l b a . 

Urn rnodelo d e t e m i n i s ' t a p e r m i t i u o conhecimento do i n l c i o , 

f i m e duraoac do perxodo de chuvas e f i c a z e s , baseadas na e x p e r i e n -

c i a e na necessidade r e a l de agua p a r a as c u l t u r a s . 

A n a t u r e z a dessas v a r i a v e i s e s t a t i s t i c a s f o i a n a l i s a d a p e l o 

melhcr a j u s t a m e n t o e n t r e 8 d i s t r l b u i c o e s normalmente a p l i c a v e i s . A 

de Pearson T i l a p r e s e n t o u melhores r e s u l t a d o s . 

0 t r a b a l h o e n s e j o u a d e f i n i g a o do i n x c i o , do f i m e da dura 

cao do p e r i o d o de chuvas para as v a r i a s l o c a l i d a d e s do s e r t a o pa-

r a i b a n o , bem como p o s s i b i l i t o u c e s c r e v e r g e o g r a f i c a m e n t e a m o d i f y 

cacao daquelas v a r i a v e i s . 

Os r e s u l t a d o s devem f o r n e c e r aos t e c n i c o s a g r x c o l a s s u b s i -

d i e s para o planejaraento de suas a t i v i d a d e s de campo com maior se 

guranca. 



ABST RACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

a f f e c t t h e p l a n t - c y c l e i n t h e s e m i - a r i d r e g i o n o f t h e n o r t h e a s t 

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

A d e t e r m i n i s t i c model has been developed t h a t p e r m i t s t h e 

i d e n t i f i c a t i o n o f t h e b e g i n i n g and end o f t h e e f f e c t i v e r a i n y sea 

son. T h i s was been based on t h e f i e l d e x p e r i e n c e and t h e r e a l 

need o f wa t e r f o r t h e p l a n t c u l t u r e . 

The s t a t i s t i c a l v a r i a b l e s have been a n a l y s e d by f i t t i n g 8 

commonly used d i s t r i b u t i o n s . That o f Pearson I I I gave t h e b e s t 

r e s u l t s . 

The s t u d y has r e s u l t e d i n t h e d e f i n i t i o n o f t h e b e g i n i n g , 

end, and t h e d u r a t i o n o f t h e e f f e c t i v e r a i n y season f o r s e v e r a l 

l o c a l i t i e s o f t h e semi a r i d r e g i o n o f P a r a i b a as w e l l as an un-

d e r s t a n d i n g o f t h e g e o g r a f i c v a r i a t i o n o f t h e same. 

The r e s u l t s s h o u l d t u r n i s h some u s e f u l and secure i n f o r m a -

t i o n f o r t h e a g r i c u l t u r a l p l a n n e r s . 
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1 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I NT RODUCED 

1.1. GENERALIDADES 

O desenvolvimento das a t i v i d a d e s a g r x c o l a s , p a r t i c u l a r m e n t e 

nas r e g i o e s t r o p i c a l s , depende nao so da a l t u r a das p r e c i p i t a c o e s , 

mas essencialraente de sua r e p a r t i g a o t e m p o r a l no d e c o r r e r do c i c l o 

v e g e t a t i v o das c u l t u r a s . No caso da Regiao Nordeste do B r a s i l esse 

f a t o r e v e s t e - s e de i m p o r t a n c i a , considerando os e f e i t o s de o u t r o s 

f a t o r e s r e s t r i t i v o s : elevada e v a p o t r a n s p i r a c a o e s o l o s com r e d u z i -

da capacidade de agua u t i l i z a v e l p e l a s c u l t u r a s . 

Dessa forma, as f r u s t r a c o e s de s a f r a s , t o t a l ou p a r c i a l m e n -

t e , sao uma c o n s t a n t e no quadro c a o t i c o da economia r u r a l n o r d e s t i _ 

na, carecendo-se de medidas governamentais de apoio mediante acees 

da c a x a t e r e m e r g e n c i a l ( p e r n i o ou reescalonamento de d e b i t o s banca 

r i o s , obras pub1icas para p r o p o r c i o n a r emprego, e t c . ) . 

No ambito dessa s i t u a g a o inserem-se alguns aspectos r e l e v a n 

t e s do comportamento das p r e c i p i t a c o e s ao longo do p e r l o d o chuvoso 

expressos p e l o i n l c i o e o f i m das chuvas e f i c a z e s para o d e s e n v o l -

vimento das c u l t u r a s e sua consequente duragao. 

0 conhecimento dessas v a r i a v e i s p e r m i t i r i a urn melhor p l a n e -

jamento a g r l c o l a , mediante a determinagao do r i s c o na selecao do 

p e r l o d o de semeadura ( i n l c i o do p e r l o d o de chuvas e f i c a z e s ) e dos 

t i p o s de c u l t u r a com c e r t a duragao de c i c l o v e g e t a t i v o ( f i m do pe-

r l o d o de chuvas e f i c a z e s ) . Por o u t r o l a d o , esse pl a n e j a m e n t o a g r i -

c o l a assegura o a p o r t e no tempo adequado dos insumos b a s i c o s e do 

c r e d i t o , enquanto que as a t i v i d a d e s , na p r o p r i e d a d e r d e p r e p a r o do 

t e r r e n o , colocam-se no c a l e n d a r i o a g r l c o l a precedente a f a s e de se 

meadura. Alem d i s s o , a defasagem no tempo do p e r l o d o de chuvas e f i 

cazes,nas d i f e r e n t e s r e g i o e s c l i m a t o l o g i c a s , p e r m i t i r i a a f i x a g a o 

de epocas d i f e r e n t e s de s a f r a , com melhor o r g a n i z a c a o dos mercados 

e c a n a i s de c o m e r c i a l i z a g a o . 



1.2. SITUACAO NA PARAlBA 

Dentre as r e g i o e s do Nordeste com c a r a c t e r l s t i c a s c l i m a t o -

l o g i c a s marcantes, sob os aspectos a q u i abcrdados, s e i e c i o n o u - s e 

o c o n j u n t o que c o n s t i t u i u os Sertoes da P a r a l b a ( f i g u r a 1) onde a 

s e v e r i d a d e das e s t i a g e n s e a i r r e g u l a r i d a d e das p r e c i p i t a g o e s du 

r a n t e o p e r l o d o chuvoso sac f a t o r e s d e c i s i v o s no comportamento da 

a g r i c u l t u r a no s e r n i - a r i d o n c r d e s t i n o . 

1.3. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA 

A pesquisa desenvolveu-se i n i c i a l r n e n t e p e l a r e u n i a o dos da 

dos p l u v i o m e t r i c o s , c r l t i c a p r e l i m i n a r das i n f o r m a c o e s , a p l i c a c a o 

de metodos de homogeneizagao e, f i n a l m e n t e , s e l e g i o dos p o s t o s pa 

r a a n a l i s e . Levando em conta os poucos t r a b a l h o s r e a l i z a d o s na 

t e n t a t i v a de d e f i n i c a o do p e r l o d o de chuvas e f i c a z e s , formulou-se 

urn modelo fundamentado na e x p e r i e n c i a de v a r i e s anos v i v i d a p e l o 

a u t o r na S u p e r i n t e n d e n c i a do Desenvolvimento do Nordeste, SUDENE, 

no processo de acompanhamento do period© de chuvas e dos r e s u l t a -

dos da oroducao a g r l c o l a do Nordeste. F i n a l m e n t e , o t r a t a m e n t o es 

t a t l s t i c o das informacoes qeradas p e l o modelo, mediante t e s t e s de 

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

da r e g i o n a l i z a g a o do i n l c i o , f i m e duragao do p e r l o d o de chuvas e 

f i c a z e s para d i f e r e n t e s r i s c o s . A extensao deste t r a b a l h o a ou 

t r a s r e g i o e s podera s o f r e r algumas adequagoes, e s p e c i a l m e n t e no 

que r e s p e i t a as l e i s de d i s t r i b u i g a o e s t a t l s t i c a que rnais se a j u s 

tern as amostras a n a l i s a d a s . No e n t a n t o , e no seu c a r a t e r metodolo 

g i c o que repousa a e s s e n c i a da p e s q u i s a a q u i r e a l i z a d a . 





2 ,  CARACT ERf ST I CAS DOS SERT OES DA PARAf BA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1. LOCALIZACAO 

A r e g i a o estudada e composta por 3 das 9 zonas f i s i o g r a f i -

cas, segundo c r i t e r i o adotado p e l o Conselho N a c i o n a l de G e o g r a f i a 

(1960) e denominadas genericamente de S e r t a o : o do P i r a n h a s , o A l -

t o e o do Oeste ( f i g u r a 2 ) . E s t a compreendida e n t r e os m e r i d i a n o s 

36°59* e 38°45' de l o n g i t u d e W de Greenwich e os p a r a l e l o s 06°02' 

e 07°54' de l a t i t u d e S. Com 13.450 km 2, o Ser t a o do Pir a n h a s ocupa 

mais da metade da area , v i n d o a s e g u i r o Se r t a o do Oeste com 5.963 

km 2 e o Sertao A l t o ocupa a menor porgao com 3.043 km 2, t o t a l i z a n -

do 22.466 km 2, represe n t a n d o c e r c a de 25% da s u p e r f i c i e t o t a l do 

Estado. 

2.2. CONDICOES METEOROLOGICAS 

Durante quase to d o o ano a r e g i a o e submetida a ventos do 

quadrante e s t e , o r i u n d o s das a l t a s pressoes s u b - t r o p i c a i s do a n t i -

c i c l o n e s e m i - f i x o do A t l a n t i c o S u l . Essa massa de a r possue tempe-

r a t u r a s elevadas d e v i d o a i n t e n s a r a d i a c a o s o l a r , provocando f o r t e 

evaporagao c u j a umidade f i c a l i m i t a d a a camada s u p e r f i c i a l da a t -

mosfera p e l a i n v e r s a o t e r m i c a e x i s t e n t e e que chega a a t i n g i r 1.500 

metros de a l t i t u d e dando-lhe um c a r a t e r de e s t a b i l i d a d e . Segundo 

NIMER (1972) essa condigao e rompida p e l o deslocamento p a r a o s u l 

da Convergencia I n t e r t r o p i c a l (CIT) formada p e l a c o n v e r g e n c i a dos 

ventos a l x s e o s dos h e m i s f e r i o s n o r t e e s u l . Ao longo dessa depres-

sao e q u a t o r i a l , o a r em ascencao provoca chuvas e t r o v o a d a s , em ge 

r a l , m u i t o i n t e n s a s anulando a i n v e r s a o em sua passagem. Na maior 

p a r t e do ano a CIT f i c a l o c a l i z a d a no h e m i s f e r i o n o r t e , mas, d e v i -

do a s i m e t r i a com os c e n t r o s de a l t a s pressoes dos d o i s h e m i s f e -

r i o s , e l a o s c i l a constantemente segundo componentes g e r a i s n o r t e -

s u l . fi e n t r e J a n e i r o e a b r i l que a CIT permanece no hemisferio s u l 

quando entao o c o r r e a maior concentragao de chuvas na area mais su 

j e i t a as secas no Nordeste, na q u a l os Sertoes da Pa r a l b a e s t a o i n 

s e r i d o s . 
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2.3. O REGIME DE P R ECIPITACOES 

A d i s t r i b u i g a o a n u a l das p r e c i p i t a c o e s na r e g i a o c a r a c t e r i -

za-se por uma estagao u n i c a de chuvas bem d e f i n i d a , onde a maior 

p l u v i o s i d a d e o c o r r e e n t r e J a n e i r o e j u n h o . A p r e c i p i t a g a o e r a r a e 

de pequena magnitude de j u l h o a o u t u b r o enguanto em novembro e de-

zembro costumam a c o n t e c e r chuvas i s o l a d a s . A r e p a r t i g a o mensal ( f i 

gura 3) mostra que o t r i m e s t r e mais chuvoso corresponde a f e v e r e i -

r o - a b r i l , com margo sendo o mes mais chuvoso do ano. E nesse t r i -

m e stre que o c o r r e mais de-65% do t o t a l a n u a l acentuando o c a r a t e r 

de s e m i - a r i d e z da r e g i a o . Em termos de p r e c i p i t a g a o a n u a l media ha 

uma v a r i a g a o de 600 a 1.000mm e as i s o i e t a s t r a g a d a s com dados ho-

mogeneizados ( f i g u r a 4) mostra uma maior predominancia do i n t e r v a -

l o 700-800 mm. P r e c i p i t a g a o acima de 1.000 mm e encontrada apenas 

na p a r t e l i m x t r o f e do Estado com o m u n i c l p i o pernambucano de T r i u n 

f o . 

2.4. HIDROGRAFIA 

Toda a r e g i a o dos Sertoes da Paralba e drenada p e l a b a c i a 

h i d r o g r a f i c a do Rio P i r a n h a s , que nasce na S e r r a da Mat a Fresca, 

m u n i c l p i o de B o n i t o de Santa Fe, e segue em s e n t i d o n o r d e s t e a t e 

p e n e t r a r no Rio Grande do N o r t e { f i g u r a 5 } . Seus d i v i s o r e s de agua 

servem de. l i m i t e s da P a r a l b a com os Estados do Ceara,Pernarabuco e 

Rio Grande do N o r t e . £ urn r i o de regime t e m p o r a r i o secando quase 

sempre nos p e r i o d o s de e s t i a g e m , p e r m i t i n d o c u l t u r a s de vazantes 

em v a r i e s de seus t r e c h o s . Seus a f l u e n t e s mais i m p o r t a n t e s pela mar 

gem d i r e i t a sao o Pianco e o Espinharas e p e l a margem esquerda o 

Rio do P e i x e . 

2.5. GEOLOGIA 

Na r e g i a o predominant rochas metamorficas com gnaiss e migma-

t i t o s , o c orrendo quase sempre associadas com g r a n i t o s e m i c a x i s -

t o s . As rochas c r i s t a l i n a s sao r e p r e s e n t a d a s e s s e n c i a l m e n t e por gra 

n i t o s e se encontram disseminadas era quase t o d a a a r e a , a f l o r a n d o 
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o c o r r e n c i a s situam-se nas pro x i m i d a d e s de T e i x e i r a , P r i n c e s a I s a -

b e l e Conceigao. Rochas sedimentares sao encontradas na Bacia Sedi 

mentar Cretacea do Rio do Pe i x e , a t i n g i n d o os m u n i c i p i o s de Souza, 

Antenor Navarro. Santa Helena e T r i u n f o (Pb). L i t o l o g i c a m e n t e essa 

B a c i a e composta de a r e n i t o s vermelhos e c i n z e n t o s , f o l h e l h o s , a r -

g i l i t o s vermelhos e s i l t i t o s o l i v a c e o s impregnados de c a r b o n a t o de 

c a l c i o . 

2.6. RELEVO 

O r e l e v o apresenta-se com duas unidades m o r f o l o g i c a s bem d i 

f e r e n c i a d a s compostas p e l a s depressoes s e r t a n e j a s e p e l a s areas 

c r i s t a l i n a s e l e v adas. Nas depressoes s e r t a n e j a s destacam-se as su-

p e r f i c i e s de pediplanagao de r e l e v o suavemente ondulado, l i m i t a d a s 

a l e s t e p e l o P l a n a l t o da Borborema, ao s u l p e l o macigo de Teixeira, 

prolongando-se a t e o extremo o e s t e do Estado onde encontram as e l e 

vagoes de d i r e g a o n o r t e - s u l que det e r m i n a o l i m i t e o e s t e das depres 

soes. As areas c r i s t a l i n a s elevadas c a r a c t e r i z a m - s e p e l a o c o r r e n -

c i a de macigos que abrangem porgoes r e l a t i v a m e n t e amplas onde se 

v e r i f i c a m r e l e v o s ondulados e montanhosos. Esses macigos atingem 

a l t i t u d e s e l e v a d a s , chegando a mais de 700 met r o s , o que det e r m i n a 

algumas a l t e r a g o e s c i i m a t i c a s nas p a r t e s que se opoem as c o r r e n t e s 

de a r umido. No Macigo do T e i x e i r a e n c o n t r a - s e o pont o mais e l e v a -

do da P a r a i b a , o P i c o do J a b r e , com 1.090 metros de a l t i t u d e . 

2.7. VEGETACAG 

A vegetagao predominante na r e g i a o e a caatinga,composta de 

v e g e t a i s de p o r t e v a r i a v e l , c a d u c i f o l i o s de c a r a t e r x e r o f i l o , apre 

sentando como c a r a c t e r i s t i c a s as formas comuns de r e s i s t e n c i a a 

c a r e n c i a de agua, como sejam: redugao da s u p e r f l c i e f o l i a r , t r a n s -

formagao de f o l h a s em esp i n h o s , c u t i c u i a s c e r o s a s , orgaos s u b t e r -

raneos de r e s e r v a aparecendo a caducidade f o l i a r , i s t o e, a perda 

das f o l h a s na estagao seca como a c a r a c t e r i s t i c a mais i m p o r t a n t e . 

A c a a t i n g a a p r e s e n t a grandes d i f e r e n g a s t a n t o em p o r t e como em va-

r i a g a o f l o r i s t i c a . As e s p e c i e s v e g e t a i s mais encontradas sao: ca-

t i n q u e i r a . canaf i s t n l a . ^ m o i -ra •iiiauaiizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-n — 
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r e i r o , f a v e l e i r o , q u i x a b e i r a , macambira, xique-xique, e t c . 

Atualmente, em muitas a r e a s , a caatinga e s t a bastante devas 

tada p e l a grande u t i l i z a g a o a g r i c o l a do s o l o . 

2.8. SOLOS 

Nos Sertoes da Paraiba os s o l o s apresentam-se, em g e r a l , as 

sociados e muito disseminados p e l a area, conforme se v e r i f i c a no 

Levantamento de Exploratorio-Reconhecimento de Solo do Estado da 

Paraiba (1972). Destacam-se nessas associagoes os Solos L i t o l i c o s 

E u t r o f i c o s , Solos A l u v i a i s E u t r o f i c o s , V e r t i s o l , Podzolico Verme-

lho Amarelo, Solonez Solodizado, Bruno nao C a l c i c o , Cambisol Eutro 

f i c o L a t o s s o l i c o , e t c . 



ANAL I SE DOS DADOS DE PRECI PI T AGAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1. GENERALIDADES 

A a n a l i s e dos fenomenos c l i m a t i c o s na zona t r o p i c a l , nas 

proximldades da l i n h a e q u a t o r i a l , s o f r e de uma c a r e n c i a de i n f o r 

macoes d e c o r r e n t e do i n c i p i e n t e d e senvolvimento e da b a i x a d e n s i 

dade deraografica e x i s t e n t e ' e , g e r a l m e n t e , a rede c o l e t o r a de da 

dos e inadequada e a sua operacao d e f i c i e n t e . Em r e l a g a o ao Nor-

deste b r a s i l e i r o , poucos p l u v i o m e t r o s foram i m p l a n t a d o s no s e c u l o 

passado e apenas o de F o r t a l e z a , no Ceara, funcionando c o n t i n u a 

mente desde 1849 a p r e s e n t a uma n o t a v e l s e r i e de dados, com um 

grau de c o n f i a n g a adequado e u t i l i z a d o s em v a r i o s e s t u d o s . 

Somente com a e s t r u t u r a g a o da I n s p e t o r i a F e d e r a l de Obras 

Contra as Secas, a t u a l Departamento N a c i o n a l de Obras Contra as 

Secas, DNOCS, e que a c o l e t a de dados p l u v i o m e t r i c o s assumiu c a r a 

t e r s i s t e m a t i c o com a impiantagao de 124 postos na Regiao, nos a-

nos de 1910 e 1911, dos q u a i s a P a r a l b a f o i contemplada com 35 e 

destes 12 f i c a r a m l o c a l i z a d o s nos S e r t o e s . A seca de 19 32 promo-

veu um novo impulso na ampliagao dessa rede e em 1933 a r e g i a o 

s e r t a n e j a contava com 30 p o s t o s . Outra grande seca, a de 1958,pro 

p i c i o u a c r i a g a o da S u p e r i n t e n d e n c i a do Desenvolvimento do Nordes 

t e , SUDENE, que em 1961 assumiu o c o n t r o l e de to d a a rede h i d r o -

c l i m a t o l o g i c a ampliando-a s i g n i f i c a t i v a m e n t e , dando-lhe uma ade 

q u a b i l i d a d e minima, chegando a 2019 o numero de postos pluviome -

t r i c o s em toda a area de sua atuagao, do Maranhao ao n o r t e de Mi 

nas G e r a i s , o c a s i a o em que chegou a 55 o numero de pos t o s operan 

do na r e g i a o o b j e t o do p r e s e n t e e s t u d o . A f i g u r a 6 mostra a rede 

p l u v i o m e t r i c a dos S e r t o e s , enquanto a t a b e l a 1 ap r e s e n t a a r e l a -

cao desses 55 p o s t o s , i m p i a n t a g a o e ampliagao da rede p l u v i o m e t r i 

ca, onde se observa as t r e s f a s e s . 

3.2. AVALIAQAO PRELIMINAR DOS DADOS 

Dos 55 postos e x i s t e n t e s , apenas 30 possuiam r e g i s t r o s de 
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45 anos ou mais, 20 tinham dados com 15 anos ou menos e 5 postos 

com informacoes v a r i a n d o de 16 a 44 anos. Assira, apenas os 30 pos 

t o s com um mfnimo de 45 anos de r e g i s t r o , a p a r t i r de 19 33, forarc 

c o n s iderados no desenvolvimento da p r e s e n t e p e s q u i s a . Para v e r i f y 

c a r a q u a l i d a d e e c o n f i a b i l i d a d e dos dados dos 30 p o s t o s , v a r i o s 

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

sendo, dessa maneira, f e i t a a s u b s t i t u i c a o p or meios i n d i r e t o s . E s 

ses t e s t e s sao o r e s u l t a d o de um t r a b a l h o c o n j u n t o d e s e n v o l v i d o 

p e l a SUDENE em convenio com o O f f i c e de l a Recherche S c i e n t i f i q u e 

e t Technique' Outre-Mer, ORSTOM (SUDENE-DRN-1972). Os t e s t e s f o -

ram d i v i d i d o s em d o i s grupos: de v a l o r e s de p r e c i p i t a g a o d i a r i a e 

de o r g a n i z a g a o c r o n o l o g i c a dos d i a s de chuva. Baseados na e x p e r t 

e n c i a estabeleceram-se v a r i o s c r i t e r i o s a serem s a t i s f e i t o s para 

r e p r e s e n t a r um c o n j u n t o de dados de q u a l i d a d e adequada e, a se~ 

g u i r , vao i n d i c a d o s aqueles considerados como mais i m p o r t a n t e s . 

3.2.1. Testes de v a l o r e s das chuvas d i a r l a s " 

a) 0 numero de d i a s com 1 mm ou mais e sua percentagem em 

r e l a c a o ao numero t o t a l de d i a s com chuva deve s e r menor que 95%. 

b) O numero de d i a s com chuvas s u p e r i o r e s a 10 mm e sua 

percentagem em r e l a c a o ao numero t o t a l de d i a s com chuva deve s e r 

menor que 70%. 

c) 0 numero de d i a s de chuva com v a l o r i n t e i r o de m i l i m e 

t r o s (decimo zero) e sua percentagem em r e l a c a o ao numero de d i a s 

com mais de 1 mm deve s e r i n f e r i o r a 50%. 

d) O numero de d i a s com a p a r t e i n t e i r a m u l t i p l e de 7, 10 

e 25 mm e a sua percentagem em r e l a g a o ao numero de d i a s com mais 

de 7, 10 e 25 mm r e s p e c t i v a m e n t e deve s e r i n f e r i o r a 30%. 

3.2.2. Testes de org a n i z a g a o c r o n o l o g i c a 

a) 0 numero de d i a s com chuvas i s o l a d a s , i s t o e, aqueles 

sem p r e c i p i t a g a o no d i a a n t e r i o r e no d i a s e g u i n t e deve s e r i n f e 

r i o r a 3 vezes o numero de chuvas nao i s o l a d a s (chuvas em d i a s 



I s o l a d o s e dos d i a s nao i s o l a d o s deve s e r s u p e r i o r a 1,3 d i a . 

Esses c r i t e r i o s foram e l a b o r a d o s de maneira e m p l r i c a p a r a 

cada Estado. Dependendo do c l i m a r e g i o n a l e da e x p e r i e n c i a do 

pes q u i s a d o r , o u t r o s c r i t e r i o s poderao s e r adotados. A v a l i d a d e 

dos t e s t e s p a r a o estado da P a r a l b a f o i v e r i f i c a d a p e l a SUDENE 

(1972). Essas a n a l i s e s foram f e i t a s em computador a t r a v e s do p r o 

grama DHM 070. Esse programa e s t a d i s p o n l v e l para q u a l q u e r usua 

r i o (GUSMAO e t a l i i , 1980) e alem de f o r n e c e r os v a r i o s I n d i c e s 

c i t a d o s tarabem a s s i n a l a com a s t e r i s c o s os v a l o r e s acima do l i m i t e 

e s t i p u l a d o . A t a b e l a 2 mostra um exemplo dessa a n a l i s e . 

3.3. HOMOGENEIZACXO DOS DADOS ANUAIS 

Nos estudos de p r e c i p i t a g a o anual pode-se d i s p o r de s e r i e s 

c r o n o l o g i c a s em uma mesma zona c l i m a t i c a com c o e f i c i e n t e s de c o r 

r e l a g a o l i n e a r s i g n i f i c a t i v a m e n t e p o s i t i v o s , se nao e x i s t e m mux 

t o s e r r o s de observagao. Dessa maneira, os postos p l u v i o m e t r i c o s 

da r e g i a o apresentam medias i n t e r a n u a i s com v a l o r e s bem proximos 

uns dos o u t r o s e c o e f i c i e n t e s de v a r i a g a o b a s t a n t e assemelhados, 

No caso de o c o r r e n c i a de e r r o s s i s t e m a t i c o s , os mesmos podem ser 

con s t a t a d o s ou mesmo a v a i l a d o s a t r a v e s de metodos de homogeneiza-

cao, os q u a i s admitem que os postos p l u v i o m e t r i c o s l o c a l i z a d o s em 

uma mesma r e g i a o , geram t o t a i s anuais p s e u d o - p r o p o r c i o n a i s q u a i s -

quer que sejam as f l u t u a g o e s c l i m a t i c a s dessa area (HIEZ, 1977). 

I s s o s i g n i f i c a que, para um ano i , as p r e e i p i t a g o e s a nuais x. e 

em d o i s p o s t o s x e y apresentam a s e g u i n t e r e l a g a o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' • '  " ' " ' L ' " *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 ^ "  j • • * « • • • • • • • • •  ( 1 / 

sendo x, e y, as medias i n t e r a n u a i s em um longo p e r l o d o de ob 

servagao e £ . um termo a l e a t o r i o independente de x. e y^. A va-

r i a n c i a de <f. . e t a n t o mais f r a c a quanto maior f o r o c o e f i c i e n t e 
l 

de c o r r e l a c a o l i n e a r e n t r e as p r e e i p i t a g o e s nos d o i s p o s t o s , sen 

do n u l a a sua esperanga matematica. 
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OBSERVAgOES: 

NDC/0,9, NDC/9,9 - Numero de d i a s com chuvas i g u a i s ou s u p e r i o r e s 

a 1 mm e a 10 mm 

PC - Percentagem 

XXO - Numero de d i a s com v a l o r i n t e i r o de m i l i m e t r o s 

XOX, 7XN, 25XN - Numero de d i a s com a p a r t e i n t e i r a m u l t i p l o de 

10, 7 e 25 mm 

NDI - Numero 

NDP - Numero 

AD I - A l t u r a 



3.3.1. 0 metodo da d u p l a massa 

E" ainda o metodo mais u t i l i z a d o a t u a l m e n t e . Tern a sua f u n 

damefttagao t e o r l c a na comparagao de v a l o r e s anuais acumulados de 

um p o s t o com os v a l o r e s acumulados da media a n u a l de um c o n j u n t o 

de p o s t o s v i z i n h o s na r e g i a o c o n s i d e r a d a . As desvantagens d e s t e 

metodo e que nao se conhece, a p r i o r i , q u a i s os p o s t o s que possu 

em s e r i e s homogeneas, q u a i s os p e r l o d o s de maior c o n f i a b i l i d a d e e 

a l i m i t a g a o do numero de postos t o r n a a sua a p l i c a c a o d i f l c i l e 

demorada. 

3.3.2. 0 metodo do V e t o r R e g i o n a l 

Recentemente, f o i p r o p o s t o um novo metodo de homogeneiza -

gao de dados anuais baseado numa concepgao de v e t o r r e g i o n a l 

( H i e z , 1 9 7 7), tambem fundamentado no conceit© da p s e u d o - p r o p o r c i o 

n a l i d a d e do t o t a l de chuvas anuais e n t r e d i v e r s o s p o s t o s . Permi-

t e , a p a r t i r de uma s e r i e de dados co n s i d e r a d o s como uma m a t r i z , 

a elaboragao de um v e t o r de r e f e r e n d a com componentes anuais de 

nominado " v e t o r r e g i o n a l " com o q u a l as s e r i e s de cada p o s t o sao 

comparadas. Essa elaboragao nao pode se a p o i a r em metodos conven 

c i o n a i s - como os componentes p r i n c i p a l s - assim como nao pode r e 

c o r r e r a c r i t e r i o s que u t i l i z a m a minimizagao em norma e u c l i d i a n a , 

mas num p r i n c l p i o de maxima v e r o s s i m i l h a n g a , baseado num p o s t u l a -

do de que a informagao mais p r o v a v e l e a que mais frequentemente 

se r e p e t e . 0 metodo s u g e r i d o repousa, s o b r e t u d o , na e s c o l h a de u 

ma forma de estimagao do v a l o r modal, na ausencia de h i p o t e s e so 

br e as formas de fungao de densidade da d i s t r i b u i g a o dos dados 

p l u v i o m e t r i c o s e tambem num processo o r i g i n a l de e x t r a g a o de um 

v e t o r r e g i o n a l de r e f e r e n d a , a p a r t i r da m a t r i z (geralmente r e -

t a n g u l a r ) dos dados, p o r i t e r a c a o s u c e s s i v a das l i n h a s e c o l u n a s . 

0 metodo f o i t e s t a d o com dados do B r a s i l e, p o s t e r i o r m e n t e , 

a p l l c a d o na homogeneizagao dos dados da P a r a i b a (JACCON, 1982). A 

lem de t r a b a l h a r com o v a l o r modal, bem mais r e p r e s e n t a t i v e do 

que a media a n u a l , p r i n c i p a l m e n t e em se t r a t a n d o de r e g i o e s semi-

a r i d a s , o metodo a p r e s e n t a a vantagem de t r a b a l h a r com v a r i o s pos 

t o s simultaneamente, sendo que, quanto maior f o r esse numero, 



v e l no Centro de Processamento de Dados da SUDENE, a t r a v e s do p r o 

grama DHM-076 p e r m i t i n d o o p e r a r ao mesmo tempo com um mlnimo de 3 

e um maximo de 30 p o s t o s . 

A f i g u r a 7 mostra a s e r i e a i n d a nao homogeneizada do p o s t o 

de Antenor Navarro, onde sao notados t r e s p e r i o d o s desviados (nao 

p a r a l e l o s ao e i x o de r e f e r e n d a ) , dos q u a i s o de 1949 a 1957, em 

uma epoca m u i t o seca em tod o o sem.i~a.rido n o r d e s t i n o , apresentou 

v a l o r e s m u i t o a l t o s nas observacoes de campo (coluna OBS) em con 

t r a s t e com os v a l o r e s c a l c u l a d o s p e l o v e t o r r e g i o n a l ( c o l u n a 

CALC), e s t e s bem c o m p a t l v e i s com a p l u v i o s i d a d e da r e g i a o naquele 

p e r l o d o . 

3.4. PREENCHIMENTO DOS DADOS FALTOSOS 

A m a i o r i a dos po s t o s pesquisados a p r e s e n t o u meses sem ob-

servagao, c u j a e s t i m a t i v a dos v a l o r e s d i a r i o s f o i f e i t a da manei-

r a a mais c r i t e r i o s a p o s s l v e l , p r i n c i p a l m e n t e nos meses onde pode 

r i a m o c o r r e r o i n l c i o ou f i m do p e r l o d o de chuvas e f i c a z e s . Calcu 

l a d o o t o t a l a n u a l p e l o metodo do V e t o r R e g i o n a l a p r e c i p i t a g a o 

dos meses e x i s t e n t e s f o i s u b t r a l d a desse v a l o r . Comparou-se a p r e 

c i p i t a c a o mensal com os postos v i z i n h o s , a p l i c a n d o - s e o programa 

que da os t o t a l s mensais para cada ano para uma sequencia de a t e 

40 postos (Programa DHM 259 ) , t a b e l a 3. A lacuna sendo de apenas 

um mes, o v a l o r estimado f o i o b t i d o p e l a d i f e r e n g a e n t r e o v a l o r 

c a l c u l a d o p e l o v e t o r r e g i o n a l e a soma dos t o t a i s mensais dos 11 

meses e x i s t e n t e s . No caso de lacunas em mais de um mes, a d i f e r e n 

ga e n t r e o t o t a l a n u a l f o r n e c i d o p e l o v e t o r r e g i o n a l e os meses 

com dados f o i d i s t r i b u l d a nos meses f a l t o s o s eomparando o t o t a l 

mensal p r e c i p i t a d o nos postos v i z i n h o s . 

Apos a e s t i m a t i v a dos t o t a i s mensais, o b t i v e r a m - s e l i s t a -

gens dos dados d i a r i o s desses postos a t r a v e s do programa DHM 209 

( t a b e l a 4 ) , e assim os v a l o r e s d i a r i o s f a l t o s o s puderam s e r d i s -

t r i b u i d o s nos d i a s c o r r e s p o n d e n t e s , p o s s i b i l i t a n d o dessa forma o 

c a l c u l o do i n l c i o e f i m do p e r l o d o chuvoso, como tambem as o u t r a s 

informagoes j u l g a d a s n e c e s s a r i a s ao modelo, nos anos i n c o m p l e t e s . 
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4. 0 INfCIO DO PERfODO DE CHUVAS EFICAZES 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1. GENERALIDADES 

O c i c l o v e g e t a t i v o n a t u r a l de tuna p l a n t a e s t a e s t r e i t a m e n 

t e l i g a d o ao desenvolvimento da estagao chuvosa, p r i n c i p a l m e n t e 

nas r e g i o e s onde e l a e bem d e f i n i d a . Uma das preocupagoes funda-

mentals e saber quando se pode d i z e r que as chuvas e f i c a z e s , para 

assegurar o desenv o l v i m e n t o da cultura,comegou r e a l m e n t e . 

I s t o nao e sim p l e s se se de s e j a o b t e r uma ap r e c i a c a o em 

es c a l a nao mais mensal, mas d i a r i a . Em r e l a g a o ao seu f i n a l , o b s e r 

vara-se f r a c a s p r e e i p i t a g o e s c o n v e c t i v a s i s o l a d a s antes de s e r 

i n i c i a d a a estagao seca. Nesse caso pode-se c o n c l u i r que a e s t a -

gao de chuvas e f i c a z e s se c a r a c t e r i z a p e l o acrescimo de p r e c i p i t a 

goes e uma redugao nos i n t e r v a l o s e n t r e as chuvas. 

Nos Sertoes da P a r a i b a , i n s e r i d o no c o n t e x t o da r e g i a o se 

m i - a r i d a do Nor d e s t e , costumam o c o r r e r nos u l t i m o s meses do ano 

chuvas extemporaneas acompanhadas de grande a t i v i d a d e e l e t r i c a 

que os s e r t a n e j o s denominam m u i t o apropriadamente de t r o v o a d a s . 

Sao v i s t a s como p r e n u n c i o de bom " i n v e r n o " , mas nao oferecem con-

digoes de se i n i c i a r o p l a n t i o porque, em g e r a l , sao seguidas por 

p e r i o d o s secos r e l a t i v a m e n t e grandes. Somente a p a r t i r de J a n e i r o 

e que as p r e e i p i t a g o e s comegam a a p r e s e n t a r um r i t m o mais u n i f o r 

me. Dessa maneira, a d e f i n i g a o de uma d a t a aproximada da estagao 

de chuvas e f i c a z e s onde o c o r r e s s e p r e c i p i t a g a o de magnitude t a l 

que p o s s i b i l i t a s s e comegar o p l a n t i o f u n c i o n a r i a como um i n d i c a -

dor do i n l c i o das a t i v i d a d e s a g r l c o l a s . Este i n d i c e tambem s e r i a 

b a s t a n t e u t i l nos processos de pl a n e j a m e n t o . 

4.2. ESTUDOS DISPONfVEIS 

Poucos sao os t r a b a l h o s que t r a t a m o aspecto de i n l c i o do 

p e r l o d o de chuvas e f i c a z e s . 



LIU (1977), comparand© o desenvolvimento de c u l t u r a s de 

s u b s i s t e n c i a em 4 l o c a l i d a d e s do Norde s t e , f c r m u l o u a h i p o t e s e 

que o numero de meses c o n s e c u t i v o s de uma lo n g a s e r i e de anos cu-

j a media de cada mes f o s s e s u p e r i o r a €0 nan c o n s t i t u i r i a o p e r l o 

do chuvoso a g r l c o l a . Nesse caso o i n l c i o se d a r i a no 19 mas da se 

qu e n c i a . 

HAYNES (1970 ) , estudando os t a b o l e i r o s c o s t e i r o s do l i t o 

r a i l e s t e nao c o n s i d e r o u a media, mas d e f i n i u ano a ano o i n l c i o 

do p e r l o d o chuvoso a g r l c o l a como o p r i m e i r o de t r e s meses consecu 

t i v o s com p r e c i p i t a g a o s u p e r i o r a 100 mm em cada um. 

Somente DUBREIUL (196 ) , em estudos agronomicos na b a c i a 

do J a g u a r i b e , no Ceara, d e f i n e r e a l m e n t e uma d a t a p a r a o i n f c i ^ 

do p e r l o d o de chuvas e f i c a z e s apresentando a h i p o t e s e que o i n l -

c i o se d a r i a quando a p a r t i r de 19 de o u t u b r o caissem os p r i m e i 

r o s 50 mm nao i s o l a d o s do r e s t a n t e da estagao chuvosa p o r uma sr 

ca t o t a l que nao oxcedesse 20 d i a s . 

Os c r i t e r i o s de L i u (1977) e de Haynes (1970) nao se f i -

xando em uma d a t a e s p e c l f i c a nao atendem as f i n a l i d a d e s p r o o o s t a s 

neste t r a b a l h o . A h i p o t e s e de D u b r e i u l e p a s s l v e l de c r i t i c a p o r -

que, se num ano chovesse m u i t o em o u t u b r o e novembro, s5 v o l t a n d o 

a chover em f e v e r e i r o , s e r i a d i f x c i l d e f i n i r a estagao chu/osa, 

p o i s se os p r i m e i r o s 50 m i l i m e t r o s caxssem em o u t u b r o a data de i 

n i c i o s e r i a nesse mes. Tambem pode a c o n t e c e r de chover 49 irm e pa; 

t e r i o r m e n t e 1 mm e a d a t a de i n x c i o s e r i a a dessa pequena p r a c i p i 

t a g a o , mesmo que so depois de m u i t o s d i a s as chuvas t i v e s s e m con 

t i n u i d a d e . Tambem a h i p o t e s e do i n t e r v a l o seco de 20 d i a s f a z c 

que uma chuva i n s i g n i f i c a n t e c a l d a nesse p e r l o d o , dada a a l t a t a -

xa de e v a p o t r a n s p i r a g a o da r e g i a o e q u i v a l e s s e p r a t i c a m e n t e a au-

s e n c i a de chuvas, nao dando condigoes de e f e t i v a g a o do p l a r t i o . A 

h i p o t e s e de D u b r e i u l t r a r i a d i f i c u i d a d e s p a r a um t r a t a m e n t c a u t o -

mat i c o p a r a se c a r a c t e r i z a r o p e r l o d o de chuvas e f i c a z e s , n33 na 

epoca de seu t r a b a l h o o procedimento e r a manual tendo o metodo as 

sim, a vantagem da s i m p l i c i d a d e . 



4.3. O INDICADOR PROPOSTO 

Dada a r e s t r i t a b i b l i o g r a f i a e x i s t e n t e , o a u t o r alem de 

sua e x p e r i e n c i a de campo, c o n s u l t o u t e c n i c o s que pudessem f o r n e -

ce r s u bsxdios p a r a que a d e f i n i g a o da d a t a do i n l c i o do j t r x o d 

de chuvas e f i c a z e s f o s s e a mais c o e r e n t e p o s s l v e l . Numa primea 

f a s e , p r o c u r o u - s e e v i t a r a i n f l u e n c i a da epoca das t r o v e . . :s 

determinagao do i n d i c a d o r . A nolugao encontrada c o n s i s t i uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t t d i \ 

d i r o ano em perxodos de 7 d i a s a p a r t i r de 3.9 de o u t u b r o , cenomi 

nades p o r a n a l o g i a de semanas. Nos anos b i s s e x t o s o d i a 29 f o i en 

globado na 21a. semana e, em todos os anos o d i a 30 de sete r b r o 

na 52a., f i c a n d o arobas com 8 d i a s . 

Em cada semana a p r e c i p i t a g a o f o i somada obtendo-r.-e as-

sim os t o t a i s p a r a todos os 4 5 anos e todas as semanas do ano pa 

r a cada p o s t o . Estabelecendo-se q u a t r o n i v e i s d i f e r e n t e s d ; 10mm, 

15mm, 20mm e 30mm f o i determinado o numero de anos que ester; v a l e 

res foram i g u a l a d o s ou u l t r a p a s s a d o s no p e r l o d o . A t a b e l a 5 mos-

t r a sequencialmente a f r a g a o do p e r l o d o no q u a l esses n i v e i s f o -

ram a t i n g i d o s nas v a r i a s semanas c r o n o l o g i c a s : Expressando esses 

numeros em percentagens do t o t a l de 45 anos a v a r i a g a o f o i a n a l i 

sada em r e l a g a o com a ordem c r o n o l o g i c a das semanas conforrae indjL 

cado na f i g u r a 8. 0 n x v e l de 10 m i l i m e t r o s t o r n o u - s e inadequado 

para a d e f i n i g a o c l a r a da estagao enquanto os o u t r o s mostraram u-

ma t e n d e n c i a bem semelhante com a concentragao das chuvas num pe 

r l o d o bem d e f i n i d o . A f i g u r a 8 mostra essa t e n d e n c i a para os n l -

v e i s de 15mm, 20mm e 30mm o b t i d a no p o s t o de Souza. Da a n a l i s e 

c o m p a r a t i v a e n t r e todos os p o s t o s , o n x v e l de 20 m i l i m e t r o s com u 

ma percentagem de o c o r r e n c i a de 20% f o i o e s c o l h i d o como o i n d i c a 

t i v o do i n x c i o do p e r l o d o chuvoso. Esse c r i t e r i o , na r e a l i d a d e , s e 

t o r n o u um pouco s u b j e t i v o , mas, cons i d e r a n d o a i r r e g u l a r i d a d e 

das chuvas na r e g i a o do s e r t a o e os t i p o s de c u l t u r a s p r a t i c a d a s , 

esse I n d i c e f o i c o n s i d e r a d o o melhor p o s s l v e l . 

Uma vez determinada a semana i n d i c a t i v a p e l o c r i t e r i o an 

t e r i o r , a d a t a e x a t a do i n l c i o do perxodo chuvoso f o i c o n s i d e r a d a 

p o s s l v e l apenas a p a r t i r do 19 d i a dessa semana. Para a d e f i n i g a o 
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F i g . 8 - G r a f i c o da percentagem do t o t a l semanal a n l v e i s de 15, 20 e 30 mm 



28 

p l a n t i o e f e t i v a d o nao s e j a p e r d i d o por f a l t a de umidade do s o l o e 

o o u t r o que essa data nao s e j a i s o l a d a do p e r l o d o normal da e s t a 

gao chuvosa. Para t a l f i m , baseado na e x p e r i e n c i a de v a r i o s t e c 

n i c o s de campo c o n s u l t a d o s e da t e n d e n c i a c l i m a t o l o g i c a foram f i -

xadas as condigoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de o c o r r e n c i a de 20 m i l i m e t r o s de p r e c i p i t a g a o 

em um maximo de d o i s d i a s , com um minimo de 5 m i l i m e t r o s de chuva 

nas proximas t r e s semanas. Sendo p a r a a r e g i a o a estagao chuvosa 

e n t r e f e v e r e i r o e maio, nos casos onde as condigoes a n t e r i o r e s nao 

sejam s a t i s f e i t a s a t e o d i a 19 de maio, esse ano f o i considerado 

como nao tendo condigoes para d e f i n i g a o do p e r l o d o chuvoso e, as-

sim, um ano seco. 

O f l u x o g r a m a da f i g u r a 9 p e r m i t e maior e s c l a r e c i m e n t o da 

h i p o t e s e f o r r a u l a d a . 
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5. 0 FIM DO PERlODO DE CHUVAS EFICAZES 

5.1. GENERALIDADES 

A raudanga de r i t m o que se observa no f i n a l da estagao chu 

vosa e bem mais u n i f o r m e era sua d i m i n u i c a o , ao c o n t r a r i o do aumen 

t o v e r i f i c a d o no i n l c i o . A determinagao de uma dat a onde a c a p a c i 

dade de armazenamento do s o l o e s t i v e s s e p r a t i c a m e n t e esgotada de 

t e r m i n a r i a o f i n a l do p e r l o d o de chuvas e f i c a z e s . Um aspecto im-

p o r t a n t e a c o n s i d e r a r nesse caso, e que um grande a t r a s o das chu 

vas f a r a com que a p r o b a b i l i d a d e de s a f r a se c o n c r e t i z a r s e j a mui 

t o pequena f a c e a duragao das chuvas e f i c a z e s nao dar condigoes 

de prosseguimento do c i c l o v e g e t a t i v o das c u l t u r a s , por f i c a r mu;L 

5.2. ESTUDOS EXISTENTESzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 68.100- Vumpiuu. ,,v„, 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
utut tae - I'aruiba 

A mesma b i b l i o g r a f i a c o n s u l t a d a p a r a o i n l c i o s e r v i u para 

as d e f i n i g o e s do f i m do p e r l o d o de chuvas e f i c a z e s . Para L i u 

(197 7 ) , a conclusao o c o r r e r i a no u l t i m o mes de uma sequencia de a 

nos com medias mensais a 60 mm. Por seu t u r n o , Haynes (19 70) nao 

fa z r e f e r e n d a alguma a esse r e s p e i t o . Para D u b r e i u l (1965) o t e r 

mino do p e r l o d o de chuvas e f i c a z e s o c o r r e r i a no d i a em que f i n d a s 

se a u l t i m a decada na q u a l houvesse caxdo 25 mm antes de uma seca 

de 30 d i a s , a f a s t a d o s da estagao chuvosa. D u b r e i u l f o r m u l a a i n d a 

a h i p o t e s e do f i m o c o r r e r a p a r t i r do dia. em que restem menos de 

50 mm para c a i r , r e s s a l v a n d o que q u a l q u e r desses c r i t e r i o s deva 

ser adotado de acordo com a p r e c i s a o que se q u e i r a t e r . A exemplo 

do i n l c i o essa h i p o t e s e pode f a l h a r se dep o i s de um longo p e r l o d o 

seco, em setembro, num ano a t l p i c o chover mais de 50 mm, por exem 

p l o . 

5.3. O INDICADOR PROPOSTO 

T,Pvando em co n t a que a estagao chuvosa normalmente dura 



do f i m do p e r i o d o f o r a dessa epoca normal. P o r t a n t o , num ano se-

co, havendo a p o s s i b i l i d a d e das chuvas acabarem l o g o , era necessa 

r i o d e f i n i r a p r e c i p i t a g a o de uma qua n t i d a d e minima, numa duragao 

maxima para que o f i m do p e r l o d o antes do tempo normal f o s s e r e c o 

n h e c i d o . 

Baseado na e x p e r i e n c i a e a p a r t i r das discussoes com os 

t e c n i c o s do campo, f o i a r b i t r a d o um f n d i c e de 20 m i l i m e t r o s de 

chuvas num espago de 35 d i a s para a d e f i n i g a o do f i m da estagao. 

Por esse c r i t e r i o , se nao houver uma p r e c i p i t a g a o 20 m i l i m e t r o s 

num prazo de 35 d i a s , aquela daca da chuva a s t e r i o r s e r i a c o n s i -

derada como o f i m do p e r i o d o . Para nao e x c l u i r a p o s s i b i l i d a d e 

dessa condigao s e r s a t i s f e i t a no meio da p l e n a estagao chuvosa, 

foram a n a l i s a d o s os proximos 3 5 d i a s para v e r i f i c a r se ocorrem 

mais de 20 m i l i m e t r o s de chuva naquele p r a z o . Caso i s t o a c onte-

ga, aquele p e r i o d o seco a n t e r i o r f o i i g n o r a d o e uma proxima d a t a 

p r o c u r a d a . Fixou-se 19 de junho como l i m i t e para i g n o r a r os p e r i o 

dos secos i n t e r m e d i a r i e s e a p r i m e i r a d a t a apos esse d i a que sa-

t i s f a g a a condigao de nao t e r 20 m i l i m e t r o s em 35 d i a s f o i consi_ 

derada como o f i m do p e r i o d o chuvoso, mesmo que h a j a p r e e i p i t a -

goes maiores nos d i a s subsequentes. 

5.4. A DURAGAO DAS CHUVAS EFICAZES 

Este i n d i c a d o r f o i d e f i n i d o na p r e s e n t e a n a l i s e com a du 

ragao o b t i d a p e l a d i f e r e n g a e n t r e o f i m e o i n l c i o do p e r i o d o de 

chuvas e f i c a z e s . Ao se f a z e r a a n a l i s e e s t a t i s t i c a , como o i n ! 

c i o e o f i m sao v a r i a v e i s independentes, o b r i g a t o r i a m e n t e t e r a de 

ser adotada uma mesma d i s t r i b u i g a o com a mesma p r o b a b i l i d a d e asso 

c i a d a e so entao f a z e r a d i f e r e n g a . Mesmo que a duragao do p e r i o 

do de chuvas e f i c a z e s tenha grande i m p o r t a n c i a , porque sua e x t e n -

sao v a i o r i e n t a r o t i p o de c u l t u r a a s e r d e s e n v o i v i d a nas d i v e r -

sas a r e a s , p o r m o t i v o de s i m p l i f i c a g a o do t r a b a l h o esse aspecto 

nao f o i estudado separadamente e a a n a l i s e e s t a t i s t i c a f o i l i m i t a 

da para a d e f i n i g a o do i n l c i o e do f i m do p e r i o d o chuvoso para a 

r e g i a o . 



p i t a g a o e n t r e o i n l c i o e o f i m do p e r l o d o de chuvas e f i c a z e s tarn 

bem o r i e n t a a e s c o l h a do t i p o de c u l t u r a , dada a maior ou menor e 

x i g e n c i a de agua p a r a c o m p l e t a r o c i c l o v e g e t a t i v o . Este f a t o r 

tambem nao f o i c o n s i d e r a d o no p r e s e n t e t r a b a l h o . 



0, ANALISE ESTATISTICA DO PERIODO DE CHUVAS E F I C A ^ ^ p 

6.1. GENERALIDADES 

Pelos c r i t e r i o s formulados a n t e r i o r m e n t e , foram d e f i n i d a s 

uma d a t a do i n l c i o do p e r i o d o de chuvas e f i c a z e s e uma d a t a para 

o f i m desse p e r i o d o p a r a cada p o s t o p l u v i o m e t r i c o em cada ano.Dos 

t r i n t a postos a n a l i s a d o s , em nove d e l e s as condigoes de i n l c i o do 

p e r l o d o chuvoso nao foram s a t i s f e i t a s , no minimo, em um ano da se 

r i e obtendo-se assim apenas 4 4 datas ou menos para cada um desses 

p o s t o s . Pela consideragao da homogeneidade e p e l o f a t o da i n d e f . i -

n i c a o de i n l c i o p a r a esses p o s t o s o c o r r e r em anos d i f e r e n t e s , t o 

do's os nove foram e l i m i n a d o s da a n a l i s e e s t a t i s t i c a . Com a d e f i n i 

cao de 45 d i a s para cada um dos 21 postos r e s t a n t e s , t e n t o u - s e de 

t e r m i n a r uma d a t a para i n l c i o e uma d a t a p a r a o f i m do p e r i o d o de 

chuvas e f i c a z e s em cada p o s t o , considerando as 45 datas de cada 

um d e l e s como sendo uma a n o s t r a da populagao g e r a l . 

Para t a l f i m , foram v e r i f i c a d a s Vclrias d i s t r i b u i g o e s p r o -

b a l i s t i c a s para se a j u s t a r nessas amostras e a de melhor a j u s t a 

mento f o i u t i l i z a d a p ara a d e f i n i g a o de uma da t a para cada p o s t o . 

Em f a c e de e x i s t i r no CPD da SUDENE o programa DHM-050 que t e s t a 

o a j u s t a m e n t o de o i t o d i s t r i b u i g o e s p r o b a l i s t i c a s - GAUSS, GUMBEL, 

GALTON, PEARSON I I I , PEARSON V, GOODRICH, FRECHET e LOG-GAJA (Ta 

b e l a 6) d e c i d i u - s e a p l i c a r e s t a s d i s t r i b u i g o e s p a r a um melhor a-

jus t a m e n t o da amostra. 0 f a t o da amostra das datas s e r d i s c r e t a e 

as d i s t r i b u i g o e s c i t a d a s serem c o n t l n u a s nao f o i c o n s i d e r a t e um 

grande i n c o n v e n i e n t e , tendo em v i s t a que a f r a g a o de um die na de 

f i n i g a o do i n l c i o e do f i m naozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t e r i a s i g n i f i c a g a o e, en t a o , as da 

t a s sempre foram arredondadas para o d i a proximo. 

6.2. TESTES DE AJUSTAMENTO 

A e s t i m a t i v a dos parametros de uma l e i de d i s t r i b u i c a o es 

t a t i s t i c a e a v e r i f i c a g a o de sua adequagao levam a p e s q u i s a r um 
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melhor r e p r e s e n t a essa amostra, empregando-se, em g e r a l , o t e s t e 
2 

dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X , v a r i a v e l a l e a t o r i a estudada p o r Pearson. 

Brunet-Moret (1969) e (1 9 7 8 ) , observa que em uma l e izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 

d i s t r i b u i c a o c u j a populagao s e j a p e r f e i t a m e n t e conhecida a p r i o 

r i (por sua formulagao matematica e p e l o s v a l o r e s dos seus parame 

t r o s ) , v e r i f i c a - s e que am c e r t o numero de t e s t e s t a i s como os de 

Cramer, Anderson, Kolmogorov, e t c . , sao mais f o r t e s do que o do 
2 - _ 

X . S a l i e n t a , porem, que quando a formulagao da l e i de d i s t r i b u i 

cao, mesmo sendo conhecida a p r i o r i , tem os v a l o r e s numericos de 

todos ou apenas alguns parametros (no minimo u m ) , c a l c u l a d o s a par 

t i r da amostra d i s p o n l v e l somente o t e s t e do X e r a empregado, as 

sim mesmo, com r e s u l t a d o s pouco s a t i s f a t o r i o s . Essa razao l e v o u 

Brunet-Moret (1978) a p e s q u i s a r um t e s t e para e s t e caso, u t i l i z a -

v e l em pequenas amostras. 

2 

6.2.1. 0 t e s t e do X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 -
0 v a l o r do X e dado p e l a s e g u i n t e expressao: 

P i 

Sendo N. o e f e t i v o observado de cada c l a s s e em que f o i 

d i v i d i d a a amostra e N . o e f e t i v o t e o r i c o da mesma c l a s s e . 0 va-
2 P 1 

l o r dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x j a e t a b e l a d o com uma c e r t a p r o b a b i l i d a d e de s e r u l t r a -

passado, em fungao do numero de graus de l i b e r d a d e ( d i f e r e n g a en 

t r e o numero de c l a s s e s de l i g a g a o da amostra e da d i s t r i b u i g a o a 

j u s t a d a ) . Os d o i s maiores d e f e i t o s que podem s e r apontados no tes_ 
2 

t e do X sao: 

- o operador p o s s u i uma c e r t a l i b e r d a d e na e s c o l h a do nu 

mero de c l a s s e s , o que i m p l i c a em se o b t e r v a l o r e s d i f e r e n t e s do 

X
2
:  

- a decomposigao em c l a s s e s l e v a a desprezar as e x t r e m i -

dades do ordenamento, mais i m p o r t a n t e s do que os v a l o r e s c e n t r a i s , 



6.2.2. 0 t e s t e de Brunat-Moret 

0 t e s t e p r o p o s t o por Brunet-Moret (1978) emprega as mes 

mas h i p o t e s e s do i s t o e, passa-se p o r i n t e r m e d i o das f r e q u e n 

c i a s c a l c u l a d a s a p a r t i r dos v a l o r e s da amostra, sendo a f o r m u l a -

gao matematica da d i s t r i b u i g a o e os v a l o r e s numericos estimados 

p e l o s parametros c a l c u l a d o s . A cada v a r i a v e l u^ da amostra de n e 

ventos ordenados de forma c r e s c e n t e corresponde uma f r e q u e n c i a P. 

e um v a l o r da v a r i a v e l r e d u z i d a de uma l e i n o r m a l , obedecendo 

as condigoes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IĈ  = 0 e £u? = n (determinagao da media e da 

v a r i a n c i a p e l o metodo da maxima v e r o s s i m i l h a n g a ) . As q u a n t i d a d e s 

( v i ~ u . ) sao uma medida da d i v e r g e n c i a e n t r e as amostras dos v e a 

amostra i d e a l dos u. Em l u g a r de c o n s i d e r a r o v a l o r do t e s t e como 

(v^-u^) Brunet-Moret (1978) adotou a soma dos quadrados das super 

f i c i e s compreendidas e n t r e um e i x o de a b c i s s a s e q u i d i s t a n t e s e a 

l i n h a d e f i n i d a p e l o s pontos Z^ de a b c i s s a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?i  e ordenadas (v^. . 

0 t e s t e tem v a l o r sempre p o s i t i v o l i m i t a d o i n f e r i o r m e n t e 

por um numero m u i t o proximo de zero e s u p e r i o r m e n t e por um numero 

acima de seu v a l o r medio; da mais peso aos v a l o r e s extremos e per 

m i t e t e s t a r o a j u s t a m e n t o em uma u n i c a metade da amostra ( i n f e r i -

o r ou s u p e r i o r ) ; e u t i l i z a d o p ara amostras com um nxnimo de 8 e 

um maximo de 200 e v e n t o s . 

Sabendo-se que a p r i n c i p a l u t i l i z a g a o de um t e s t e de a-

j u s t a m e n t o e p e r m i t i r a e s c o l h a e n t r e d i f e r e n t e s formulagoes mate 

ma t i c a s adota-se no t e s t e p r o p o s t o o menor v a l o r como sendo o de 

melhor a j u s t a m e n t o , o que corresponde a uma menor d i v e r g e n c i a en-

t r e a amostra observada e a amostra i d e a l . 

6.3. INTERVALO DE CONFIANCA 

0 i n t e r v a l o ' de c o n f i a n g a p e r m i t e e x p l i c i t a r a i m p o r t a n -

c i a dos e r r o s de amostragem. O seu c a l c u l o e a sua e s c o l h a devem 

d e c o r r e r dos estudos das d i s t r i b u i g o e s de amostragem, i s t o e, das 

l e i s as q u a i s e s t a o l i g a d a s as c a r a c t e r l s t i c a s empxricas da amos-



Duas p r o p r i e d a d e s do i n t e r v a l o de c o n f i a n g a p a r a o q u a l 

se tem P% de p r o b a b i l i d a d e de s e r encontrado o v e r d a d e i r o v a l o r 

de um parametro era r e l a g a o a sua e s t i m a t i v a t e o r i c a sao r e s s a l t a -

dos: 

a a m p l i t u d e desse i n t e r v a l o e t a n t o m a i o r quanto mai 

o r f o r o grau de c o n f i a n g azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q e s c o l h i d o ; 

a a m p l i t u d e do i n t e r v a l o de c o n f i a n g a e t a n t o maior 

quanto menor f o r o numero de eventos da amostra. 

De forma mais g e r a l , pode-se e s c r e v e r que o i n t e r v a l o 

de c o n f i a n g a e dado p o r : 

I C ( Y ) = yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ± S l J L . t . / l ± 0^1 

sendo y o v a l o r a j u s t a d o , S(y) a e s t i m a t i v a do d e s v i o padrao, t o 

f a t o r de STUDENT, e s c o l h i d o em fungao do n x v e l de c o n f i a n g a que 

se p r e t e n d e e do numero de graus de l i b e r d a d e ; k e o f a t o r de f r e 

q u e n c i a , fungao do perxodo de r e t o r n o e do c o e f i c i e n t e de assime-

t r i a , no caso da d i s t r i b u i g a o de PEARSON I I I , que corresponde a u 

ma v a r i a v e l r e d u z i d a na l e i de GAUSS e LOG NORMAL (WILKEN, 19785• 

Fixando-se um n x v e l de c o n f i a n g a de 95%, usualmente em 

pregado em estudos h i d r o l o g i c o s , o v a l o r de t e o b t i d o na t a b e l a 

I I I de FISHER e YATES (1971). 0 numero de graus de l i b e r d a d e se 

r a dado p o r : 

V = N - K - l - 4 2 

com N=45 e K=2; n e s t e caso, p a r a a l e i de PEARSON I I I , t=2,018. 

0 v a l o r de k e o b t i d o em fungao do perxodo de r e t o r n o e 

do c o e f i c i e n t e de a s s i m e t r i a era t a b e l a s j a e l a b o r a d a s (WILKEN, 

1978). 



7,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DISCUSSAO BOS RESULTADOS 

7.1. CRlTICA E HOMOGENEIZACAO DOS DADOS 

Os t e s t e s a p l i c a d o s aos dados d i a r i o s nos 55 postos mes 

t r a r a m Belem do B r e j o da Cruz, M a l t a , Bom Jesus e Conceicao como 

os que apresentaram maior numero de e r r o s . Menos s i g n i f i c a t l v a -

mente, mas ai n d a com um numero r e l a t i v a m e n t e a l t o de e r r o s , foram 

os postos de Pombal, B o n i t o de Santa Fe, S e r r a Grande, Nova O l i n 

da, C a t i n g u e i r a , Pianco, Olho Dagua, Fazenda Porcos, Teixeira,Mae 

Dagua de Dentr o , Imaculada e Manaxra. 

Nos t o t a i s anuais a homogeneizagao c o r r i g i u nao so v a l o 

res em anos i s o l a d o s , mas p r i r . c i p a l m e n t e sequencia de anos que a-

presentaram d e s v i o s s i g n i f i c a t i v o s nos postos de Antenor Navarro, 

B r e j o do Cruz, B o n i t o de Santa Fe, Nova O l i n d a , C a t i n g u e i r a , P l a n 

co, Fazenda Porcos, Manaxra e P r i n c e s a I s a b e l . 

7.2. RESULTADOS DO INlCIO E DO FIM DO PERlODO 

Os programas u t i l i z a d o s p a r a a d e f i n i g a o das datas de i ~ 

n x c i o e f i m do p e r l o d o de chuvas e f i c a z e s para cada p o s t o sao a 

presentados no apendice 10.1 e oferecem como s a i d a , alem do i n l -

c i o , f i m e duragao do p e r l o d o de chuvas e f i c a z e s o u t r a s i n f o r m a -

goes j u l g a d a s i m p o r t a n t e s p a r a uma melhor compreensao do modelo. 

Desse modo, na l a . c o l u n a v a i a s s i n a l a d o o ano h i d r o l o g i c o , cons! 

derado, n e s t e caso, o u t u b r o - s e t e m b r o . A 2a. e a 5a., i n l c i o e f i i r , 

apresentam duas opgoes: o d i a a p a r t i r de 19 de o u t u b r o (TABELA 

7) e a. d a t a c o r r e s p o n d e n t e (TABELA 7A) . A 3a. ap r e s e n t a o t o t a l 

p r e c i p i t a d o e a 4a. a duragao em d i a s e f i n a l m e n t e a 6a. o numero 

de d i a s com chuva o c o r r i d o nesse p e r l o d o . Algumas o u t r a s i n f o r m a 

goes complementares sao l i s t a c a s nas coiunas s e g u i n t e s como sejam: 

d i a s com chuva e t o t a l p r e c i p i t a d o antes do i n l c i o e de p o i s do 

f i m do perxodo de chuvas e f i c a z e s e na u l t i m a c o l u n a , o t o t a l p r e 

c i p i t a d o no ano h i d r o l o g i c o . A observagao dos r e s u l t a d o s (Apendi 

ce 10.2) mostrou os 9 pos t o s dos 30 estudados onde houve anos sem 
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1 1 *  7 * 3 .  t  1 1 1 2 7 7 3*  ,  4 2 . 5 7 5 . 3 2 ( .* " >.*  

1 4 / 5 / ( A 1 37 3 1 7 . 7 1 1 6 7 4 7  13 1 1 5 . 5 7 3 5 . 7 2 4 6 8 . 4 
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4 1 

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

A g u i a r 1 9 6 1 / 1 9 6 2 e 1 9 7 7 / 1 9 7 8 

O l h o D a g u a 1 9 5 8 / 1 9 5 9 

C o n c e i c a o 1 9 4 1 / 1 9 4 2 

M a n a l r a 1 9 3 6 / 1 9 3 7 

M a l t a 1 9 5 7 / 1 9 5 8 

M a e D a g u a d e D e n t r o 1 9 5 7 / 1 9 5 8 

T e i x e i r a 1 9 5 7 / 1 9 5 8 

C a t i n g u e i r a 1 9 7 7 / 1 9 7 8 

A g u a B r a n c a 1 9 3 5 / 1 9 3 6 

O b s e r v o u - s e q u e a m a i o r c o n c e n t r a c i o d o i n x c i o s e d a e m 

J a n e i r o e f e v e r e i r o e d o f i m e m m a i o e j u n h o . 

7 . 3 . A N A L I S E E S T A T l S T I C A D O S I N D I C A D O R E S 

0 i n x c i o d o p e r i o d o d e c h u v a s e f i c a z e s , e m t e r m o s m e d i o s 

p a r a t o d a a a r e a , s e d e u n o d i a 2 8 d e J a n e i r o e n q u a n t o o f i m f o i 

n o d i a 3 1 d e m a i o . D e s s a m a n e i r a a d u r a c a o m e d i a d o p e r i o d o d e 

c h u v a s e f i c a z e s f o i d e 1 2 3 d i a s . 0 i n x c i o a p r e s e n t o u v a l o r e s r e -

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

m o s 2 4 , 0 % e m P r i n c e s a I s a b e l e 1 0 , 3 % n o p o s t o d e C u r e m a s . E m r e -

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

1 5 , 9 % e m I m a c u l a d a e n o m i n i m o d e 1 0 , 9 % e m B r e j o d o C r u z . 

0 t e s t e d e B r u n e t - M o r e t p a r a o i n i c i o , a p o n t o u raenores 

v a l o r e s p a r a a d i s t r i b u i g a o d e P e a r s o n I I I e m 1 4 p o s t o s , e n q u a n t o 

a d e G a l t o n p o s i c i o n o u - s e n o s 7 r e s t a n t e s . P a r a o f i m , p r e d o m i -

n o u a d e G o o d r i c h e m 9 , s e g u i d a d a d e P e a r s o n I I I e m 7 , G a l t o n e 

P e a r s o n V e m 2 c a d a e F r e c h e t e m 1 . E s t a s i t u a g a o e d e t a l h a d a n a 

s e q u e n c i a s e g u i n t e : -

P O S T O I N l C I O F I M 

P r i n c e s a I s a b e l P e a r s o n I I I P e a r s o n I I I 

N o v a O l i n d a 

B e l e m d o B r e j o d o C r u z 

C a t o l e d o R o c h a 



B o m J e s u s 

P i a n c o 

A r a p u a 

B o n i t o d e S a n t a F e 

F a z e n d a T i m b a u b a 

A n t e n o r N a v a r r o 

S e r r a G r a n d e 

C a j a z e i r a s 

B r e j o d o C r u z 

P a t o s 

B a r r a d o J u a 

S o u z a 

C u r e m a s 

I m a c u l a d a 

F a z e n d a P o r c o s 

P o m b a l 

P e a r s o nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I I 

G a l t o n 

P e a r s o n I I I 

i t 

G a l t o n 

n 

F r e c h e t 

G o o d r i c h 

P e a r s o n V 

G o o d r i c h 

P e a r s o n I I I 

G o o d r i c h 

C o m o a d u r a c a o e o b t i d a p e l a d i f e r e n c a e n t r e o f i m e o i 

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

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

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

d i s t r i b u i g a o t a n t o p a r a o i n i c i o q u a n t o p a r a o f i m d o p e r i o d o c h u 

v o s o . A a d e q u a c a o d a d i s t r i b u i g a o d e P e a r s o n I I I f o i v e r i f i c a d a 

2 

a p l i c a n d o o t e s t e d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X " c o m o h l v e l d e s i g n i f i c a n c i a d e 9 5 % . P a -

r a t a l f i m a d o t o u - s e u r n c o n j u n t o d e 8 c l a s s e s e q u i p r o v a v e i s ; a s e 

r i e d e e v e n t c s s e n c o d e 4 5 a n o s e m c a d a c l a s s e c o r r e s p o n d e a u m 

n u m e r o t e o r i c o d e 5 , 6 2 5 e l e m e n t o s ( r e s u l t a d o d a d i v i s a o d e 4 5 p o r 

8 ) . 0 n u m e r o d e g r a u s d e l i b e r d a d e p a r a a d i s t r i b u i g a o d e P e a r -

2 , 

s o n I I I n o t e s t e d o X e d a d o p o r v = N - k - 1 , s e n d o k o n u m e r o 

d e p a r a m e t r o s d a d i s t r i b u i g a o , n e s t e c a s o i g u a l a 2 , e e n t a o V - 5 . 

A t a b e l a d o X2 f o r n e c i d a p o r S P I G E L ( 1 9 7 2 ) d a 1 1 , 1 c o m o v a l o r e n 

t i c o . A t a b e l a 8 a p r e s e n t a u m a c o m p a r a g a o e n t r e o s v a l o r e s d o s 

t e s t e s d e E r u n e t - M o r e t ( B M ) e X a p l i c a d o s a d i s t r i b u i g a o d e P e a r 

s o n I I I . O s v a l o r e s d o t e s t e d e B r u n e t - M o r e t f o r a m t i r a d e s d a s 

s a l d a s d o p r o g r a m a d e a j u ^ t a m e n t o d a s d i s t r i b u i g o e s ( D H M - 0 5 0 ) e 

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

o u m u i t o p e r t o d o v a l o r m e n o r . E s s e f a t o f o i l e v a d o e m c o n s i d e r a 

g a o p a r a a d o t a r a d i s t r i b u i g a o d e P e a r s o n I I I c o m o a m e l h o r . 



T a b e l a 8 . C o m p a r a c a o e n t r e o s t e s t e s d e B r u n e t - M o r e t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X 

I N i C I O F I M 

B M X2 

B M X 2 

P r i n c e s a I s a b e l 6 , 1 1 0 1 1 , 3 5 3 2 , 4 2 3 2 , 1 0 8 

N o v a O l i n d a 4 , 8 9 6 1 4 , 6 2 8 5 , 0 8 0 4 , 2 4 2 

B e l e m d o B r e j o d o C r u z 2 , 9 2 4 2 , 0 0 9 1 , 5 0 3 3 , 5 3 1 

C a t o l e d o R o c h a 6 , 6 4 8 6 , 0 1 9 1 , 7 8 6 2 , 1 1 0 

B o m J e s u s 7 , 7 6 5 9 , 9 3 1 4 , 7 1 3 7 , 0 8 7 

P i a n c o 5 , 2 7 6 7 , 7 9 7 1 , 6 1 4 2 , 1 1 0 

A r a p u a 4 , 7 4 3 6 , 3 7 6 2 , 3 8 2 6 , 0 2 0 

B o n i t o d e S a n t a F e 7 , 5 8 8 9 , 2 2 0 4 , 5 8 0 4 , 2 4 2 

F a z e n d a T i m b a u b a 4 , 5 9 9 1 0 , 9 9 7 1 , 2 9 2 2 , 1 1 0 

A n t e n o r N a v a r r o 2 , 6 7 1 4 , 9 5 2 4 , 2 6 8 6 , 0 1 1 

S e r r a G r a n d e 2 , 2 2 0 5 , 3 0 7 6 , 1 4 5 4 , 2 4 2 

C a j a z e i r a s 3 , 3 0 2 4 , 5 9 8 1 2 , 3 0 3 9 , 2 2 1 

B r e j o d o C r u z 7 , 0 3 2 9 , 9 3 2 3 , 3 2 0 4 , 2 4 3 

P a t o s 2 , 2 1 7 3 , 1 7 6 2 , 1 9 7 8 , 1 5 3 

B a r r a d o J u a 5 , 0 0 6 5 , 6 6 5 6 , 0 0 7 6 , 3 7 5 

S o u z a 3 , 8 3 7 1 3 , 4 8 8 4 , 0 6 1 2 , 1 1 0 

C u r e m a s 7 , 6 3 1 1 0 , 9 9 8 3 , 7 3 9 2 , 8 6 4 

I m a c u l a d a 5 , 0 6 5 9 , 9 3 2 3 , 8 2 2 2 , 4 6 4 

I t a p o r a n g a 5 , 3 2 5 1 0 , 9 9 8 2 , 7 9 4 2 , 1 1 0 

F a z e n d a P o r c o s 4 , 8 6 4 ' 7 , 4 4 2 4 , 0 3 2 2 , 1 0 9 

P o m b a l 1 , 4 8 6 5 , 3 0 9 3 , 5 7 3 7 , 7 9 8 

U m a v e z q u e o s p a r a m e t r o s d a d i s t r i b u i g a o f o r a m c a l c u l a -

d o s ( p e l o m e t o d o d a m a x i m a v e r o s s i m i l h a n c a ) a d a t a d o i n x c i o e d o 

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

p r o b a b i l i d a d e . 0 v a l o r m e d i a n o c o r r e s p o n d e r i a a u m a p r o b a b i l i d a -

d e d e 5 0 % e a p a r t i r d e s t e v a l o r a s d a t a s d e i n x c i o e f i m p o d e r i 

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

p r o b a b i l i d a d e o u t e m p o d e r e c o r r e n c i a . N a s t a b e l a s 9 e 1 0 s a o a -

p r e s e n t a d o s o d i a s e q u e n c i a l ( a p a r t i r d o a n o h i d r o l o g i c o , c o m e -

c a n d o e m 1 9 d e o u t u b r o ) p a r a i n x c i o e o f i m d o p e r i o d o c h u v o s o . 

P o r e x e m p l o , o d i a 7 5 c o r r e s p o n d e n t s a o p o s t o d e P r i n c e s a I s a b e l 

s i g n i f i c a q u e a t e o d i a 1 4 d e d e z e m b r o o p e r x o d o c h u v o s o t e r a i n l 

c i o u m a v e z e m c a d a 1 0 a n o s . P e l o c o n t r a r i o , a t e o d i a 1 1 6 d o 

m e s m o p o s t o c o r r e s p o n d e n t e a o d i a 2 4 d e J a n e i r o o p e r x o d o n a o t e -



T a b e l a 9 . N u m e r o d e d i a s p a r a o i n i c i o d o p e r i o d o c h u v o s o . 

R E C O R R E N C I A E M A N O S 

P r e c o c e R e t a r d a d a 

1 0 5 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( * ) 

1 0 

P r i n c e s a I s a b e l 7 5 8 0 9 4 1 1 6 1 3 1 

N o v a O l i n d a 1 0 2 1 0 5 1 1 4 1 2 7 1 3 7 

B e l e m d o B r e j o d o C r u z 1 0 9 1 1 3 1 2 5 1 4 4 1 5 7 

C a t o l e d o R o c h a 1 0 9 1 1 3 1 2 2 1 3 5 1 4 4 

B o m J e s u s 7 8 8 5 1 0 0 1 2 0 1 3 1 

P i a n c o 1 0 2 1 0 6 1 1 7 1 3 3 1 4 3 

A r a p u a 1 0 1 1 0 4 1 1 2 1 2 4 1 4 3 

B o n i t o d e S a n t a F e 7 5 8 2 9 7 1 1 6 1 2 8 

F a z e n d a T i m b a u b a 1 0 1 1 0 5 1 1 4 1 2 7 1 3 6 

A n t e n o r N a v a r r o 1 0 1 1 0 4 1 1 3 1 3 0 1 4 1 

S e r r a G r a n d e 1 0 1 1 0 4 1 1 2 1 2 8 1 4 0 

C a j a z e i r a s 1 0 2 1 0 6 1 1 5 1 2 9 1 3 8 

B r e j o d o C r u z 1 0 8 1 1 2 1 2 3 1 4 0 1 5 1 

P a t o s 1 0 9 1 1 2 1 2 3 1 4 0 1 5 3 

B a r r a d o J u a 1 0 4 1 0 9 1 2 3 1 4 6 1 6 3 

S o u z a 1 0 1 1 0 4 1 1 4 1 3 4 1 4 9 

C u r e r a a s 1 0 2 1 0 4 1 1 2 1 2 4 1 3 3 

I m a c u l a d a 1 0 9 1 1 2 1 2 3 1 3 6 1 4 5 

I t a p o r a n g a 1 0 2 1 0 5 1 1 4 1 2 9 1 4 0 

F a z e n d a P o r c o s 1 0 8 1 0 9 1 1 8 1 3 7 1 5 3 

P o m b a l 1 1 0 1 1 2 1 2 1 1 3 5 1 4 6 

( * ) R e c o r r e n c i a a d o t a d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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T a b e l a 1 0 . N u m e r o d e d i a s p a r a o f i m d o p e r i o d o c h u v o s o . 

R E C O R R E N C I A E M A N O S 

P r e c o c e R e t a r d a d a 

1 0 5 < * > 2 5 1 0 

P r i n c e s a I s a b e l 1 8 6 1 9 8 2 2 2 2 4 8 2 6 2 

N o v a O l i n d a 1 9 3 2 0 6 2 3 3 2 6 3 2 7 9 

B e l e m d o B r e j o d o C r u z 2 0 7 2 1 8 2 3 9 2 6 1 2 7 4 

C a t o l e d o R o c h a 2 2 2 2 3 4 2 5 8 2 8 4 2 9 8 

B o m J e s u s 2 1 1 2 2 5 2 5 3 2 8 3 2 9 9 

P i a n c o 1 9 9 2 1 1 2 3 9 2 7 3 2 9 3 

A r a p u a 2 0 4 2 1 2 2 3 2 2 5 6 2 7 0 

B o n i t o d e S a n t a F e 2 0 3 2 1 2 2 3 5 2 7 0 2 9 2 

F a z e n d a T i m b a u b a 2 0 6 2 1 3 2 3 3 2 6 3 2 8 3 

A n t e n o r N a v a r r o 2 0 6 2 1 9 2 4 6 2 7 5 2 9 1 

S e r r a G r a n d e 1 9 1 2 0 4 2 2 9 2 5 5 2 7 0 

C a j a z e i r a s 2 0 0 2 1 3 2 4 1 2 7 2 2 9 0 

B r e j o d o C r u z 2 0 5 2 1 7 2 4 1 2 6 6 2 8 0 

P a t o s 2 0 0 2 1 0 2 3 3 2 6 2 2 7 9 

B a r r a d o J u a 2 0 9 2 2 1 2 4 6 2 7 5 2 9 2 

S o u z a 2 0 7 2 2 0 2 4 6 2 7 3 2 8 8 

C u r e m a s 2 0 8 2 2 0 2 4 5 2 7 1 2 8 6 

I m a c u l a d a 1 9 8 2 1 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMm * % (J 2 7 9 2 9 8 

I t a p o r a n g a 2 0 9 2 2 2 2 4 7 2 7 4 2 8 9 

F a z e n d a P o r c o s 2 0 3 2 1 4 2 3 7 2 6 6 2 8 3 

P o m b a l 2 0 2 2 1 4 2 3 8 2 6 3 2 7 7 

( * ) R e c o r r e n c i a a d o t a d a 



r a i n i c i o u m a v e z e m 5 a n o s , o u t e r i a i n i c i a d o q u a t r o v e z e s d e 5 

e m 5 a n o s . A m e s m a i n t e r p r e t a c a o s e a p l i c a p a r a o f i m d o p e r i o d o , 

C o n s i d e r a n d o u r n r i s c o d e 2 0 % c o m o r a z o a v e l p a r a r e c o m e n -

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

r e t a r d a m e n t o d e 1 v e z e m 5 a n o s e n q u a n t o o f i m d o p e r i o d o s e r i a 

c o r r e s p o n d e n t e d e t e r m i n a r m a i s c e d o o u p r e c o c e 1 v e z e m 5 a n o s . 

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

o r c o m o a d i f e r e n c a e n t r e a s d a t a s d o f i m e d o i n i c i o t e r a o t e r n 

p o d e r e c o r r e n c i a m e n o r o u s e j a 1 / 5 . 1 / 5 = 1 / 2 5 , q u e d e v e f o r n e -

c e r u m a s e g u r a n c a a d e q u a d a n a s e l e c i o d a s c u l t u r a s d a r e g l a o . A 

t a b e l a 1 1 f o r n e c e a s d u r a c o e s o b t i d a s p a r a o s 2 1 p o s t o s . 

T a b e l a 1 1 . D u r a c a o d o p e r i o d o c h u v o s o . 

P r i n c e s a I s a b e l 8 2 d i a s N o v a O l i n d a 7 9 d i a s 

B e l e m d o B r e j o d o C r u z 7 4 d i a s C a t o l e d o R o c h a 9 9 d i a s 

B o m J e s u s 1 0 5 d i a s P i a n c o 7 8 d i a s 

A r a p u a 8 8 d i a s B o n i t o d e S t a . F e 9 6 d i a s 

F a z e n d a T i m b a u b a 8 6 d i a s A n t e n o r N a v a r r o 8 9 d i a s 

S e r r a G r a n d e 7 6 d i a s C a j a z e i r a s 8 6 d i a s 

B r e j o d o C r u z 7 4 d i a s P a t o s 7 0 d i a s 

B a r r a d o J u a 7 5 d i a s S o u z a 8 6 d i a s 

C u r e m a s 9 6 d i a s I m a c u l a d a 6 8 d i a s 

I t a p o r a n g a 9 3 d i a s F a z e n d a P o r c o s 7 7 d i a s 

P o m b a l 7 9 d i a s 

A a n a l i s e d o i n t e r v a l o d e c o n f i a n c a p a r a o i n i c i o r e t a r -

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

9 5 % f o i r e a l i z a d o p a r a a s 2 1 s e r i e s g e r a d a s p e l o m o d e l o a t r a v e s 

d a e q u a g a o ( 3 ) ; t o m o u - s e o s v a l o r e s e x t r e m e s d o d e s v i o p a d r a o e 

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

t e r o i n t e r v a l o m a x i m o e m l n i m o d o e r r o p r o v a v e l . 0 e r r o m a x i m o 

d e i n i c i o r e t a r d a d o f o i d e 8 d i a s e m I m a c u l a d a e m l n i m o d e 4 d i a s 

e m C u r e m a s . P a r a o f i m p r e c o c e , o e r r o m a x i m o f o i d e 1 4 d i a s e m 

I m a c u l a d a e o m l n i m o d e 9 d i a s e m B r e j o d o C r u z . A d u r a c a o , s e n 

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

s i m , v e r i f i c a - s e q u e o e r r o m a x i m o e d e 1 6 d i a s o q u e r e p r e s e n t a 

2 0 % p a r a u m n l v e l d e s i g n i f i c a n c i a d e 9 5 % p a r a a q u e l e c a s o , 

7 . 4 . R E G I O N A L I Z A C A O 

O s r e s u l t a d o s o f a t i d o s p o s s i b i l i t a r a m o t r a g a d o d a s l i -

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

v a l o s d e 1 0 d i a s d e a c o r d o c o m a r e c o r r e n c i a e s t a b e l e c i d a d e 5 a ~ 

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

7 . 4 . 1 . I n i c i o d o p e r i o d o 

A f i g u r a 1 0 m o s t r a u m a t e n d e n c i a b e m d e f i n i d a d o c e s l o c a 

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

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

1 2 0 , 1 3 0 e 1 4 0 d i a s , c o n t a d o s a p a r t i r d e 1 9 d e o u t u b r o e c o r r e s -

p o n d e n t e s a 1 / 2 , 1 1 / 2 e 2 1 / 2 a p r e s e n t a m u m a m e s m a c o n f o r m a g a o s e n 

d o a a r e a d o i n t e r v a l o 1 1 - 2 1 d e f e v e r e i r o a d e m a i o r e x t e n s a o . 

7 . 4 . 2 . F i m d o p e r i o d o 

A f i g u r a 1 1 m o s t r a q u e o f i m d o p e r i o d o d e c h u v a s e f i c a 

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

a m a i o r p a r t e d a a r e a s i t u a d a n o i n t e r v a l o 1 - 1 1 d e m a i o . U m a p e -

q u e n a p o r g a o a o s u l t e r n o f i m a n t e s d e 1 9 d e m a i o e u m a o u t r a , u m 

p o u c o m a i o r , a o n o r t e , d e p o i s d o d i a 1 1 d e m a i o . P o d e - s e a f i r m a r 

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

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

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

7 . 4 . 3 . D u r a g a o d o p e r i o d o 

N o t a - s e q u e a d u r a g a o d o p e r i o d o d e c h u v a s e f i c a z e s d e -

c r e s c e d e o e s t e p a r a l e s t e , o q u e s e j u s t i ^ i c a p e l o f a t o d a R e g i a o 

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

d a s m a i s b a i x a s d o N o r d e s t e , c h e g a n d o a a l c a n g a r v a l o r e s a b a i x o d e 

4 0 0 m m . V e r i f i c a - s e u m a g r a n d e p r e d o m i n a n c i a d a d u r a g a o i n f e r i o r 

a 8 0 d i a s ( f i g u r a 1 2 ) . 



F i g . 1 0 - R e g i o n a l i z a c a o d o i n i c i o d o p e r i o d o c h u v o s o 
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P r 6 - K r i t o r i a P a r a A w r ' i t n s d o I n t e r i o r 



F i g . 1 2 - R e g i o n a l ! z a c a o d a d u r a g a o d o p e r i o d o c h u v o s o 



8 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o n c l u s O e s f . r e c o m e n d a c O e s 

8 . 1 . C O N C L U S 5 E S 

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

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

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

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

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

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

n c e s . 

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

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

d o c a m p o e d o raodelo. 

A d i s t r i b u i g a o d e P E A R S O N I I I a j u s t a - s e b e m a s s e r i e s e x p e r i m e n 

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

n o s 2 1 p o s t o s c o n s i d e r a d o s n o s e r t a o p a r a i b a n o . 

A v a r i a g a o d e s e j a v e l d o p e r i o d o d e c h u v a s e f i c a z e s a c o m p a n h a 

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

d o m o d e l o . 

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

9 0 d i a s a i n d a h a v e r a r i s c o s d e 1 a n o e m 2 5 d e s e t e r s a f r a s c o m 

p r o m e t i d a s . 

8 . 2 . R E C O M E N D A C O E S 

D e s e n v o l v e r e s f o r g o s p a r a a m e l h o r i a d a q u a l i d a d e d o s d a d o s , c o m 

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

i n f o r m a g o e s n o e s c r i t o r i o . 

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

t e n t e n o N o r d e s t e . 



E s t e n d e r a p e s q u i s a p a r a o u t r a s r e g i o e s d a P a r a l b a , p a r t i c u l a r -

raente n a q u e l a s d e p r e c i p i t a g a o i n f e r i o r a 6 0 0 ram a n u a i s . 

V e r i f i c a r a p o s s i b i l i d a d e d e e r a p r e g a r a m e t o d o l o g i a p r e c o n i z a d a 

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

n u m p r a z o d e 3 a 5 a n o s , d e s d e q u e o m o d e l o n a o f o i s u b m e t i d o a 

u m t e s t e d e c a m p o . 



9 , B I B L I 0 G R A F 1 A 

B R A S I L . S i n o p s e p r e l i m l n a r d o c e n s o d e m o g r a f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI c q . I n s t i t u t o B r a s i -

l e i r o d e G e o g r a f i a e E s t a t i s t i c a , R i o d e J a n e i r o , 1 9 6 0 . 

B R A S I L . L e v a n t a m e n t o e x p l o r a t o r i o - r e c o n h e c i m e n t e d e s o l o s d o E s t a 

d o d a P a r a l b a - v o l . 1 , 6 7 2 p g , m a p a s , M i n i s t e r i o d a A g r i c u l t u 

r a / D P P , S U D E N E / D R N , R e c i f e , 1 9 7 2 . 

B R U N E T - M O R E T Y . E t u d e d e q u e l q u e s l o i s s t a l l s t i q u e s u t i l i z e e s e n 

H y d r o l o g i e , v o l . V I , n 9 3 , 1 0 0 p g , C a h i e r O R S T O M , S e r i e h y d r o -

l o g i e , P a r i s , 1 9 6 9 . 

I d e m . E t u d e d e l ' h o m o g e n e i t e d e s e r i e s c h r o n o l o g i q u e s d e p r e c i p i -

t a c i o n p a r l a m e t o d e d e d u b l e s m a s s e s , v o l . V I I I , n 9 4 , p g . 3 -

3 1 , C a h i e r O R S T O M , S e r i e h y d r o l o g i e , P a r i s , 1 9 7 1 . 

I d e m . R e c h e r c h e d u n t e s t d ' a j u s t e m e n t , v o l . X V , n 9 3 , p g . 2 6 1 -

2 8 0 , C a h i e r O R S T O M , P a r i s , 1 9 7 8 . 

D U B R E I U L , P . I n t e r e t a g r o n o m i q u e d e 1 ' e t u d e s t a t i s t i q u e d e p l u i e s , 

3 6 p g , S e r v i c e H y d r o l o g i q u e , O R S T O M , P a r i s , 1 9 6 5 . 

F I S H E R , R . A . ; Y A T E S , F . T a b e l a s e s t a t i s t i c a s p a r a p e s q u i s a s e m 

b i o l o g i a , m e d l c i n a e a g r i c u l t u r a , 1 4 9 p g . , U n i v e r s i d a d e d e S a o 

P a u l o , S a o P a u l o , 1 9 7 1 . 

F O U R G E A U D , G . ; F U C H S , A . S t a t i s t i q u e s , 2 3 3 p g . D U N O D , P a r i s , 1 9 7 2 . 

J A C C O N , G . A s p r e c i p i t a c o e s a n u a i s d a r e g i a o p a r a l b a n a , 9 8 p g . , 

S U D E N E / D R N , R e c i f e , 1 9 8 2 . 

G U S M A O , A . ; C A D I E R , E . ; J A C C O N G . , - K E L N E R , J . A . M a n u a l d e u t i l i z a 

c a o d o s a r q u i v o s d o B a n c o d e D a d o s H i d r o c l i m a t o l o g i c o s d o H o r -

d e s t e b r a s i l e i r o f o r a d o s i s t e m a o p e r a c i o n a l : 0 s i s t e m a D H M , 

9 7 p g . , S U D E N E / O R S T O M , R e c i f e , 1 9 8 0 . 

H A Y N E S , J . L . U s o a g r l c o l a d o s t a b o l e i r o s c o s t e i r o s d o N o r d e s t e d o 

B r a s i l , 1 3 9 p g . , S U D E N E / D A A , R e c i f e , 1 9 7 0 . 

H I E Z , G . L ' h o m o g e n e i t e d e s d o n n e s p l u v i o m e t r i q u e s , v o l . X I V , n 9 2 , 



p g . 1 2 9 - 1 7 2 , C a h i e r O R S T O M , S e r i e h y d r o l o g i e , P a r i s , 1 9 7 7 . 

L I U , W . T . C o m p a r i s o n o f c r o p - c l i m a t i c e n v i r o n m e n t f o r f o u r l o c a t i -

o n s i n t h e N o r t h e a s t B r a s i l , 1 0 8 p g . , I C R I S A T , P e t r o l i n a , 1 9 7 7 . 

M E Y E R , P . L . P r o b a b i l i d a d e ; a p l i c a c o e s a e s t a t i s t i c a . 3 9 1 p g . , L i -

v r o s T e c n i c o s e C i e n t l f i c o s , R i o d e J a n e i r o , 1 9 7 5 . 

N I M E R , E . C i i m a t o l o g i a d a R e g i a o N o r d e s t e d o B r a s i l , a n o 3 4 , n 9 2 , 

p g . 3 - 5 1 , R e v i s t a B r a s i l e i r a d e G e o g r a f i a , F u n d a c a o I B G E , R i o 

d e J a n e i r o , 1 9 7 2 . 

S A N T O S , L . B . G r a n d e s R e g i o e s - M e i o N o r t e e N o r d e s t e , p g . 1 1 3 - 1 3 4 , 

I n s t i t u t o B r a s i l e i r o d e G e o g r a f i a e E s t a t i s t i c a , R i o d e J a n e i -

r o , 1 9 6 2 . 

S P I G E L , R . S . E s t a t i s t i c a , 5 7 9 p g . , M c G r a w H i l l d o B r a s i l , R i o d e 

J a n e i r o , 1 9 7 2 . 

S U D E N E . D a d o s p l u v i o m e t r i c o s , P a r a l b a , 2 2 9 p g . , D R N , R e c i f e , 1 9 7 2 . 

I d e m . R e c u r s o s N a t u r a i s d o N c r d e s t e - I n v e s t i g a c a o e P o t e n c i a l , 9 8 

p g , D R N , R e c i f e , 1 9 7 4 . 

W I L K E N , P . S . E n g e n h a r i a d e d r e n a g e m s u p e r f i c i a l , 4 7 7 p g . , C E T E S B , 

S a o P a u l o , 1 9 7 8 . 
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1 0 . 1 . P R O G R A M A S U T I L I Z A D O S E M F O R T R A N 

A - P e r c e n t a g e r a d a p r e c i p i t a c a o s e m a n a l 

B - I n d i c a d o r e s d o p e r i o d o d e c h u v a s e f i c a z e s 

C - A j u s t a i a e n t o a 8 d i s t r i b u i g o e s e s t a t l s t i c a s 

1 0 . 2 . R E S U L T A D O S D O S P R O G R A M A S 

A - I n d i c a d o r e s d o p e r i o d o d e c h u v a s e f i c a z e s p a r a 

o s 3 0 p o s t o s s e l e c i o n a d o s 

B ~ A j u s t a r a e n t o d a s s e r i e s d o i n i c i o d o p e r i o d o d e 

c h u v a s e f i c a z e s a s 8 d i s t r i b u i g o e s e s t u d a d a s 



5 6 1 0 . 1 . P R O G R A M A S U T I L I Z A D O S E M F O R T R A N 
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ft I 1/ 4 34 2 7 . 7 9 
l i t *  2 ft/  7 3 ? 1 1 7 . 3 2 4 
1 4 7 ! /  7 3 4 4 7 . 3 1 3 

t~ i 1/ 4 14 • 3 . 7 3 
r, 4 . 7 5 /  ft ?4 2 ) 1 . 1 ! *  
* *  7 /  5 2 7 1 7 0 . 5 3 3 

1 4 4 1 /  4 * ; 2 7 7 . 4 1 1 ' 
1 4 f 1 3 /  4 34 4 2 . 3 S 

4 3 71/ 4 44 1 4 .3 3 1 7 
l<»4 I 4 » 4 . 2 f t 1 1 5 . 4 1 *  
i f » 1 0 /  5 1 *  1 5 1 . 7 ) 9 

•  t * 5 7 /  ft 4 7 9 1 . 7 ft zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: *  ft •  2 /  ft 31 2 1 ) . « 8 
1 r ? 7 4 /  t •  1 ) 1 1 . 4 4 
l i s I 7/  ft . 2 3 . 1 1 1 . 4 4 

3 4 /  4 1 2 7 . - 9 
1 7 7 3-1 5 4 1 1 7 7 . 4 5 

", 1 4 /  3 4 5 »* .*  1 3 
I f t , 7 3 / 3 34 3771.7 ft t 3 1 4 /  5 i f t 7 7 .4 - 9 

7 4 /  4 i n 4 7 . 7 
1 1 4 7 1 /  5 4 4 4 4 . 1 ft 1 1 ft 1 3 / 5 * ,? 1 7 . 3 2 
; 1 1 5 7 /  3 3 4 4 . 7 7 
1 7 " 1 /  3 4ft > « . 7 4 

1*,7 1 1 /  4 4 3 2 3 1 . 4 *  4 
3 4 3 I 5 /  4 7 0 1 3 1 . *  1 6 

7 5 1 4 / 4 3 1 4 7 . 4 9 
1 4 *  7// 4 ?.-, 2 1 7 . 3 1 9 
1 it 1 »/  ' f t 5 3 4 7 .1 7 
1 4 *  1/ e 7 5 9 4 . 1 1 4 
I t " ) 2 5 /  i 3 1 *  2 4 . 4 4 
1 9 3 S t /  T 9 ? 4 1 . 7 1 1 
»1 C 4 /  2 4# . 7 3 . 5 J3 
1 *7 I 3 7 5 1 2 5 . 2 1 5 
i t *  1/ T 9 5 4 7 . 4 1 2 
1 * p 1 -»/  7 0 4 1 5 1 . 7 I I 
1 i 7 7 3 /  5 4 *  4f t . f i 1 2 
) i f 3 1 / 7 1 3 7 * 4 . 7 2 1 

1 3 ? 1 f t /  5 • >? 1 4 1 . 3 1 1 

I f . - ! At e n s 7 1 7 6 1 
- 7 1 - C/  CrllT/1 -4 , 4 1 . 

4 . 7 5 1 1 7 *  . 1 
1 1 . f t t I S 6 7 . 6 
4-9 . 7 1 3 7 9 7 . 7 
4 3 . 2 1 2 7 7 5 . •  

7 .4 *  1 7 5 4 . 4 
4 1 . 1 I S J 2 6 . T 
1 4 . 1 ,3 1 5 - 6 . 9 
11 .7 e n . 7 
1 4 . 7 7 7 7 1 . 3 
5*  . 2 J 4 1 4 , 7 

7 1 .3 7 4 * 4 . 7 
2 3 . 1 4 » ? » . T 
2 /  . 4 3 * 5 2 . l 
1 4 . 1 1 i - ^ l f . S 

* . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 4 7 ) . t 

1 . 3 1 l i * 3 . » 

1 >.1 1 5 * 1 . 4 
1 7 . 3 3 4 9 ». 4 
2 » . J ft 3 4 1 . 2 

7 . 1 1 5 1 2 . 3 

1 . 1 3 7 ; - l . « 
2 4 . 1 ft 4 3 1 . 1 

f 3 . 7 4 1 * 5 . 1 
1 1 . 3 2 4 " 2 . 4 
2 1 . 3 5 1 7 8 . 3 
7 4 . 1 3 4 9 7 . 1 
12 . 1 1 4 7 7 . 1 

1 3 . 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 9 7 4 . 4 
37 . 1 3 5 1 9 . * 
71 .1 3 7 c t . 4 

7 . 3 2 1 3 * 4 . 4 

1 . 3 1 9 2 2 . 6 
2 -1 . 3 • j 4 4 3 . 1 

7 . 1 3 1 7 * 1 . 4 
7 3 . 7 5 4 7 1 . 2 
71 . *  5 4 1 7 . 4 
2 7 - 4 r 4 3 7 . 4 
2 f . 3 J- 1 2 3 * . 5 
* > . 9 4 3 3 5 . 2 

3 . 3 ! 9 4 4 . 4 
7 3 . 5 7 1 4 4 5 . 4 

7 . 4 • i 9 1 4 . 7 
7 . 3 > 7 3 9 . *  

7 . 3 1 1 7 / 1 . 2 

«.*  2 H 4 3 . 3 

6 3 - 3 8 4 ) 4 * 7 

. OM f t t f * 4 f :t 4 T4 * CS * • *  
0 7 * 1 1 1 5 P * * I 1 1 ' 1 4 9 1 M i l . 

7 1 7 4* . 3 1 * ' . 7 (>7 4 l . 
-»* 4 - C/  t K ' K A - 1 * * -

3 . 1 8 l ? 5 t . *  
2 7 . 4 7 1 ' 7 4 . 1 

7 4 . 2 1 3 4 * 4 . 2 
7 4 . 9 9 1 ) 4 1 . 4 
1 4 . 9 1 1 511 . 7 

I 1 7 . 1 1 3 " 7 1 3 . 1 
11 . 4 7 l ' t ) . *  
13 . 1 2 ft">9 . 9 
72 . *  S 7 7 4 . 3 
4 7 . 4 4 Tf t f t . 8 
3 1 . 5 . 1 1 5 4 7 . 5 
7 1 . 1 4 9 1 4 . 4 

I f . 9 7 5 1 1 . 9 
3 . 1 3 4 -> 5 . f t 

1 7 . 5 5 8 9 9 . 4 

3) . 1 4 H 7 . 1 
2 4 , 3 ? 1 7 4 . 6 

7 3 - 3 6 7 5 7 . 3 
1 . 4 1 8 1 5 . 7 

1 5 . 5 1 ft! 3 . 1 
1 . 5 t 1 1 1 7 . 7 

7 . 3 S 7 f t ) - 3 
4 1 . 1 9 4 7 7 . 3 
7 3 . *  4 T/ 3 . 3 
* 7 . » 7 4 1 5 . 4 
7 3 . 4 3 1 1 7 . 4 

4 . 2 1 7 * 7 . 4 
1 3 . 7 2 1 * 5 . 4 
t ! . 1 I 4 S 4 . 2 

3).f t 3 1 7 f t 3 . 4 
ft! . 1 S4 1 3 1 5 . 3 
"3ft - 1 9 4 * 7 . 1 

7 9 1 . 4 2 *  7 * 7 . 4 

74 .7 4 l f t i ) . 4 
7 3 . 3 a •  7 4 . 4 

5 . 2 7 4 4 4 . 4 

7 1 . 1 11 7 3 f t . 8 
7 3 - 7 3 1 2 5 1 . 4 , 

87 .7 ft " 1 5 . ; •  
V. . 1 1 2 ' . 2 7 1 . . 3 

35 . 3 f . I . 7 1 I . I 
79 . 8 5 *  l i t f t . l 

! 7ft . 9 6 7 5 4 . ft 

7 . 4 % 1 . 4 f t . 3 

1 11. * 9 1 1 . 1 



. « r » i o - » t »»t ? . i 

• »* • » I M I C a n C R H OO pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAWI O M c »/ / O i f ! a M I G M . *  • « » » •  

PDSTfJ - h a s t a 

• 74 ( r t f t f l C H i / u n r • * *  

A N Tf l f + * ! C O 0 
i » * 0 » h « 0 « 5 C D »»t f i f . * t t * • • . 

O l V O l S »t ; * i 

1 1 0 1 4 T4 m l i t . OVT/ At" At ! OAT* . 0 1 * 4 » TOTAL n »A i TCI At. 0 1 4 9 
t l t t t f . I N i , - C l * « - f i x C/  r . M u vs •  — h i — . O*  O u » *  - H 4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtt UWl 

1 7 /  » 7 7 1 . 1 1 1 *  lit *  1 4 fti.O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  74 . 9 4 
' 9 1 4 / 1 4 7 4 /  1 1 1 7 1 . 4 " 1 4 7 * *  : * 7S/  ft 7 4 4 * . t 14 17 .0 J 

j 1 9 1 4 / I I 1 1 /  7 H * - 4 1 7 9 7 0 /  A 7 9 1 3 . £ l l t -O 
J 
j 

J4 1 V I ' 7 1 /  I 7 1 1 . t 1 1 4 1 9 /  9 TO 0 . 0 i o 3 3 - 1 4 
J4 1 7 /  1 *  1 /  7 * 1 7 . A 7 f t 1 ' /  I 1 9 7 * . 7 A- ft .ft 
l " l * / 4 9 7 1 /  7 4 4 9 . ) 4 7 11/ 3 1 1 4 1 . *  Hft 3 3 ' . o 
1 4 4 9 /49 11/ J * 7 9 _ 7 1 1 1 1 .1 /  7 4 4 3 7 * . 0 14 4 . 9 I 

a 
1 9 4 . 9 / 4 I 14V 7 4 * 9 . *  7 1 1 0 /  4 TO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» 3 1 . 9 

I 
a 

) »4 | / * 7 4 /  > 1  0 " . 6 ft*  7 /  4 1 1 7 1 . 4 4-J 37 . f t f 
t o t V t l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! ! / * ! 9 * 1 . 9 1 * 4 4 /  7 1 1 1 7 4 . 3 t o 0 . 0 0 
1^41 / 44 ( 9 /  1 * * » . 4 u *  «/  9 7 4 1 0 4 . 1 A 4 ! . 4 4 
j * 4 4 / 4 4 7 /  > * « > . 7 t l f 1 1 /  9 4 4 t r » . t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  , 1 « . *  ) 
• 9 * * / 4 A 7 1 /  |  4 * 7 , A 1 1 *  7 0 /  1 771 4 4 . 0 A 13 . 4 1 
J" 4 4 / 4 7 7 4 /  1 4 * 4 . 1 * «7 1 9 /  4 4 9 7 1 . 7 4 4? . 9 2 
«" 4 7 / 4 4 7 9 /  7 4 > 1 , 1 1 4 7 1 4 /  ft 7 1 9 4 . 7 •J 1 . 0 i 

7 I "-4 4 / 4 9 1/ » A 4 *  . 9 1 1 » 7 4 /  1 7 1 1 1 . 4 1 ' t i . 2 
i 
7 

J0 4 0 / 4 9 1 9 /  I 4 7 4 . |  
9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 7 | /  ft y*  4 1 . 4 3 *  t o . 0 i 

> * /  9 »* 4 . 7 ft 1 1 /  4  1 I f t 0 . 1 0 . 3 . 9 0 
T O «U 4 > 1 7 /  1 «. «! . 4 7 " 7 " /  ft 7 4 1 0 . 0 12 . 4 t 
T"1 * 7 41 ( 4 /  7 4 4 7 . 1 I C 1 (1 /  4 1 1 0 . 9 0 4 1 . T 4 
I « < V « 4 7 1 /  4 4 4 " . I * f 1 7 /  *  2* 1 (SO.9 7 " . 3 4 
| " 4 * / 1 1 ! •/ 1 4 * 4 . A l i e > «/  4 3 1 4 . 1 I 3 . 0 0 
1 9 4 4 /  4/ , 7 /  7 4 7 *  , I 1 * 0 1 (1 /  ft 4 1 J7 . 0 0 . 0 0 
» 7 1 /  7 144 . . 9 9 7 ! 7/ ft 7 0 7 4 . 1 1 7 . 3 s 
W ' " 4 

1 7 . 3 s 

»«7 »/ 4 4 7 t /  1 4 1 7 . 7 7.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA»/ ft 7 3 1 4 . *  *  »* . 3 9 
4 /  1 4 4 * . *  * 0 J?/  4 7 7 1 1 . 0 /  4 A . 0 

«f t..f t/ 4,4 ? 4 /  1 4 4 4 . 9 7 4 1 1 /  1 2 *  0 . 0 0 14 . f t 1 0 
1 9 4 1 / / 7 7 1 /  |  94ft . 4 9 : 7 1 /  ft > 1 1 f t . -7 22 . 7 9 
»«A 7 / A l 1 7 /  7 4 H . *  *4 1 7 /  4 t *  7 9 . 0 ' 4 3 f t . 7 ' ft 
T«4 * »/ / 4 1 9 /  1 

ftftl a 4 
t " » 1 * /  7 741 4 3 . 4 •  « 9 . 4 

)144 / 4 .4 | «/  7 *  " 4 . *  7< «/  9 19 t * . 2 t 24 . 1 ft «/  1 4 A* . *  H i 7/ 4/  ft I f t 7 4 . 1 '1 9 . 0 0 
. 9 4 4 / 4 7 11/ > 7 1 9 . 4 74 1 1 /  9 7 1 4 4 . O •  J 73 . 4 
i n , 1 / H 4 1 /  l 4 1 * . 4 1 » » 1 1 /  1 14 4 4 . 1 i *  » 1 3 . 2 t 
l "» 7 / » 9 " 3 /  7 4* >9 . A 111 1 1 /  ft 2 3 1 7 9 . 7 ' ,« 1 1 . 7 1 

I " 4 " / 7 9 I »/  i *  7 4 . 1 9 7 7 4 /  4 14 0 . 0 I 0 7 . 4 ) 1 
| 9 f V ' l 7 1 /  1 * 7 1 . 1 1 * *  I t /  7 . 4 7 •  1 . 4 1 44 . 4 

1 

l * * 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ / 7 *  1 1 /  1 "* *  . 7 ! 7*  7 /  7 70 O.O 3 1 -T I 
1 1 /  1 9 * 4 . 4 1 1 1 * /  1 7 *  4 4 . 7 ' ' 4 1 3 f . a a 

( 4 7 V 7 *  1 7 /  1 1 1 7 1 . 4 I 7 f 7 4 /  1 17 1 7 7 . 2 ' 7 4 ) . *  
• 9T4/74 4 /  7 1 1 1 " . " 1 *4 7 * / 7 1 4 2 1 9 . 0 1 0 3 . 0 i% 
1 * 7 1 / 7 4 1 /  » 4 7 f t . 4 1 9 /  *  I f t 1 7 . « ' 4 f l . 0 4 
1 9 7 * / 7 7 7 7 /  1 944 . > 1 0 /  7 I t ) I t . 4 1 0 . 3 0 
| * »77 / 74 1 1 /  7 4 9 7 . 0 4 1 1 »/  1 ! 9 1 1 7 . 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' ft 1 0 9 . 4 1 

. ' C l A l 
- WSt— 

9 7 7 . 9 
1 1 9 f t . 3 

91* 34.3 
7 * 1 . 2 
I I I . 7 

9 0 7 . 2 
1 1 6 3 . 2 

4 4 4 . 5 

1 3 3 a I 

7 Or. . I 

T ' , 4 . 1 
t i 4tft . 4 

1 7 4 . 7 
1 0 7 ) . 1 

1 . 3 4 . .•  
ft 74 . 1 
1 * 1 -C 
9 4 f t . 7 
ft 7 1 . 7 
4 2 1 . 2 
19 .*  . *  
4 1 9 . 1 
. ' 0 . - . 1 
1 7 7 , 6 

7 * 1 . » 
1 1 4 . 9 
ft 79 . f t 

4 a *  . *  

1 4 6 . a 
1 l o f t - C 

i f t i . j 
4 7 ) . a 

7 1 4 . 0 
4 ftft . 1 

1 3 .13 . 4 
» 1 7 . 9 
7 9 * .  ̂

1 7 f t . , 3 
1 7 2 9 . 1 

111 . f t 
9 i f t . 1 
9 i i . •  

«. i i r »s r / o »». / t 4 s » **4* i H i u c a n c B / s o o f > ?»t n o c c h u v o i o «c > = ! c n i 4 

P1TB.T3 - 7 4 * * 1 A*  f f S TO - t e a * *  s e t s o s «««t «4 1 - 3 * 4 1 1 

A 444J * i* » tOf tC CHU.C< f t 4 4 4 * * >* *  t 4 e f 7 * »* C0 * *  < -1 9 * l f 4 «* l t S * f 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  A t e t f t Tt*  1 3 0 0 »* * U i o 1 

6 4 f O s f  k 7 0 1 4 1 . CI «/ f « f r » t 6 0 (44 * TOTAL o t * * ; TfW At OI A* . 

t - I f ) . M I C 1 1 *  - * -< * S - _ r f m C/  CHS)* *  * -M H - C/  C t i l t A - I * * - C/  CM!* /  

t 1 3 »/ 1 *  71/ T 7 » . 4 1 9 4 7 /  4 4 4 2 1 7 . 7 2 3 1 3 . 1 2 

1 9 1 4 / 1 4 2 4 /  » 1 7 / . 9 . 1 •  1 3 4 V 7 7 4 1 4 4 . 7 t *  7 . 9 2 

I 1 * V 4ft 1 4 /  » 4 " 1 . 1 r *  7 /  3 1 7 ? « . T 4 14 .4 4 

I 4 1 / / 1 7 7 1 /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; 9 7 7 . 0 1 4 4 7 1 /  6 3 1 2 . 2 I • 7 . 3 7 

1 4 1 7 / 1 4 7/ 7 4 2 ) . *  U t ! 2 /  4 4 1 44.1 |1 11 . 1 ft 1 4 3 7 A* * ) 1 /  7 ?<•». 1 7? 1 7 / 4 J*  7 2 . 1 9 73 . 9 I T 

1 4 1 4 / 4 (3 77/ 1 1 4 9 4 . 1 1 *9 7 4 /  6 1ft 1 7 9 . 3 I T 3 . 9 i 

1 4 4 9 / 4 1 1 4 /  7 4 9 7 . 4 1 1 1 ? ? /  4 2 9 o r . i 1 4 9*  . 3 6 

1 4 4 1 / 4 7 7 /  7 7 1 6 . ft 1 1 1 7 /  ' 4 12 7 4.'ft 7 3 4 . 1 5 

1 4 4 7 / 4 1 7 4 /  t 4 / 1 . 3 9 *  3 4 /  ft 76 7'7 9 . 4 1 9 74 . 7 5 

1 4 4 1 / 4 4 1 4 /  j 4 2 2 . 4 l l ? 1 /  5 3 3 I T i j . i 1 J4 . l l 1 

I Q4 4 / 4 1 1 9 /  1 4 6 7 . 3 1 < 7 7"/ 4 4.3 1 4 6 . 1 7 1 1 . 1 i 

1 44*/ 4 *  I f t /  t 4 1 * 4 , 2 1 «" 1 4 /  E . 1 f t 16 3 . 2 1 7 73 .4 4 

1 9 4 / / 4 7 7 1 /  1 9 1 7 . 4 1 7 1 7 1/ 4 4 1 4 4 . 3 1 9 . 3 1 

1 9 4 1 / 4 *  7 1 /  4 * . 9 . a 1 4 7 1 1 /  ft •  ?S 1 3 2 . 9 t l t f t . 4 2 

1049/44 1/ 6 6 9 . 4 1 7 4 . !./  6 * t 4 9 . 1 1 V. . 2 9 

1 9 4 4 / 11 11/ t «! 7 9 . *  1 " " 3 9 / 4 14 2 1 4 . 1 7 7 3 . 1 4 

i 4 - 0 / 9 ! 4 /  ! 4 " / . . 9 | 4 7 1 6 /  6 3 : 6 3 . 7 6 | 1 .1 2 

1 * 4 | / * J7 1 7 /  7 6 Tt . e I T" 71/ * 1 3 1 .1 7 .1 1 1 1 . 1 1 
1 * 4 4 3 / * 9 7 4 /  7 •  7 1 4 . 0 1 9 /  4 i » 1 1 1 .1 4 77. . » 1 3 

1 9 4 3 / 1 4 7 3 /  1 1117. 1 74/ 6 4 4 1 4 . *  3 4 .1 1 

I 9 4 4 / 4 4 2 1 /  J 6 7 4 . 4 1 7 a 7 7 /  1 4 *  4 7 - 2 6 2 . 1 i 

1 9 **/9A 4/ 7 7 4 7 . 6 1 4 ? 7 4 /  4 3 ? 1 1 4 . : I ? ft) . 3 

1 4 4 7 /1 ? 11/ 1 7 1 2 . 4 • r l 7 f /  *  4 9 17 .9.4 7 ftl.3 5 

1 4 4 7 / 4 *  1 3 /  |  4 7 7 . 7 1 1 7 ! 9 /  3 2 4 1 5 .4 4 I T .4 ? 

1 4 1 7 / 4 9 7 1 /  I 7 3 1 . 4 , ! * 1 4 /  r 3 *  a l . i = 43 .1 ft 
; 1 1 4 / 6 9 7 9 /  1 « ? 4 . 71 I I *  ?(V 3 4 4 5 1 .9 A 2 7 . 4 7 

l l f t f / f t t 1 9 /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4 4 7 . 4 1 1 1 1 2 /  3 44 4 2 . 1 6 I f .1 1 
1 4 7 1//7 7 * / 1 4 7 7 . 6 1 4 6 7 /  7 3 *  9 1 .5 5 1 1 . 1 1 

1 4 6 7 / 6 1 11/ t 1 9 4 ? . 9 1 1 7 7 /  1 4 3 2 7 . 3 Z 37 . 1 
1 4 /1 / 7 4 1 7 /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\  7 1 4 . r 7ft 1 1 /  » 1 1 « 7 .1 1 1 9 . t 4 

1 1 6 4 / A l ft/  1 4 3 7 , 7 1 4 7 7 /  4 7/1 1 . 9 i 1 . 9 9 
! 4 A4 7 f t A 4 /  4 4 1 . 3 1 4 /  4 I . 7 4 . 4 7 e i . a 

1 47 6 / 6 7 4/ 7 7 1 7 . 1 7 1 2 4 /  4 1 2 1 3 . 4 4 7 . 1 1 
7 4 6 7 /6 * 7/ 7 1 1 7 . 2 1 7 1 P.' 1 1 1 3 . 4 1 I t . *  3 

1 4 6 7 /  ftft 77/ 3 4 4 1 . - * / 7 1 /  ft ft.l 2 11. ?  4 

1 9 6 1 / 7 4 1 1 /  1 3 7 R . 6 1 4 *  7 1 / 4 1 2 t a . i 1 1 . 1 1 
t l l ' / l t 1 1 /  ! 4 7 1 . 7 . l f t » 7 7 /4 1 3 5 9 . 2 7 1 . 1 ft 1 4 7 1 /  7 7 4 /  t 7 1 7 . 1 I t 1 7 4 / 4 2 1 2 5 . 3 1 3 . 9 9 
1 9 7 7 / 7 1 1 1 /  1 «1U.4 . 1 6 4 7 * /  4 14 9 . 4 ft 1 . 9 1 
1 4 7 3 / 7 4 11/ 1 • 4 9 . 1 I ' T 7 4 /  4 74 4 .4 4 I . " 9 

1 4 7 4 / 7 9 2 1 /  « 1 ! ft? . 1 4 4 7 4 /  4 2 0 4 9 . 2 * 9 . 4 1 

1 4 7 * /  7 4 1 4 /  t 3 1 7 . 1 3 1 4 /  1 I T 9 . 4 9 * ) . 4 ft 1 4 7 4 / 7 7 1 7 /  1 1 2 3 7 - 3 1 ! 3 1 9 /  *  3 4 4 . 4 aj 9 . 9 9 

t i l l / T i t «/ 1 S4 9 . S 1 1 1 I . - . /  3 aH ' t i L a 4 9 . 0 1 

AHf l H I D . 

3 711 A l 

4 4 1 . 2 

1 4 " 7 . « 

4 4 4 . 4 
9 7 ! . 4 
7 1 9 . 4 
«" 4 . 1 

l i l i " . ft 
1 " 9 . 4 
5 2 4 . 9 

r " . * . l 

7 3 7 . 3 

i f ) . 7 

I " ) . 4 

1 1 I T. 1 

4 4 4 . - . 

H I . 7 
I ? ! " . 7 

4 1 " . " 
7 4 5 . 1 
l i f t . *  
ft 4ft. 9 
' 1 1 . ft 
1 * 1 . 4 

9 1 1 . A 
9 * 9 , f 
111 . ft 

| 4 1 | . | 
7 2 1 . 5 
1 6 7 . 1 

1 1 4| . 4 
4 4 > . t 
4 1 7 . 7 
1 * 3 . 5 
2 7 1 . ) 
t 3 2 . *  
6 4 4 . 7 
* "S > . 1 
4 9 1 . 9 
7 9 3 . 1 
ft!'/ .*  
9 4 1 . 1 

1 7 " l . 9 
6 1 7 . 3 

1 2 3 2 . 1 
9 4 2 . 3 
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*'»'•••*#• /714j/ * t9 

* * ,1 A1 9 - »a * a t * 6 

i N o i c a n t r t r t n o r> r«i o t > o c h u / c s c i o » i c o t » • » • * . 

TS TO - CAl l Ai f j / f , : « » 
N . j ««o - tats.? ? » 

•  i n 4 * 1 4 T-1 T4 1 
1 V | : I D 

1*11/44 1 1 /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 a i l . *. 
i * i t / i i 7 * /  I l i r > i , c 
1 " 1 4 /  * « 1 * /  7 1 6 1 . 6 

1 1 1 *1 I T 2 1 /  1 • » * * , 7 
1 1 1 l / l l I * /  ! I H * . * ) 
1*  ! • /  * 9 7 4 /  7 4 6 4 . 9 
I * 1 1 / < 1 7 1 /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 1 M 4 . 4 
l «* 1 / 4 ! t */ 7 4 1 7 . *  
1 -A1 / 4 7 1 »7 7 7 »6 , 4 
r * 4 » M 1 1 /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  7 0 9 . 7 
r * t v u 1 /  4 4 * 7 . 4 
i - * * / * i 4 /  7 4 * 1 . 1 
i «* «/ * *  71/ 1 •  414 .4 
l * 4 * / 4 » 7 1 /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» 1 4 * 7 . 4 
| 9 * 7 / 4 *  1 4 /  5 4 6 7 . 7 

1 * 4 4/  40 • /  7 4 7 7 . 4 
1 * 4 6 / 9 9 ! • / 1 1 1 * 4 . 1 
• * 4 " / 4 1 1 1 /  1 9 7 9 . 4 
1 1 9 t / 9 > . 1 * /  Jl T » * . l 
• * - . ? / 4 1 1 * /  1 * 7 * . 4 
1 *  ̂ 1 / 9 *  7 1 /  1 , • 6 7 . 7 

1 * 4 * / 4 1 7 7 /  1 6 * 7 . 7 
1 4 *  * / * *  7 /  7 6 * 7 . 4 
1 * 1 4 / 4 1 9 /  1 9 5 4 . 4 
1 * 4 7 / * *  7 /  7 7 4 1 . 1 
1 9 4 9 /  1 9 »!/  1 * > 5 . *  
t - 1 * > / * 1 7 4 /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 4 9 4 , 4 
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1 4 / ! 7 

7 /  1 

7 7 /  

> * /  
I 
1 

9 /  7 
1 4 /  1 
7 6 / 1 ? 

* /  7 
7 4 /  7 
7 7 /  3 
7 4 /  1 

1 /  7 
tl t 
1 /  > 

1 4 / 1 ? 

7 7 /  I 

I ?/  1 
1 9 / 1 7 
1 6 / 1 7 
1 7 / 1 ? 

7 /  I 
4 /  I 

7 1 / 1 7 
3 1 / 1 7 
1 1 / 1 2 
1 4 / 1 7 
1 4 /  1 
1 7 / 1 
1 6 / 1 ? 

4 /  7 
7 1 / 1 
7 7 /  I 
7 3 /  1 

?/  4 

H 7 * l t •  - f i l A l f ! 1C4C H I " • 3 - 3R37147 

7 / f t i r i n r C m I V t l f *  «*  » •  • *  | * 6f74* * * C.f2f* i f 1 * . * t f 9 *  4 1 3 *  5 4 * * *  
* 

*  i x l f S tft U1 0 3 o r > ' i i s »( . » r : . n 6 * 3 H(-» 

t O f z I e n *  i f » c f » I *  Oi *4 1 1 7 4 1 Ot 65 K i t 4 1 01 * .s 1 9 1 * t 
-****- ~C 1 * S - f !* •  CI Ct i u v *  —f t l - CI CH i V *  - 6 4 - C/  C l i - f / l -»* M -

8 7 5 . i t * . *  I l l *  5 3 ' 1 1 6 . 1 4 7 . 6 *  4 3 9 . 4 
1 * ? ? . /  i 7 7/  4 3 3 3 . 1 1 4 . *  1 4 ) 4 . 4 

3 * 5 - 7 1 : *  11/  4 7 3 2 6 . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? ft) . 9 7 6 2 1 . 4 
•  1 7 . 1 1 1 4 1 1 /  3 1 3 2 4 . 1 1 |9 . 7 7 8 6 4 . 3 
4 5 5 . 2 1 4 » 1 9 /  5 v . 1 . 1 4 9 , 9 5 5 9 7 . 4 
1 7 4 . 4 1 i *  1 ?/  3 i\  r'* l .f *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 
5 4 . 4 6 4 1 1 . 4 

1 F55 . 1 1 6 4 711 4 5 4 4 7 . 7 1 ?. ' 1 4 . 3 3 1 4 4 1 . f 

443.0 7 ! 1 /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  ?-> 3 6 . 5 1 1 . 9 - 4 9 4 4 . 3 

I f " . 5 I ? f 4/ 5 7 4 4 4 . 7 6 14 . 9 7 4 2 3 . 7 
, * j i . n r P 7 4 /  4 2 7 94.4 •  11 . 1 3 * - 1 4 1 . 3 
7 1 6 . f t 1 ft*  1 </  

*  ?i i 7 -4 1 1 . 9 1 1 2 4 . " 
4 1 7 . 5 1 ! * . 111 4 1*3 6 5 .9 4 5 . 1 1 " 5 1 ? . " . 
1 9 6 . 1 7 ? 7tt 4 1? 1 4 5 . 9 S I S . 9 3 7 7 3 . 2 
4 * 3 . f ' 1 1 *  1 ?/  1 11 2 1 1 . 7 111 3 . 1 4 6 * 7 . 1 
* ? ! . » I f *  7 4 /  5 74 7 4 . 9 1 1 1 . 5 7 » 4 » . 1 
* . 3 . 1 i r *  7 * /  4 ?5 2t .?.S *  1 6 . 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 7 3 5 . 9 
3 7 7 . 1 ! *  1 If 7 34 4 9 . 9 2 1*9 1 4 ! ? . 1 
5 1 1 . 6 •  -16 7 7 /  5 2 4 3 6 . 6 - 1 .1 -1 4 1 5 . 2 
?9 -> . 4 - 1 1-/  4 14 ? ? . S 5 . I 34 .9 5 4 4 9 . 1 
6 7 6 . 6 5 56 tl 4 16 7 5 . 9 1 1 7 . 3 t 1 4 2 . 1 
4 «9 . 4 1 1 "t 1 6 /  3 76 2 1 . 1 1 l » . 5 . S 3 ) 9 . 5 
6 ». 9 . 5 1 7 ! » / 5 3 1 4 7 . 7 5 5 . 1 " " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA] . ? * ? . 4 
5 1 *  - ft 1 «? 1 7/ 4 I S 1 7 4 . S 5 1.4 <3 4 4 8 . 3 
1 7 /  . 9 " 5 11! 1 7 1 9 . 1 7 4 7 . 3 6 2 - 1 . 3 
3 / 5 . 1 I * - ? 3 - /  1 i ? 4.1 r- 7 1 . 9 3 4 4 7 . 9 
6 1 *  . ft 1 7 9 • 1 /  4 ») . 7 1 . 9 1 3 5 . 9 1 744 . 9 

474.5 4 7 7 1 /  *  ?S 1 2 . 1 1 n . i 7 3 4 2 . 3 
4 | 9 . ft 3 4 4 1* 4/  

*  
1 9 9 . 4 f- 4 . 4 -. 9 1 7 . 1 

6 7 * . 6 I f f 7 4 /  5 2 ? 7 7 . 4 4 1 . 7 3 7 1 1 . 4 
1 7 61 . 6 l i f t 7 3 /  6 4 1 4 - 9 t l 4 7 . 7 4 1 3 7 6 . t 

ft* * . 3 •  s / 9 1 3 /  6 7 1 1 3 . 4 3 4 . 2 1 4 «1 . 4 
* ) * . 4 1 1 1 7 4 /  4 1 9 •1 .4 1 44 . 1 4 1 7 7 . 9 

* 9 4 . 4 3 4 9 111 5 4| . 1 . 4 f l I V . 1 3 4 2 9 . 1 
? 7 4 . 7 1 *  .•  7 1 /  5 49 6 . 3 7 17 . » 1 ft?4. 5 
5 4 *  . 5 1 7 4 5 7 /  6 ?- 2 4 . 4 \ 7 1 . 4 1 6 1 4 . 9 
5 6 4 . 1 1 I t 7 4 /  4 19 4 . 9 9 4 3 . 2 1 - , 494 . 3 

!9 ? » .4 1 1 1 • f t /  7 4 ? 7 . 4 7 4 . 2 I 1 3 9 1 . 1 
4 7 1 . r 3 * 7 4 /  4 31 3 4 . 1 4 4 7 . 4 4 7 * 2 . 1 
7 »> , 3 •  3 4 *  ?* / 6 ',*  9 . 9 0 * ! . 9 1 J 1 9 . 9 
»7 : ) . *  4 7 . 1 1 /  3 **> 7 7 . 1 1 " * K . 1 1 1 1 1 4 . ? 
6 9 7 . 6 1 71 ! » / 7 4 7 •  5 . 9 1 1 3 1 . 4 ? SI 2 5 . 4 
9 / 1 . 4 7* 1 1 3 /  4 7 1 111 -9 7 43 . 1 3 - 7 7 7 . 3 

1 4 7 4 . 1 1 1 1 1 1 /  I 4 1 1 5 4 . ) 1 9 3 . *  1 1 1 1 4 . 4 
1 1 4 . 7 7 9 9/ 3 12 1 1 4 . J 7 9 11 . 1 1 4 2 3 ! . 4 
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4 t i t : t * * i / »)4* ,/ * »4 

f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* , » o n _ . I * . * , , * . 

. . . . . i i - c i f / / < • • * , o r , x t i f i n t . t i y * o s n « c * l t n i « . . . . . 

ftO'tO - c u « ( x » s * -
• A"* * * * * ]) - 3 f t * * 1 3 9 

• • •  P € »t : s - C M u v f i r . . . 

« s > f i a t ' i o o n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
tic 

h ? f i . 

I ' " /  V . 

1 ft* .4,/  , 5 

I *  » « /  1 4 

I 4 > »/ 1 7 
1" 1 3 /  1 *  

1 4 * f t /  1 9 
. 4 , - ; / . ' , 
1 4 * 4 / 4 1 
t 4 * 1 / 4 ? 
l 4 4 ? / * 3 
, 4 4 »J 4 . 
1 4 4 4 / 4 4 
t 9 4 - / 4 4 
l 4 * * / t ? 
1 « *7>*« 
1 4 4 7 / 4 4 
1 4 * 4 / 4 9 
l «»-f t / 1 1 
1 4 *  1 / 4 7 
1 1 *  7144 
K 4 V 4 *  
1 4 4 4 /  4 4 
1 4 - 4 / - . 4 
1 4 4 / / 1 7 
1 < " 3 / 3 *  
1 4 4 / / 4 9 
1 4 - 1 / / 1 
I 1 6 3 / /  I 
1 4 6 1 / 6 ? 
l 4 / ? / / 3 
1 9 /  * / 6 4 
1 4 6 4 / 6 4 
1 4 *  * / * 4 
1 C/ / / 6 T 
I < 6 ?/ < . » 
1 4 6 f /  6 4 
1 9 6 4 /  1 4 

I 4 » f / r i 

1 1 1 1 / 1 7 

1 4 7 7 / 7 4 

1 4 1 4 /  1 4 

1 1 1 4 / 1 9 

1 4 7 1 / 7 6 

1 4 7 6 / 7 7 

1 4 1 7 / 7 *  

1 4 7 4 

I N I T I O 

7 * 1 / 1 

* /  7 
7 4 /  1 

I I 7 

* /  I 
1 9 /  7 

* /  7 
« /  1 

1 7/  1 
4 /  1 

1 1 /  1 
7 7 /  I 

1 9 /  1 
1 4 /  1 

7 7 /  |  

1 /  7 
*/ 7 

1 4 /  4 

7 4 /  1 

1 9 /  1 

1 /  7 

ft-' 1 

1 /  7 

7 1 /  1 

1 7 /  7 

1 6 /  I 

1 /  7 

9 /  I 

1 4 / 1 

1 7 /  1 

7 1 /  I 

7 7 /  1 

1 9 /  1 

7 7 /  1 

1 4 /  1 

7 1 /  I 

1 4 /  1 

1 4 / 1 

1 1 /  1 

1 4 /  1 

1 /  2 
7 4 /  i 

1 7 /  1 

-,». 7 . * 
1 7 1 S . 9 

4 7 4 . *  

6 4 1 „*  

ft?ft_4 

9 * 7 . 4 

1 ? 6 * . 1 

4 4 1 . 7 

3 8 5 . , ? 

4 * 4 . 4 

9 1 1 . 9 

* f 4 . 4 

4 7 9 . *  

1 7 * 1 . 7 

6 4 4 . 4 

. 4 * 4 . 4 

. 4 5 . 7 

•  * * J l . t 

4 7 " . 7 

7 7 7 . *  

" 6 7 7 - 1 

4 4 7 . 4 

6 / 4 . 4 

6 6 4 . f 

114 . 7 

9 7 3 . 4 

4 - 7 . 7 

7 7 1 . 4 

1 7 9 . * ' 
»4 7 9 . 1 

9 7 4 - t 
4 1 9 . 1 -

9 t 6 . •  

1 7 ' 5 . « 
7 7 9 . 7 
6 4 1 . 4 
6 " 9 . 4 

t i l l . ! 
6 7 6 . 4 

1 9 79 . 1 

1 4 i n . * . 
4 6 7 . 7 

4 / 1 . 9 

1 4 1 4 . 1 

•  4 4 1 . 4 

CI ».-<Mf 

- t I *  « -

l " ? 
1 4 

I d 

l f . 7 
I f 4 
I 7 1 
1 4 4 

14* 9 

1 1 2 
1 7 1 

1 7 3 

1 1 1 

7 1 

3 4 0 

1 7 4 

7 3 

1 7 ft 

f>4 

i n 

1 7 *  

i t *  
1 74 
1 7 1 
1 7 *  
1 7 7 
I I *  
I t *  
1 7 7 
1 * 3 

•  1 3 7 
! I " 
111 
I f t ? 

f / 7 *  

f- I *  

«. ' 5 
1 7/  4 

7 /  4 

1 * /  4 
7 7 /  4 

9 /  4 
7 /  . 9 

2 9 /  *  
i 4 /  '*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!'./ * 
2 4 /  4 
2 * /  » 

1 /  7 
7 3 /  4 

f>/  5 

7/  
7 7 /  
7 7 /  

7 4 /  

1 II 

7*1/ 4 

2 3/ 4 

7 /  9 

1 /  7 

8 /  7 

? / /  4 

ft/  1 

1 4 /  7 

lit i 

I f /  7 

* ?5 /  7 

CI fH\ )Vi 
1 - . 1 4 1 

- l l -
D t * S 

CI CH JV t 
7 0 1 * t 
. . . . 

t l « 4 

CI CM J/ 3 

t ' . ' J **!ft. 

f i l l I I 

6 2 7 9 4 . 3 1 1 7 7 - *  2 I t 3 6 . t 
4 7 

7 1 

3 7 . 9 

5 9 . 4 

) 2 l *  . 4 
5 6 . 1 

ft 
1 

1 3 4 4 . 5 
4 4 . .*> 

4 3 l - l I 2 * - *  4 9 2 7 . 4 
3 4 * 5 . 4 4 2 9 .1 7 71?  . 3 
3 *  4 7 . 3 3 4 7 . *  11 6 7 1 . 4 
6 6 2 3 6 , 4 1 . 2 : . *  4 19 1 4 . ? 
1* 2 3 . 1 9 7*. . 3 3 5 1 3 . 5 
1 7 7 6 . 7 . i 3 9 . 2 *  V 4 4 6 . 1 
3 7 2 3 9 . *  1 1 71 . 4 l i 3 3 4 . 2 
4 3 2 1 . 4 4 H . 4 ». 9 4 4 . 1 
»1 
4? 

9 2 - 1 

"*  4 3 . 3 

' 9 

9 
4 .4 4 

1 
I ' ' 3 * . 1 

4 3 1 , 4 
6 1 7 3 . 1 C 1 9 . t *  1 3 7 4 . 7 
3 4 1 9 7 . 4 T 1 ! . 3 3 • S 3 . * 
44 1 6 . t 6 9 1 . 4 3 6 4 1 , 9 
4 9 1 713 .4 11 . « 3 •  ? 7 * . 5 
3 1 1 1 . 1 3 7 1 . 3 6 4 9 4 . 7 
3 4 4 4 . 4 4 9 . 4 7 * 4 7 3 , ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 9 6 . *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  7 1 . 5 6 3 1 ? . 7 
1 4 3 1 . 1 4 1 1 . 1 4 7 3 1 . 7 
3 7 1 2 7 . 4 4 7 1 . 9 4 H 4 . 2 
7 7 7 5 . 3 . 4 1 9 4 .7 1 6 9 4 4 . 7 
4 1 7 6 . 2 4 7 . 4 2 7 3 4 . 2 
17 7 1 . 7 4 3 7 . 4 4 5 3 ? . 4 
76 1 * 1 . 1 7 4 7 . 4 I ! 3 » 4 . 1 
1 7 4 9 . 9 4 5 . 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 6 * »4 . I 
1 7 1 . 4 4 3 4 .4 ) 4 7 1 9 . 1 
2 2 3 4 . 4 2 3 . 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 1 7 3 . 9 
4 7 9 . 9 ft 7 3 . 4 1 1 1 1 6 3 . 1 
7 9 2 4 4 . 9 1 4 1 1 . 4 3 1 7 6 3 . 4 
6 ! 5 ! . *  1 9 3 . ! 3 9 * 4 . 2 
6 4 4 7 . 4 *  1 . 1 ft 4 6 * 7 . 7 
6 4 - 1 4 9 . 1 2 4 . 4 - 1 4 6 9 . 7 

3* * 4 . 1 3 37 .4 6 * » 6 . 1 
44 4 6 . 7 » - C-. .4 1 4 ? 7 3 . 4 
3 2 1 6 . 7 3 l l . l 1 1 6 3 4 . 7 
3 7 1 3 . 4 4 7 7 . 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 1 1 4 4 . 3 
5 1 ' 1 4 . 6 4 1 0 1 . 2 *  7 4 7 . 4 
4 6 1 2 4 . 1 1 3 74 .5 4 I ? | 9 . f t 
7 4 . 4 1 . 1 4 1 4 . 4 4 1 4 6 6 . 1 
7 1 1 5 1 . 4 • 17 1 1 . 4 3 1 1 3 1 . 3 
4 1 1 2 1 - 4 1 1 7* . 2 *  7 1 4 .4 
3 7 1 9 9 . 4 1 7 3 . 3 9 1 7 7 4 . 4 
3 ! 3 . 9 f i 1 3 . 9 2 ' 9 4 4 . 4 

«• »* * > tttr%t* or* fS 0 0  rrp)na*  o - t v - j - M o M f t t - f o i A *>•«•• 

... f t *  l OSt CM Ol f " f »* » •  . . . 1 6 t l * * t 4 C 0 ( 3 r i i f t U 9 «J-* 1 * »* 3 * * » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  A**1 ' i ftt*  t o o n n f * " i «. ftj*  1 9 3 -1 4 1 ? «! f > . 

l l f * 1* TA t o u t r t ' f * , * (-. t / 1 4 0 1 * 5 1 0 ! * t o t «s 1*17 41. 4 1 * 4 1 3 1 * 1 . 
K i r . t l l f . l f ! ' . 9 9 . ~ C 1 * «_ *  I - t /  r t m v » *  —*• * * - C/  f K l V A - ft- - CI t * * t v » .* * • * . 

1 9 . . / 1 4 1 1 / 1 1 1 f 3 . 1 1*4 11 6 f t *  1 9 3 . 3 *  4 . 1 7 1 2 * 1 . •  
1 4 * 4 / 1 1 7 1 / 1 7 3 4 7 1 . 5 7 7 * i 1 /  t i n 1 1 9 . 3 *9 •  . 2 1 3932. a 
1 9 1 4 / 1 6 79/ I 4 7 1 . 1 44 7/ 1 *  1* 4 . 9 0 1 4 .5 1 t i l . e 
, 4 - / /  17 7 4 /  1 7 4 3 . • •  i ***  11 6 7* 9 . 9 9 1 . 1 1 f l * . - *  
1 4 * 7 / 1 *  5 /  1 4 4 3 . 7 _ - 1*1 7 5 / 3 49 1 5 , 2 /  1 4 . 4 6 8 4 . 9 
1 1 1 6 / 1 4 I 9 / |  * ,f t (V,*  a f t ft/  *  3 *  1 3 . 4 *  6 a ? . i 1 4 7 2 1 . 1 
1 9 1 4 / 4 9 1 1 / 1 ? f ? 6 ? . t t i l >}l 6 5 4 " 4 . 7 71.7 5 1 1 6 4 . 1 
, 4 * 9 / 4 1 11 7 4 4 * * .? ftt 9 /  3 7 7 5 8 . 4 1 9 4 ». 3 5 7 7 . 1 
«4 4 l / 4 > 4 /  7 7 7 4 . 1 t t 7 /  3 1 4 7 4 . 4 •  ' 4 2 . 2 T 1 4 6 . 3 
1 4 4 7 / 4 1 9 9 /  1 I t 3 . « ' t ! • /  4 33 7 *9 . 4 I f t 4 1 . 2 4 6 7 2 . 2 
1 4 4 • / * *  1 1 / 1 7 455 . 3 1 7 4 1 " /  6 1* *  1 8 . 1 2 9 . 1 3 7 4 2 . 7 
1 4 4 4 / 4 9 1 4 / 1 7 6 4 ! . 7 7 1 *  ! 7/ 7 3 9 9 . 9 9 9 . 1 1 4 4 1 . 2 
I 4 * * / * 6 7 /  1 - 4 4 1 . 7 I t * . 1 5 /  6 59 13 5 - ? 4 3 1 . 1 3 ' 7 9 . 3 . *  
1 9 4 / / 4 ? 1 7 / 1 7 1 4 * 6 , t 1 3 4 74/ 4 3 7 4 6 . 2 4 4 3 . 9 3 1 1 4 1 . 1 
1 9 43 / 4 4 1 4 / 1 ? 3 4 9 . 7 7 t l XI 7 1 2 5 3 6 . 5 3 1? . 4 1 4 4 4 . ? 
1 9 4 7 / 4 9 1 4 / 1 7 4 7 * . *  1 1 f t 9 /  4 >2 1 4 . 5 1 3 1 . 4 4 1 * 8 . 1 
1 4 4 9 / 4 1 1 9 / 1 . ft"!.4 t 41*  1 /  6 4 1 1 9 4 . 4 S. 1 ! . 1 2 1 1 2 3 . 9 
1 * 4 ' /  1 1 7 6 /  1 ? 6 1 6 . ? 1 7 7 1 /  7 1 1 1 6 1 . 2 ? 1 . 1 7 7 4 . 9 

14 * 1/9 7 1 4 / 1 4 6 * . a 1 1 5 1 /  3 2 3 1 4 . 1 3 1 3 . 1 3 * > * . t 
1 4 * 7 / 1 1 1 6 / 1 ? 4 1 9 . 4 1 3 7 1 /  3 7 *  9 . 9 ft 4ft . *  9 • 4 3 4 . 1 

1 4 - 7 / 9 4 76/ 1 1 6 4 1 . - 1 3 *  71 ? 4 4 7 7 . 4 *  3 . 1 •1 U 6 3 . *  
1 9 -4 /4 4 7 1 /  1 4 6 f . 3 ! ? 7 7 . 1 /  5 1 3 6 4 . 3 4 1 . 7 1 4 ? ? . t 
1 4 * 9 / 1 / . 7 /  7 4 6 9 . 4 1 5 ft »/ 7 35 2 4 . 4 > 4 . 1 9 / . ' l . l 

1 9 - /  /  1 7 77 / 1 7 7 7 3 . t l i f t 7 3 /  6 3 *  1 5 . 1 *  1 2 4 . 3 7 ? 6 ». 7 
1 4 - 3 / 4 4 1 3 /  7' 1 7 4 . *  *  f 1 5 / 4 1 9 2 4 . 1 7 2 * . a 7 1 7 3 . 5 
1 l l f / 1 4 1 /  > 4 4/  . 4 ! ?» 7 4 /  6 Is B 5 . 3 *  6 1 . 1 ft 1 4 7 . 1 

1 4 44/ 6.9 79/ J t l 7 4 . *  7 7 > 1 4 /  3 1 1 6 4 . 1 3 7 4 . 2 7 1 7 6 3 . • > 
1 4 6 4 / / t 1 4 /  1 741 . 4 1 7*  1 3 / 1 1 4 ' 6 4 . 1 1 1 . 1 |  5 2 1 . 1 
143*  1/ 447 7 6 /  1 6 4 3 . < 1 * f t 4 ' / 6 2 7 2 9 . 9 2 1 . 4 1 ft* ?.*  

1 9 6 7 / 6 1 1 4 /  I 8 4 4 . 1 1 7 1 7 1 /  6 3 3 2 4 . 1 7 1 . 1 l l * . 4 

1 4 /  7/74 1 4 / 1 ? 1 4 6 7 . 3 3 * 7 fl 7 4 2 ' 2 7 . 9 i 81 . 1 5 1 3 7 4 . 1 
1 4 6 4 / 4 4 73/ 1 8 6 4 . 7 1 / 4 11 1 3 3 * 3 . 7 •  3 3 . « 2 4 4 3 . 7 
1 *"/  1 /  6 6 7 1 /  1 »* f . 4 1 ?« 11/  1 35 6 6 . 2 i 9 3 . 4 3 ? 3 3 . 4 

t 4 , 6 / . ? 1 4 / 1 ? 1 9 1 3 . 4 1 9 " l . l 3 5 *  4 5 . 6 1 7 - 2 I 1 4 * 1 , 4 
1 *  ft. ?/  6 *  7 4 / 1 ? A 7 1 - 4 l f t . X 1 /  t 73 9 . 9 9 1 ! - f t 1 6 3 1 . » 
1 < * • / / 6 9 4 /  1 4 3 1 . 1 I f t *  I - /  7 1 *  4 6 . 6 7 3 . 4 2 4 4 4 . 1 
1 1 6 4 / 7 9 7 5 /  7 7 4 4 . 4 - I f , 7 4 / 4 t t 5 ? . t 4 4 . 9 1 3 1 4 , r 

14 mi 7 1 7 1 /  I 1 4 7 1 . 4 1 7 *  1 7 /  1 4 4 9 * , 4 1 ,1 *  1 4 T1 . 3 

1 4 / 1 / 7 7 , 4 /  1 1 1 7 . * - 1 3 *  | C/  *  2 f t 1 ? ? . s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. * *  - « *  Tft*. | 
1 4 7 7/ T 3 7 1 / 1 ? 1 9 . 6 ?. *  7 4 ft 7 1 /  « 4 3 1 7 . 2 3 3 . 1 1 t i » 7 . 9 
1 9 1 1 /  J4 ? 4 f 1 ? 1 4 1 f t . * - 1 7 *  71/ 4 3 4 9 . 1 1 . 9 1 1 4 1 8 . 4 ' 

1 4 3 4 /  ,4 1 4 /  1 1 4 9 4 . *  ??* » 1 7/  3 1 4 S 3 . 3 4 1 4 - 2 1 1 1 1 1 . 9 
1 4 7 4 / 7 6 1 * /  1 6 1 4 . 9 ftC 1 >/  4 2 3 1 4 . 4 1 1 1 7 . *  5 i l l . 7 

1 9 )7 * / 7 ] 1 7 /  1 1 1 1 1 - 1 I f ft 1 /  7 44 1 3 4 . 2 6 *7 .« 4 
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fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 i » 4 ~ - - 4 - t I t u 

* * * ' » I - : . ' ! i ' * r f ? - 3 CO * >f>Tf>0C cm u v; 

" r s r e - n a k - o 

( « r . » ! C O l » 

- » » i On f ! CHUi CSC * * » 
l Nt -3 » K * r . 0 M C . ' n ! l f ' . ! « « ! 5 

O f OSS ft? f t o r . 

* 4 f 

H « . 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*3* 3 /  3 4 

! « 1 U 1 1 
1 9 3 5 / 1 6 
I 9 1 / / * ? 
, 4 3 1 / ) a 
1 4 * * / 3 4 

H ? « ; m 

1 «* 4 / * . 
1 4 4 1 / 4 7 
I = t «5 / * 3 
1 9 * 1 / 6 *  
> 4 4 4 / 4 3 
| 4 i «/ 4 6 
1 4 4 7 / 4 ? 
1 9 * 7 / * *  
> 4 4 « / 4 « 
1 3 4 4 / 3 4 
•|  ft* / -/ * *  

t * s * l / 9 7 
1 4 * 7 / 4 ) 
' 1 3 3 / 4 4 
t 4 - 4 / 4 1 
1 4 * «/ 4 / , 
1 1 4 / / 4 T 
1 1 * 7 / 1 6 
1 4 - f t / 5 4 
1 1 1 4 / f 4 
. 4 / 4 / 4 1 
1 4 /  1 / / /  
I 4 6 7 / / 1 

1 * / 1 / 6 *  
1 4 4 4 / / 4 
1 4 * 11 / 44 
1 4 / 6 / * , /  
I 4 6 1 / 4 ,4 
1 4 / f t / 6 4 
1 4 6 4 /71 
1 1 ) ' / 7 1 
1 9 1 1 / 1 /  
1 *77/ 7 1 
1 4 7 3 / 1 4 
1 9 J4 / 7 4 
1 1 7 V 7 A 
1 4 7 6 / 7 ? 
1 4 7 3 /  ?*  

714T*  

t K i r . i n 

7 4 /  I 

7 9 /  1 

»/  1 

4 /  2 

1 4 /  7 

7 /  7 

* /  l 

5 1 /  7 
1 /  

2 6 /  
3 /  

1 9 /  
?S/  
7 7 /  

3 /  
1 * /  
1 4 /  
7 4 /  

«/  
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1 4 4 ?/ 4 3 2 1 /  1 4 " 7 - 4 l ? r . 

1 4 4 1 /44 4 / 7 *  4 1 1 . 1 f 1 
!444/44 1 /  ? 4 7 4 . 1 1 1 ? 

I *4-/4». 1 4 /  1 7 * 4 . 5 - . 1 
I 9 4 / / 4 ? 7 7 /  1 5 1 3 . 4 9 4 

1 4 4 7 /44 ? / 3 7 * 7 . 1 7 6 
1 1 4 8 / 4 1 1 7 /  7 4 3 5 . 3 11; 
1 1 4 9 / 4 4 1 4 /  1 5 * 7 . 1 I ' -
| «* f l / * |  1 1 /  3 4 5 1 . 6 l l 
1 9 4 1 / 9 ? 1 8 /  1 7 6 " . 1 4 ? 
1 1 - 7 / - 1 ? » / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 4 4 * . 5 3 7 *  
I 4 . 1 / - 4 7 1 /  1 6 4 4 . 5 I f f 
1 1 - . * /  9 1 7 7 /  1 4 7 4 . 4 9 /  
1 4 * * . / l 6 1 4 /  1 *  9 2 . 1 1 1 
1 4 3 8 / 9 2 1 /  3 4 7 4 . 5 4 9 
1 4 - 7 / 1 8 7 7 /  >. 7 4 4 . *  * * 
1 1 1 7 / 4 1 7 7 /  1 1 " ! . 4 I f *  
1 4 1 4 / 6 1 7 4 /  3 . 7 1 4 . 2 1 1 7 
l * / r / * i 1 8 /  1 7 5 5 . 3 1 4 7 

11* i / * ? 2 7 /  I *  4 1 3 ? 

1 4 /  ?/  6 1 1 7 /  1 I 1 5 7 . 7 1 6 » 

1 1 /  • / / *  1 /  7 6 4 4 . 4 1 ?1 

1 4 6 4 / 6 1 1 1 /  3 6 3 6 . 1 1 1 1 
1 4 6 1 / 4 6 1 1 /  1 4 4 - 1 . 1 1 * 6 
1 6 * * / 6 1 4 /  7 7 1 3 . 4 I f f 

1 * 6 7 /  66 ? ? / 1 8 * 4 , 4 1 1 5 
l «*  8 / 6 4 7 4 /  1 7 - 7 . 9 l * t 

1 4 / 4 / 7 1 l 7 /  1 4 7 4 . 9 1 * 5 
1 * 7 4 / 7 1 7 4 /  1 4 ? 4 . 1 1/4 
1 «1 1 / 7 7 ! * / 1 7 0 3 . *  1 19 

1 9 77/74 7 4 /  7 8 8 4 . 5 1* 2 
1 * 7 1 / 7 4 1 7 /  1 1 4 4 0 . 0 1 6 1 

»%?4 /  74 1 9 /  7 I * ? ! . ? 1 5 ' 
1 4 7 4 / 7 6 1 /  7 4 4 7 . 1 1 6 4 
1 4 7 / / ? ? 1 9 /  i 1 0 8 1 . 1 1 7 ? 
1 * 7 7 / 7 8 8 /  1 7 4 7 . > 1 7 4 

0 1 * 5 *  T9 3 M . . O i »3 Tf l l 4 1 0 1 1 5 m i 4 t 
F I B CI CH ' J»*  * -M4- CI [ 4 t v » - H 4 - t l CKUf *  .****•  

1 1 /  *  7 1 , 4 5 . 9 3 * . 3 1 4 4 6 . 3 
7 /  7 3 ? 2 1 2 . 8 1 5 4 . 4 1 6 6 3 . 5 

7 4 / 4 1 1 1 1 . 3 1 1 2 . 4 2 ' . 7 8 . 1 
1 1 /  7 1 4 4 2 . 1 6 . 4 . 8 2 5 4 6 . *  

7 /  5 7 3 . 4 4 . 4 7 ! * -! 2 7 7 * . 4 
* /  5 1 1 3 « . » 3 7 -5 . 4 4 ' 4 3 7 . *  

1 2 / 4 4 4 8 4 . 1 •  3 1 .9 5 1 7 5 1 . 8 
1 »/  3 34 7 1 . T 5 7 1 . 4 1 4 5 3 . 2 
?* ./  5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 1 4 3 . 5 t o 1 7 . 5 1 7 7 6 . 1 
2 4 /  5 3 3 7 1 . 1 1 43 .1 •  6 2 * . *  
2 7 /  5 7 8 3 6 . 7 4 14 4 5 8 4 . 4 
1 " /  4 3 2 3 7 . 4 12 1 3 . 1 1 * 9 | . l 
i n /  5 . 1 1 1 * 1 . 5 1 6 1 1 .A 2 1 9 9 . 8 
1 4 /  4 4 1 8 6 . 7 7 6 7 . 8 3 6 6 1 . 1 
1 0 /  5 79 1 3 8 . 4 3 1 1 - 4 *  4 7 5 . 7 

11 4 3 2 1 6 . 4 3 2 4 . 9 3 4 1 7 . ? 
7 8 / 4 1 1 4 9 . 9 1 1 . 9 1 6 1 1 . 3 
1 5 / 4 14 6 5 . 7 3 3 . 1 9 5 2 9 . 3 
7 4 /  *  1 1 4 3 2 . 8 6 7 1 . 1 6 1 4 2 . » 

1 /  ? 2> 7 7 . 1 4 •31 .7 . 4 4 9 7 . » 
7 1 / 4 3 ) 1 1 . 7 4 9 . 9 4 6 4 3 . 2 

39/ * 2 6 2 " . 4 7 1 3 . 5 4 4 6 1 . 1 
1 1 /  3 9 1 1 7 . 6 1 1 1.1 4 7 2 4 . 7 

3 8 / 4 26 4 3 . 6 1 ' 1 3 . 1 2 3 9 1 . 3 
1 3 /  5 1 2 7 4 . 9 4 1 4 . 9 7 3 4 5 . 4 

4/ 5 2 4 . 3 1 - 4 3 71.9 1 . 3 ? ? . 4 
1 1 /  I 1 4 7 4 .9 1 1 .9 3 ' ? J » . 7 
2 1 / 6 1 4 1 8 . 1 2 1 7 . 4 2 7 9 3 . 1 
2 7 /  4 1 1 4 . 9 * t 1 . 3 . 1 6 8 9 . 9 
7 4 /  4 4 7 I H . 4 5 3 4 . 1 7 1 2 9 4 . 4 
2 8 / 7 3 1 2 1 2 . 7 1 7 1 3 . 3 4 ' 111! . 4 

4 /  3 36 ? ? . J *  1 * 7 . 5 1 3 1 6 3 . 4 
7 7 /  4 3* 7 9 . 2 I 7 6 . 4 2 6 4 6 . 6 
1 4 /  5 •1 5 ? . 9 4 4 9 . 9 6 8 4 9 . 3 
1 * / ' 7 l a 6 1 . 3 *  3 . 9 4 8 9 5 - 2 
7 7 / 7 J ? 1 4 . 4 7 11 . 4 3 1 3 4 . 3 
3 1 /  3 >? 1 . 9 1 4 4 . 4 6 4 7 6 . 4 

7 /  7 4 7 •  ?. *  2 7 . . 3 6 6 6 1 . 2 
1 4 /  7 4 7 . 1 1 . 1 3 62 . 4 2 7 8 3 . 4 
1 7 / ? 6 2 5 2 . 7 a 1 7 . 7 5 4 7 7 . 1 
1 1 / 7 6 2 7 4 . 1 • 9 17 .4 3- 1 4 1 1 . 4 
1 7 / 7 5 1 6 4 . 1 * 1 7 . 1 3 1 1 1 1 . 2 
2 7 /  5 1 *  ?* . ! 7 1 ! . *  1 5 1 1 . 4 
7 0 /  7 4 4 4 2 . 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  71 . *  *  1 1 6 5 . 7 
I V 5 1 1 4 5 . 1 1 1 1 7 . 4 1 1 4 2 1 . 1 



7 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f4i/ .on - • t f t t : a < 

- • • « •  i i c K m / t r - . no rrnnnr  C h u v 

•  \ ( r - * Gu6 i , i k t » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 7 ( m u /8 

4 * 9 »>«*  i r c r c*t4iv . '* r •  • *  

M I C n *  1 *  1 9 7 * 1 ft I f t Ai C »! 
7 i n . 1 N I C 1 9 -• . f t - - C I A 4 - 7 ( 6 

l i * * / * * *  " 7 /  |  ft 7 4 . 1 1 3 1 6 
!"• • < /  1 1 7 ft/  I 7 -3 1 . 4 1 3 « 7/ 
1 4 »* . /  1 f t 
I t * * /  * 7 1 4 /  7 4 * 4 . 9 1 5 f t 1 7 /  7 

6 1 4 3 7 / 1 8 7/ 1 - 1 4 2 . 4 4 1 4 /  
7 
6 

I l l * /  1 4 4 /  4 3 4 1 . 5 1 9 tt 4 
19*4/40 1 4 /  |  1 4 * 7 . 1 7 f f 7 11 7 
l < i O / * |  1 4 /  7 7 5 4 . 4 7 5 1 4 /  4 
1 4 4 1 / 4 ? 1 4 /  2 - 1 5 5 . 1 7 1 3/ 1 
1 4 *  : / 4 l 7 4 /  I 4 T4 . 5 <*  7 4 /  4 
1 4 * 4 / 4 4 77/ 1 11/. .4 7 1 1 6 /  4 
1 4 4 4 / 4 5 1 * /  1 1 5 4 . 9 1 5 4 1 4 /  A 
1 4 * * . / * * . 2 4 /  1 2 71.ft tl 7 7/  4 
1 1 4 * / * T 7 9 /  7 717 .7 I t ' - 1 /  4 
1 4 * 1 / 4 4 * /  7 6 4 1 . J l l ! ? 4 /  I 
1 4 * // 4 4 1 7 /  7 4 5 1 . 1 1 7 9 7 9 /  4 
1 1 * * ,/  4* 1 7ft/ > 5 4 4 . 4 7 1 1 4 /  4 
1 1 1 ' /  1 1 7/ 4 1 > « . l tl 3 /  7 
1 4 *  1 / 4 ? 1 f t /  3 7 1 1 . 4 1 7 7/ 4. 
1 4 *  ?/  '.*  7 3 /  7 1 1 7 . 9 6 *  2 /  
1 4 *  >/ «.*  1 /  7 6 7 4 . 1 1 4 7 7 7 /  4 
1 1 4 t / M 1 9 /  1 5 7 I . 6 ! 7 1 . ' 5 /  5 
1 4 - 4 / 4 * . 7/ 2 1 5 5 . 9 4 5 tl 5 
1 4 4 4 / 1 7 3 /  1 5 7 4 . 1 1 / 9 1 tl 6 
1 4 1 7/  4 f t 7/ > I 6 7 . 1 - 5 4 2 4 /  1 
1 4 * * / - 4 1 1 /  7 3 1 4 . 1 * . ' 9 /  4 
l 4 * * / / n ft/  1 7 9 4 . 9 1 1 6 7 7/  4 
1 4 /  / / / ,! 7 1 /  1 7 3 9 . 1 1 7 4 1 «/  7 
1 9 /  1//7 7 1 /  1 4 4 3 . 4 I t ? 1 /  T 
1 1 *  P / / 1 1 1 /  I 6 4 7 -7 171*  4 /  5 
1 4 /  * / »*  1 1 /  1 I t l l . f t ; i 5 1 3 /  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 1 4 6 4 / ( 4 1 1 /  1 7 4 4 . 4 1 / 4 ll\ l 4 
1 4 / • / / A 1 9 /  |  «. ' 9 . 4 1 7 6 '• 1/ 4 
1 4 / -/ / / .7 1 1 /  7 I t 1 4 . 4 1 7 ? 3 1 /  7 
1 * / . 7 / 7 ft 7 4 /  t 1 1 6 4 . 3 1 4 4 1 A/  4 
l i f t * /  f .4 ' 7 1 /  1 4 3 4 . 4 1 1 4  - 7 7 /  7 
1 4 4 4 / 7 9 1 7 /  1 4 3 4 . 7 1 4 t 7 /  

| 4 > f / 7 ! 11 1 It 7 . 4 1 5 ? 3 1 /  1 

1 4 7 1 / 7 ? 1 1 /  I 4 - 9 . 4 1 7 7 tt 7 
1 9 7 7 / 7 4 1 1 /  7 8 * 7 . 7 l i t 3 4 /  7 
1 4 ft 74 7 1 /  t 1 -A . 1 . 1 ? 3 1 /  S 
1 4 7 4 /  74 7 1 / 1 4 4 7 . 1 . 1 ? It 6 
1 9 3 1 /  ?A 77/ 1 1 * 9 . 4 tf 15/ 4 

1 4 ///7 7 79/ 1 1 7 1 J . 4 2 i : 2 9 /  « 
1 4 3 7/ 7*  1 1 /  1 9 1 1 . 9 7 1 4 1 1 /  1 

4 4 

3 f t 

1 1 
5 5 
15 
1 3 
1 *  
2 7 
1 1 
10 
1 5 
4 -
3 9 
1 4 
3 5 

7 

1 2 

4 ? 
1 7 
2-> 
AO 
1 4 
34 
4 7 
4 7 
4 9 
74 
3 1 
I t 
34 

1 * C ' i CO!. A • * • * • *  

N u i 1 * ! - 1 9 4 4 1 7 J 

* * •  l i e - h »c o , ( s c i - . * ! * - i - v 17 .4(4 * » •  

* n i r*. H ' mi Of*" ! ! ! f ; « 10*33 4 1 " 441« 

i n r * - , . 0 1 A I t o *  t l 0 1 * 5 ? o t * . i 
- 4 4 . CI C t U V t —7 1 * — CI CM Ut f t ' - 9 9 -

1 2 . t 3 4 . 2 2 5 4 3 . 1 
9 . 4 0 4 1 . 4 3 7 5 3 . 4 

3 3 . 9 5 1 1 4 . 9 4 7 1 6 . 9 
1 4 5 . 7 1 7 1 3 . 1 1 4 5 5 7 . ? 

* 9 . e 4 1 7 4 . 7 2 7 *  4 7 9 . 4 
9 5 . 6 1 9 74 . 1 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! ! ? ? . ? 
7 4 . 9 7 7 5 . 3 7 3 3 4 . *  

4 . 9 9 47 . 3 4 7 3 3 . 3 
4 1 . 1 1 79 . 9 7 5 3 2 . 5 
6 7 . 1 4 7 1 . 1 5 7 4 ! . 4 
2 1 . 1 7 - 7 . 9 1 5 7 7 . 4 
2 4 . 1 1 7 4 . 9 7 1 7 7 . 9 
7 1 . 9 ? W . f t 7 •  7 9 1 . |  
3 4 . 4 1 1 1 - 9 3 4 4 4 . 7 
7 6 . 2 1 4 2 . 9 5 6 6 4 . 4 

l ? ? . l 6 3 . 9 4 6 7 6 . 4 
6 4 . f •  5 . 2 1 4 5 f t . 7 
3 9 . 5 4 3 3 . 2 5 7 4 5 . 1 
2 4 . 1 7 5 3 . 1 1 7.15 . 4 
6 4 . 2 2 9 . 9 1 ? 4 ? . 1 

4 1 . 2 3 2*  . 7 3 6 4 5 . 1 
9 . 9 C 1 7 * 9 .7 ' I t 4 1 4 . 2 

11.1 5 9 . 4 4 4 4 7 . 1 
1 . 9 4 2 2 1 . 1 1 7 1 9 ? . ! 

34.4 5 6 1 . 1 6 « 1 3 . 4 
1 4 , 1 2 1 7 . 4 2 1 2 7 . *  
1 9 . 7 7 1 1 . 1 2 7 7 ? . 4 

4 . 9 0 2 4 . 3 3 4 7 9 . 1 
4 6 . 1 3 22 -O 7 7 2 1 . 7 

1 7 0 . 7 9 1 4 . 1 1 1 7 4 4 . 1 
7 - 2 3 73 -9 7 4 7 1 . * > 

6 4 . 9 *  14 . 3 1 4 4 4 . 1 
7 4 . 3 5 3 . 4 9 1 1 9 * . 7 
6 1 . 1 1 15 . 4 1 1 7 4 1 . 1 

9 . 9 9 7 . 3 9 9 1 4 . 4 
3 4 . 3 2 f ! - 5 4 4 * 4 . 4 
9 7 . 1 1 1 y . . 2 I 6 1 1 . 5 
I t . 6 5 7 4 . 6 3 1 1 4 5 . 8 

2 7 1 . 3 1 9 4 7 . 1 3 11 1 1 . 5 
4 1 . 1 8 3 7 . 9 4 i n i . 1 
9 6 . 1 4 9 3 . 6 6 5 3 6 . 4 
7 1 . 9 7 39 . 2 1 4 4 1 7 . 4 

1 9 6 . 9 S 0 . 3 9 1 3 4 9 . 9 
7 3 . 9 ? 3 . 9 9 9 9 2 . 9 

4ur-(* t f/I1AM / H9 6 * 6 6 4 I XC I C 4 0 f » < 5. ' OO - f t l O O C 

(4 7 A~ 1 1 - 8 1 7 4 I I U 7 (1 4 ! 0 - * !* • * *  I 8 » 

4 4 *  7 7 -6 lOI iO ( H u v r 4 f * • *  

AAC (1* 74 7 9 1 * 1 . e i * / f 4 c r * i *  . 0 1 4 4 
1 -7 0 . I 4 1 C K ) - ( • t l . -• -**" - ' : ( » * - r i h CI C n » 

1 » * V 34 1 9 /  1 * 7 » . l 1 4 3 1/ a 3 1 
1 4 3 4 /  3 4 ! 6 / t ? 1 9 6 6 . 4 7 1 *  1 4 /  ? 1 5 
1 9 , - /  1 f t ? ! / ! 7 1 7 1 . 9 1 7 7 3 5 / 4 1 7 
1 4 * . * /  17 
1 4 1 7 /  18 4 /  7 4 6 8 . 9 7 *  i 8 /  ft 34 
1 I * * /  19 1 4 / 1 ? 1 1 7 . 4 - f l ?'/  4 7 1 
1 4 * 4 / 4 9 1 7 1 8 4 ? . 1 1 1 ? ? ? /  t 4 3 
1 4 4 6 / 4 1 1 1 /  7 4 7 1 . 1 5 i 1 It 4 3 7 
1 4 4 1 /4 ? 4/ 1 7 4 7 . 4 1 7 1 3 /  5 1 4 
1 9 4 7 / 4 1 1 4 / 1 7 4 ( 4 . 4 1 * 7 1 /  5 . - ?4 
t 4 * 7 / 4 4 1/ 7 6 1 8 . ? 1 ? 4 5 /  4 3 f t 
! 1 4 4 / 4 4 | 3 / l » 7 9 8 . 5 1 tt 7 4 / f t 5 9 
1 9 4 * / 4 f t 1 1 /  t 1 - 1 . 9 1 7 * - 7 1 /  4 3 1 
1 9 4 / / 4 7 ? »/  1 8 1 7 . 6 9 ? 79/ 4 1 7 
I 4 4 . /  4 4 1 1 / 1 7 4 1 4 . 4 1 3 *  5 /  4 7 3 
1 9 * 9 / 4 4 4 /  7 * 7 -.1 . 1 1 1 1 3 9 / 4 3 1 

1 4 4 4 / 4 1 1 3 / 1 4 7 1 . 7 !«• *  ? »/ 4 3 0 
1 9 4 / / I I 7 7 /  1 7 * 5 . 5 * 4 1 5 /  3 t l 
1 4 * 1 /4 ? 11 7 6 5 f t . 1 1 * 7 7 4 / 3 73 
1 4 - 7 / * 3 1 6 / 1 ? 5 3 * . 1 1 * 5 7 4 / 4 1f t 
1 4 *. * /  4 4 7 /  2 4 3 * . |  1 2 ? 4 /  4 3 2 
1 4 4 4 / 4 4 7 4 /  1 9 6 6 . 7 7 7 1 7 /  ft 1 4 
1 4 - * ,/  4 4 1 1 /  7 4 * 4 . « 8* 4 /  3 71 
1 4 4 / / 4 7 7 4 /  7 4 6 A . 4 «? 1 8 / 4 1 6 
1 4 -. 3 /  4 8 1 /  3 1 6 9 . 4 5 *  1* 1 1 3 
1 9 4 7 / 1 4 1 4 / 1 7 4 3 4 . 4 H P 1 9 /  ft 2 f t 
1 4 4 4 / 6 9 11 7 7 1 4 . 4 7 4 ? ' / ft 3 4 
1 « 4 / / 6 I 1 4 /  1 9 7 9 ) . 1 H O ' 7 7 / 4 3 3 
I 9 6 1 / / 2 1 3 /  1 7 ? f t . 7 1 ' J 11 1 1 4 
1 4 * ; / 6 i 1 l / t 7 7 * 4 . 9 1 7 1 1 4 / 4 2 * . 

1 4* 3 / 6 *  7 4 / 1 ? 6 9 5 . 1 ! * ! 1 11 5 3 4 
1 4 6 4 / 6 4 ?/  1 4 1 2 . 1 !< f 1 9 /  4 7 6 
1 4 /  * / 6 A 8/ 7 3 / 1 . 1 / 7 1 * /  4 1 9 
1*4**4/ 441 1 4 / 1 ? ft* ?.ft 1 4 ? 1 3 /  9 3 3 
1 4 6 7/ 6 6 7 6 /  I ft 7 4 . 7 1 1 > 7 1 /  5 3 4 
1 4 /  7 /  /  9 1 4 /  1 l i f t . 7 15 1 1 A/  4 2 5 
1 4 6 4 /  7 4 3 3 /  t 1 1 1 . ! 4 ? ?* /  4 9 
1 4 Iff 71 1 7 /  1 1 9 ) 3 . 1 1 7 5 8 /  ? 5 1 
1 9 7 1 / 7 ? 1 4 /  1 6 * 1 . 4 1 11 tl 1 31 
1 4 7 7 / / l 1 1 / 1 ? 57?  . 4 7 7 1 1* 1 1 4 4 
1 4 7 3/  76 3 4 / 1 2 I 1 * 3 . 5 1 * 1 1 1 /  3 5 5 
1 4 7 * / ?4 . 3 7 /  1 .146 . 6 1 7 7 t 11 1 1 4 
1 4 1 •  /  76 7 4 / 1 7 4 * 8 . 7 4 f */ 4 7 f t 
1 4 1 /  /  7 1 1 1 / 1 7 7 1 4 . 1 1 ? ) 3 7 /  4 43 
1 9 7 It 7 7 7 1 / 1 7 4 4 4 . 7 1 * 4 1 /  3 1 1 

Oio * r.t* Kr»4.4 *  •  •  c 

* 3 - 1 * 5 1 4 6 ? 

•  i > i 7 3 »M * r . Q(s CI *• " 1 7 *1 9 1 4 9 1 5 
* N ! * S 8 ! 8 1 0 0 (1 D l ' O I i <•£ 8 1 9 0 9 «* t i m o . 

T9 I * I , 0 1 65 7(11 Ai . 0 1 4 5 T(?7 »* . 
- • 4 4 - £ /  CH1VA - **4 - CI CH W *  . |*46M 

1 4 3 . 4 1 4 l l - l 5 8 3 4 . I 
2 4 . . ) 3 14 . 1  ̂ 2 . t l i f t . l 

4 . 7 9 9 . 9 1 1 7 1 . 9 

* 3 . 9 t o 2 4 - 9 ft 4 1 3 . t 
7 4 . ? " 2 7 1 . 2 3 1 6 3 . 9 
7 9 , 8 4 5 . 1 3 4 3 2 . *  
5 2 , 4 9 3 5 . 4 1 4 1 9 . 7 

I T* . * " 4 ' 27  . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 4 1 7 . 1 
1 6 1 . 5 1 7 4 7 . 9 4 7 9 1 . 4 
1 9 9 . 3 T 11 . 1 ft I H . T 

1 7 . 1 1 t ? . 1 3 . 1 7 7 . 3 
7 7 7 . 7 I A 4 . 9 1 7 3 9 - 4 
1 1 3 . 4 T 7 . 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 9 * 1 . 7 

5 5 . 4 3 t ? . 1 7 9 7 4 . 3 
. 1 4 . 4 7 . 4 . 4 1 4 7 * . 7 

4 9 . 7 5 1 - 4 1 5 1 2 . *  
4 7 . 9 4 1.1 3 1 6 ? . 3 
3 1 . 4 5 1 . 1 4 6 4 1 . 1 

7 7 . 3 1 . 7 . 9 4 5 5 5 . 1 

1 1 1 - 9 4 1 3 . 1 1 4 * 1 . 1 
5 5 - 9 ft 1 . 7 1 6 7 1 . 7 
7 4 . 1 3 7 ) - f t ) - 4 1 1 . 4 

I 9 - . 4 T T . 4 I 1 7 5 . 4 
7 3 . 7 I 93 . 4 ft 7 4 7 . 1 

6 . 1 1 5 7 . 4 4 5 9 7 . 3 

1 2 . 9 1 t » . ? /  7 7 7 . 1 
1 1 . 1 1 14 . *  1 4 7 6 . 1 

• I 6 . 3 1 1? . 1 1 7 4 4 . 7 
7 7 . 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*  V . 7 3 5 9 1 . 9 
1 4 . 1 7 1 I ? . 7 5 9 7 1 . 9 

1 . 3 ft 7 4 . 7 1 4 3 1 . 4 
4 7 . 1 4 111 . 1 1 3 4 6 . 7 
6 4 . 1 3 9 . 5 7 4 1 7 . 1 
1 6 . 1 5 1 . 3 1 ? i T . 9 
5 8 . 4 4 7 7 -2 4 6 9 ? . 3 
7 4 . 3 4 5 . 5 7 4 1 1 . 4 
1 6 . 1 2 1 . 1 I 1 4 3 1 . 7 
1 7 . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? 1 8 . 7 3 1 1 1 . 1 

9 . 1 9 7 1 . 7 3 4 4 * . 1 . 
7 3 . 4 *  31 . 8 7 1 7 M . 3 

1 4 7 . 1 1 7 1 4 . 1 1 3 4 4 . 1 
7 8 . 3 J 4 1 . 9 ft 7 1 1 . 7 
4 * 7 .2 7 3 5 . 5 3 1 1 1 . ft 
7 4 . 2 4 4 4 - 1 5 7 1 4 . 3 
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T - * o « n n o f , t u u i i «-f 

I NT 

•  1 0 . 

I I " / 34 

1 4 »«/ 1 1 

1 1 1 " / 1 f t 

I . - > ( / , j 

H I T *  1 . 

» ' I P /  1 9 

»< 1 * / * 1 

• 9 * " / 4 1 

1 4 4 1 / 4 ? 

I ' M 7 / 4 1 

1 1 4 1 /4 4 
I 9 4 4 / 4 1 

1 ft**/*,/, 
»* ;* / / * ? 
i * . * ?/ * *  

* 441*49 

*  * "* * ./ * ,n 

• < . • - / * , 

14,11/47 

I * " ? / ' , 

I «>* . '/ f t *  
i «i * / * «, 

I 

1 4 4 4 / 4 1 

*  4 4 3 / 4 * 
I 4 4 * / 4 4 

1 4 4 9 / 6 4 

1 4 4 * 7 4 1 

I 5 6 1 / 6 ? 

> «/  ' / C I 

I ft/ ""/ ft*  

1 1 6 4 / / 4 

I *• » 4/44. 
1 4 / * / * ,7 

1 -.A?/  ft*  

1 * . / . f t / / .9 

i <,* «/  >n 
i* .?i»/7i 
1 9 7 1 / 7 ? 

1 1 7 ; / j t 

1 * * 1 1 /  , *  

1 4 ? * / 7 1 

I 1 7 V 7/ . 

1 9 } * / 7 7 

I V! 7/  7/ 1 

• »•  t m i ! * 4 * c n n t i - n ' « f * i t ' . > ' ' 

> " p h i - i d o o r o u K f t l O t V i 

i / i 

i i / i /  
7 1 /  1 7 
7 1 /  1 

ft/  I 
3 1 /  *  
l f t / 1 3 
I f t / i ? 

* /  1 

1 /  7 
1 ft /  1 7 
7 3 / 1 7 

1 /  1 
7 1 /  *  
t ? / | 7 

ft/  7 
1 *• /  1 
7 7 / 1 7 
1 4 / 1 7 
l f t / 1 7 
3 7 /  1 
7 1 /  I 

* /  3 
7 7 / 1 7 
1 ft/  7 
1 4 / 1 3 
1 1 /  7 
7 1 /  I 
7 / . /  I 
114/ 1 
1 7 / 1 7 

4 /  1 
1 4 /  1 
1 4 / 1 3 
7 4 / 1 7 
1 ft/  1 
I f t /  1 
1 1 /  I 
1 7 /  1 
7 7 / 1 3 
1 3 / 1 7 
7 1 /  I 
7 1 / 1 3 
1 1 /  » 
l f t / 1 7 

711 7 . 3 
7 / 1 . 4 

*  7 1 . 1 
* *  1 . 9 
1 I f t . *  
4 4 S . 1 

1 1 1 7 . 1 
l i f t , ft 
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