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INTRODUÇÃO

A exploração dos recursos agrícolas, assim como a alimenta

çao das aglomerações urba~as ou o atendimento das necessidades de

água, sempre crescentes das concentrações industriais; o levantamen

to dos potenciais hidroelétricos e seu aproveitamento, ou a prevlsao

e a prevençao das cheias devastadoras de bens; de maneira geral, a

avaliação dos recursos hídricos e sua gestão racional, estão estrei

tamente subordinados ao perfeito conhecimento dos elementos do cli

ma, entre os quais a pluviometria tem papel preponderante.

Sendo as variáveis hidroclimatol6gicas essencialmente va

riáveis no espaço e no temP9, o seu conhecimento não pode ser adqui

rido sem uma observação global e permanente dos eventos que no es

tado atual da arte, não sabemos ainda apreender a nao ser por uma

amostragem pontual obtida por uma rede de observação.

Infelizmente, toda aqulslçao de dados por sondagem ou

amostragem está sujeita a erros que se originam tanto do sistema de

aquisição dos mesmos, quanto ao caráter individual da medição, eml

nentemente gerador de heterogeneidades.

Esta constatação lmpoe:

a manutenção de redes de observação suficientemente de~

sas para constituir um sistema de informações redundan

tes;

. a crítica sistemática e severa dos dados coletados.
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1 - INFORMAÇOES HIDROCLIMATOL6GICAS

Para melhor entender o problema da homogeneidade dos dados

hidroclimatológicos e destacar os caminhos a seguir para resolvê-lo,

é oportuno comparar uma rede de observações a um "Sistema de Informa

ção", e o dado .a uma "mensagem" a ser recebida pelo destinatário.

Esta "mensagem", no estado bruto, comporta dois elementos:

- o "sinal" propriamente dito;

- e uma série de '.'ruídos", emi tidos tanto da fonte como da

cadeia de transmissão em todos os seus níveis.

Sem entrar em detalhes, lembramos sucintamente, com a aj~

da da figo 01,os elementos constitutivos da informação hidroclimato

lógica, as fontes de erros possíveis encontradas ao longo do siste

ma de aquisição e os meios igualmente disponíveis para analisar a

sua qualidade.

1 .1 - O SINAL

Admitindo-se a dependência do posto de observação, a uma

tendência climática regional única, é razoável conceber a infor

mação de base - o módulo anual por exemplo - como resultado de

duas variáveis assíncronas:

- uma, de período longo, representa a flutuação

da média no curso do tempo;

eventual

_ a segunda, de período curto - o ano - representa a va

rlaçao anual em torno da média.

1.2 - OS RUrDOS

Os ruídos que eventualmente acompanham o sinal estão assi
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nalados e comentados sucintamente na figo 01.

1.3 - ANÁLISE DO SINAL

Face as interferências que provocam anomalias isoladas ou

prolongadas na informação, torna-se evidente a necessidade de efe

tuar sobre os dados um controle rigoroso de qualidade.

Levando mais longe a comparaçao, é preciso na primeira fa

se, "reconhecer" o sinal e "separá-lo" do ruído. Isto e, procurar

na informação bruta os elementos de uma informação de referência

e por meio de testes apropriados, discriminar para cada posto,

entre o "ruído próprio", ou anomalia local, e eventuais altera

ções sistemáticas.

Uma vez "separada" a parte da informação que decorre das

deficiências provadas do sistema de aquislçao, poder-se-á proc~

der a "filtragem", que consiste em corrigir as seqUências ou va

lores isolados, reconhecidos como defeituosos.

Separar o "sinal" do "ruído"

mos de homogeneização de dados.

é na prática o que chama

Para se atender a este problema, até recentemente recorria

se a técnicas de caráter artesanal, como o método da dupla acumu

lação, dificilmente aplicável de modo sistemático a redes exten

sas; ou usavam-se meios estatísticos convencionais ou mais sofis

ticados, pouco aplicáveis à análise de séries cronológicas a

priori heterogêneas e não distribuidas normalmente, porque estes

meios estão baseados, em geral, na minimização da norma euclidia

na, gerador de valores médios, "contaminados" por anomalias ou

desvios sistemáticos.

Recentemente desenvolvido por Hiez, o método dito do "Ve

tor Regional", parece apto a atender a maior parte das eXlgen

cias: sistematização para um uso amplo dos meios de cálculos ele

trõnicos, variabilidade da extensão das zonas observadas, dos p~



ríodos de observação, existência de lacunas e de desvios constan

tes, variedade das situações geográficas, etc.
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2 - O QUE f O "VETOR REGIONAL"

f uma série (vetor) cronológica, sintética, de índices pl~

viométricos ou fluviométricos anuais ou mensais, oriundos da extra

çao por um método de máxima verossimilhança, da informação a "mais

provável", contida nos dados de um conjunto de estações de observa

ção, agrupadas por região.

Esta definição se apoia em dois princípios fundamentais:

19 - O da "Pseudo-proporcionalidade" dos totais anuais ou

mensais entre postos vizinhos. Isto e, deve haver

coincidência entre dados anuais ou mensais nas séries

agrupadas, independentemente da abundância

trica ou fluviométrica. Fig. 02.
pluviom~

29 - A informação "mais provável" e a que se repete

frequentemente.

mais

Além destes dois princípios, convem acrescentar alg~

mas hipóteses complementares:

- a elaboração do Vetor nao parte de nenhuma hipót~

se quanto à distribuição estatística de dados;

- dentro do agrupamento regional de estações, nao de

ve existir nenhuma variação sensível da tendência

climática;

- qualquer medição hidroclimatológica, por natureza

pontual no espaço e no tempo, deve ser suspeita

de erro, e portanto, não deve servir de referência

para preenchimento de lacuna de outra esta~ão;

- contudo, admite-se que a informação globalmente for
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necida pelo conjunto de estações cont€m um valor es

timativo mais representativo do que aquele forneci

do isoladamente por qualquer uma das estações;

- consequentemente, toda a informação contida em ca

da uma das estações contribui na elaboração do ve

tor, sem que os dados errôneos possam ter uma in

fluência sensível sobre o resultado.

o m€todo proposto se baseia essencialmente:

sobre a escolha de uma estimativa da moda, sem le

var em consideração a forma das funções de distri

buição;

- sobre um processo de extração do vetor de refcrên

cia, por iterações sucessivas sobre as linhas eco

lunas da matriz dos dados.

o produto desta elaboração é uma sequência de índi

ces, representativa dos eventos hidroclimatológicos ocorridos mais

frequentemente na região considerada, abrangendo a totalidade do p~

ríodo observado de um conjunto de postos.

o grande poder informativo do "Vetor Regional" se re

vela sobre dois aspectos distintos:

19 - Em s fn t e s e : Ele constitui um resumo da cronIca

hidroclimatológica de cada re gião, livre do "ruí

do" inerente ao processo de aquisição ou devido

a uma anomalia climitica no ponto de medição.

29 - Em a n ri l i s c pon t ua l : f o melhor referencial

s f vc l na crftica dos JaJos observados de

ç J o por e stação.

po~

e sta
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3 - IMPLANTAÇÃO DO VETOR REGIONAL "ON LINE", NA DCRH

Uma das metas principais da vinda do consul tor G. Hiez, p~

lo convênio DNAEE/ORSTOM/CNPq, e a implantação do método do VetorRe

gional "ON LINE" na DCRH.

As etapas para o desenvolvimento e implantação do conju~

to âe programas estão na figo 03.

3.1 - IMPLANTAÇAO NO SISTEMA

Na area que visa o processamento dos dados propriamente di

to, estão sendo adaptados um pacote de programas visando a sua

implantação no S.I.H.

Todavia, a versao do Vetor Regional em implantação, escri

ta em linguagem Fortran, por ser conversacional, exige um siste

ma iterativo por terminal, não permitido pelo sistema "COMPLETE"

atual. Além disto, haveria necessidade de acrescentar um "conso

le gráfico" para visualização dos resultados parciais e finais.

A versão do vetor em implantação permite:

- pré-selecionar os postos, o que evita relacioná-los sem

pre que se deseja rodar o programa; e ainda possibilita

alternativas para alterar a sua relação;

modificar os parãmetros de ajuste e os períodos de refe

rência do vetor, no decorrer do processamento;

- criar um arquivo de Vetores, para conservar a informação

de referência sob forma compactada;

- detectar automaticamente os desvios e anomalias; deter

mi nar e testar os coeficientes de correção dos dados "in
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natura", tornando-os homogêneos.

3.2 - REGIOES ISOMORFAS

Considerou-se que para conseguir uma amostragem objetiva

do espaço geográfico, é mais racional efetuar sua divisão por

meio de uma rede de malhas regulares, delimitando áreas de iguais

superfícies.

Sendo o hexágono a 6nica figura geométrica plana que mais

se aproxima de um círculo e que preenche o espaçp sem interces

são, nem falha, decidiu-se cobrir o mapa do Brasil por uma rede

de malhas hexagonais de tamanho compatível com os numeros máxi

mo e mínimo, admitidos para a densidade de estações porhexágon~

Como é matematicamente impossível inscrever hexágonos reg~

lares numa superfície esférica, resolveu-se usar um artifício

que melhor se aproxima do objetivo procurado. Para tanto, usou

se grandes círculos da terra, cujos planos ficam perpendiculares

ao plano do meridiano central do Brasil (540); assim, o tamanho

das malhas é independente da latitude.

Além disso, no sistema de transformação das coordenadas ge~

gráficas em retangulares planas, as faixas de hexágonos sao p~

raleIas, facilitando muito o trabalho de mapeamento.

O tamanho da malha hexagonal básica, ainda em fase de es

tudo, foi fixado em 1015' de abertura máxima, sendo reservada a

possibilidade de agrupamento nas regi6es de menor densidade de

estações.

Cada estação incluida numa região, recebe o numero do co

digo da região como segunda chave de acesso ao arquivo de dados,

e participa da elaboração do vetor representativo corresponde~

te.

As várias tarefas em andamento: a divisão de todo o terri



t6rio na cional por malh a s he xa gona i s, a plot a gem dos he x5gono s a

plot a gem e a r ela ç ão do s posto s por mal ha , es tão sendo dc s envol

vida s ob j eti van do a compl et a au t omat iz a ç ã o , atr a vés de comput~

dor e "plott er".

Um a pr Ime I r a aplicação foi fe it a na Bacia do Rio Doce , co

mo mo str a a fi go 04 .

3 .3 - LEVANTAMENTO E COMPL EMENT AÇ ÃO DAS I~FORMAÇOE S

Além das atividades bá si cas da implant aç ão do con junto de

programa s, v is ando a aplica ç ão sobr e os dados do Br a s i l , estão

s endo f eitos l evantamentos do a r qu i vo do S.I.H. a fim de pr ov i de n

ci ar su a compl ementação e at uali zaç ã o, e s pe c i a lmente e m áreas on

de atuam predominantemente outr as e nti da de s, como a SUDENE, no

Nordeste; o DAEE - SP, em Sã o Paulo; o DNOS, no Pant anal Matogro~

sens e, a lém de providenciar a obt en ç ão e impl ant aç ão de informa

ções em área s i nte r nac i ona is , e s pec ia l men t e da Amazô n ia .



Vetor Regional

.... ~Ü\.,, · <.:i~~'" ri -a

Regionalização por

Malhas Hexagonais

I

~

~

~, - I

Implantação do
Vetor Regional
"ON L1NE"

I ~~_. I
Implantação no ~.·~;·.i.'. Definição das I~~~'·',·.'. Levantamento de

~ ~ Dd. , . ~" " , w~'" a os no
Sistema lnfor rnctico t;~~ Areas Isomorfas ~~li 5lH m ó

~~~ , .. _ . .. __~ ..__.. ."h '_"-~·'

."
(O

W

Mapeamento das

Complementação dos
Dados de Outras
Ent idades
~-

Inventário por

Molhos Hexagonais

Mapeamento P/otter

Criti ca Preliminar

" ~ dos Postos

Codificação Regional

das Estações

I
Geração do Vetor

~~- " ..
~l <--'

Banco de Vetores



\
I
I

(

-r. __-:>\L-':'-_ -

°I

Fig.4

I
; .

I I:
! ~ I I: i

.. i I I • ~

ª ! !! ! i
> : II ['

: I tI -
I I "

; I

i '
, I

~ I



4 - PRODUTOS ESPERADOS NA APLICAÇAO DO VETOR REGIONAL

Os principais produtos que o vetor nos permitirá obter p~

dem ser divididos em duas áreas: consistência de dados e análise re

gional, como mostra a figo 05.

4.1 - ANÁLISE PONTUAL - CONSISTENCIA DOS DADOS

Como já foi feita referência anterior, a crítica

tual", através da análise gráfica de cada série, permite:

- detectar desvios sistemáticos;

- detectar erros ou anomalias locais;

- estimar valores faltosos;

- extrapolar dados fora do período de observação;

"po~

calcular as médias teóricas no período observado, e no

período coberto pelo vetor;

- estimar coeficientes de correçao.

(Vide figo 6A e 6B)

Na consistência de dados hidrometeorológicos, o método p~

de ser aplicado i pluviometria e i fluviometria, como descreve

mos a seguir:

4.1.1 - PLUVIOMETRIA

Além dos resultados obtidos na SUDENE (Crítica dos dados

Pluviométricos na Região Paraibana) e na Universidade de Fortale

za (Crítica dos dados pluviométricos do Estado do Ceará), o me

todo foi aplicado de maneira sistemática na DCRH, em diversas

Bacias:



- Rio Doce

- Amazônia

- Rio Iguaçu

- Paraiba do Sul (atualização)

- Rio Grande (p/fins de Diagnóstico)

Dentro da programaçao atual, prevê-se a aplicação em todo

o território nacional sobre todas as informações pluviométricas

existentes no S.I.H., objetivando numa fase preliminar mapear o

Brasil por regloes em termos de qualidade-duração.

Numa segunda etapa, dar apoio e desenvolver a análise men

sal, que possibilita, além da valorização da informação, a ali

mentação dos modelos hidro-pluviométricos de simulação da bacia.

4.1.2 - FLUVIOMETRIA

Algumas aplicações na área das Bacias do Paraiba do Sul e

Rio Doce, possibilitam demonstrar excelentes resultados obtidos.

Todavia, ainda nao foram feitos testes suficientes para o

estabelecimento de uma metodologia totalmente definida. No enta~

to, os resultados até agora colhidos, vem demonstrar grandes po~

sibilidades de aplicação do método na nomogeneização de dados

fluviométricos.

4.2 - SfNTESE DA INFORMAÇÃO - ANÁLISE REGIONAL

O Vetor constitui um resumo conJensado da crônica pluviom~

trica (ou fluviométrica) representativa de cada região, livre do

"ruído" inerente à cadeia de aquisição ou devido a uma anomalia

puramente local. Vide figo 07 (Vetores da Bacia do Rio Doce)



Ta i s ca ra c ter ís t i cas , fa zem do vetor uma f e r r a me n t a bás i ca

par a d iver s a s apl icaçõ es :

4.2.1 - ESTATfSTI CA

A a ná li s e da s ca r ac ter í s t icas e s t a tísti c a s da dis t rib uiç ã o

das pr ecipit a ções a nua i s ou mens ai s, f ei t as sob re a in f orm a ç ã o do

vetor pro pri amen te d ito, e m ve z da apl i c a ç ão s obre as sér ies po~

tuai s , permit e obt er os segu i n tes par âme tros re gionais:

- e st imati va da méd i a da s fl u t uações ;

- desv io pa drão ;

- coefi cient es de variaçã o ;

- prin c ipai s "quanti s" da dis t r ibuiç ã o .

'4 . 2 . 2 - TRAÇA DO DE I SOLfNEAS

O Vet or Regi on a l permite a de t e r mi naç ão da s médi a s t e ór i c a s

s obre um pe r ío do c omum e o mais l ongo poss ível , para uma mes ma

regi ão. Fig. 08 (méd ia anual durante longo período).

A pa r ti r do s res u ltados men ciona dos é po s sível traçar as

isolíne as de c huva e de l âminas esc oa da s .

4 .2 .3 - COMPARAÇO ES I NT ER - REG I ONA IS

At ravés da s corre lações ent r e vetores de d ive rsas re g i õe s,

pode- se estudar a homogenei dade dos reg ime s. Fi g. 09 (c oe fic ie n

tes de co r re lação e nt re os ve t ores das r e gi õe s do Cea rá).

4.2.4 - ESTU DO DAS PLU TUAÇOES CLIMÁT ICAS

l ~ stu d o da or gan l za ç ao e ve n tua l de ser l es c ro no 16g ic a s .



4.2.5 - REGIONALIZAÇÃO DAS TENDENCIAS

O m€todo dos componentes principais possibilita calcular

os "K" primeiros fatores (vetores) independentes que representam

melhor (no sentido dos minimos quadrados) uma matriz de dados

mensais ou anuais, tais que, para o posto "J" se tem:

k
Xj L v1 a k,i . k

sendo ak,j os coeficientes de ponderação

A f6rmula acima mostra que a chuva ou qualquer outra variã

vel hidroclimatol6gica pode ser considerada como uma soma pond~

rada de virios efeitos ou fatores que podem ser assimilados a

regimes climiticos independentes; V1 representa, então a tendên

cia dominante; V2 a tendência secundiria, e assim por diante.

A partir dos diferentes valores de ak,j, para um K deter

minado, € poss i vel traçar as isolineas de ak, que fornece uma

cartografia das virias influências climáticas.

A interpolação entre isolineas permite eventualmente re

constituir uma i n f o r ma ç ã o em pontos onde não tem dados disponi

veis.

A anilise da evolução espacial das isolineas (gradiente),

além da matriz de variância e covariância, forneceri um guia pr~

cioso para a racion~lização da rede de observação.

Enfim, a possibilidade de gerar facilmente vetores nao

correlacionados, a seguir, por intermédio da f6rmula acima, re

passar os valores X, abre a perspectiva de simular chuvas ou lâ

minas escoadas em um ponto qualquer da região cartogrifica.
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DNAEE 1 DCRH *** SI STEMA DE I NFORMACOES HIDROMETEOROLOGICAS *** PAG. 22'

METODO DO VETOR REGIONAL DUPLA ACUMULACAO COM U VETCR EDICAO EM 07/11/83
CHUVAS EM !'IM. ---- -- ---- - ---- --~--------

POSTO NO 18 285000 8 PASSO SOCORRO REGIAO - -PASSO SCCORRO-

VALOR -6. q -4.0 -2.0 0.0 +,.0 +4.0 +é.O
N ANO Cas. CALC. EPS I CORR SEP SI I . I . I . I I . I . I

*
I 1944 1133. 2 1115.8 0.015 0.985 -3. 817 + I
2 1945 1008.9 101>~. 5 - .1.054 1.055 -3.870 + I
3 1946 1707.1 1400.7 0.198 0.821 -3.1>73 + I
4 1947 1344.8 1281.7 0.048 0.953 -3.1> 25 + I
5 1948 1327.2 13 92.7 -.1.04 8 1.049 - 3 . 6 73 + I
6 1949 · 1 5 2 3 . 0 1300.3 .1.158 0.854 -3.515 + I
7 1950 2 375.0 13~5. 8 0.51>8 0.51>7 - 2.941 + I
8 1<)51 22 22.1 1159.3 J.1>51 0.522 - 2.296 + I
9 1952 2 e80.3 1241. 8 .1.511> 0.597 -1.780 + I

10 195 3 2162.0 1501.1 J.31>5 0.694 - 1. 4 1 5 + I
11 1954 3391.7 1878.7 O. 591 0.554 -0.824 + I
12 1955 23 6 7 . 6 1497.3 0.458 0.632 -0.366 + I
13 1951> 2 0 20 . 1 127 1. 2 0.41>3 0.629 0.097 +
14 l!l57 2329.5 15 .. 5.2 0.411 0.1>63 0.507 I
15 1958 2379.5 1603.5 0.395 0.1> 74 0.902 I
16 1959 255'7.2 1473.1 0.552 0.576 1.454 I +
t7 1960 1775.8* 1331.4 0.288 0.750 1.742 I +-n 18 1961 2102.0 1704.1 0.461 0.631 2.203 I +

tO 19 1962 126 9. 9 71>4.7 0.507 0.602 2.710 I +
O')

20 1963 1909.5 18 27. 8 .1.044 0.957 2.754 I +
~21 1964 1008.3 1260. 2 -0.223 1.250 2.531 I +» 22 1965 -0 .1 1671.3 ***** **'O*** ** ** 2.531 I LO

23 1966 - 0 .1 171>2·2*************** 2.531 I
24 1967 -0.1 1557.3"'*"'********** ** 2.531 I
25 191> 8 -0.1 1170.3*************** 2.531 I
21> 1969 1198.3 131>7.9 0.274 0.761 2 . 8 0 4 I +
27 1970 2347.8 1540.4 0.421 0.1> 56 3. 2 26 I +
28 1971 1924.5 1705.9 0,. 121 0.881> 3.346 I +
29 1972 1683.7 1933.8 - 0.13 8 1.149 3.208 I +
30 1973 2 0 18 . 8 161> 7.6 U. 191 0.826 3.3 9 9 I +
31 1974 1489.0* 1201.4 0.215 0.807 3.613 I +
32 1975 1293. 7 1411>.7 - 0.091 1.095 3.523 I +
33 1971> 1461.0 1488.5 -0.019 1. 019 3.504 I +
34 1977 1841.9 1783.6 0.032 0.91>8 3.536 I +
35 1978 1525.1 113 5. 3 0.295 0.744 3.831 I +
31> 1979 1595.2 1482. o 0.074 0.929 3.905 I +
37 1980 16 73.8 11>66.3 0.005 0.995 3.909 I +
38 19 81 1109. 8 1200.7 -0.079 1. O82 3.831 I +
39 1982 1624.1>* 1622.1 .1.002 0.998 3.832 I +

N ANO a as. CALC. EPSI CORR SEP SI I I I . I . I . I . I
VALOR -I>. O -4.0 -2.0 0.0 +,. o +4.0 +6.0

MODA PRINCIPAL DA SERIE 08SERVADA 1500.9 MM
VALOR MEDia NO PERIDDO DE 08SERVACOES 1944-1982 35 ANOS 08 SERVADO 1828.1 MM CALCULADO 1433.5 ~M

VALOR MEDia EST IMADO NO PEKIODO DO VE fO R 1944-19 82 39 ANOS 1444.5 MM



DNAEE I DCRH *** SISTEMA DE I NFORMACOES HIDROMETEOROLGGICAS ••• PAG. 12

METODO DO VErOR RE~IO~AL DUPLA ACUMJLACAO COM O VETOR EDICAO EM C7/11/8 3
CHUVAS EM MM. ----------------------------

POSTO NO 8 2849003 SAO JOAQUIM REGIAC - -PASSO SCCúRRO-

VAL OR -6. O -4.0 -2.0 0.0 +~.O +4.0 +t . C
N ANO OBS. CALCo EPSI CORR $EP SI I . I . I . I . I . I . I

•
1 1944 1336.1 1240.9 0.074 0.929 5.594 I +
2 1945 1052.6 1183.8 - O. 117 1.125 5.477 I +
3 1946 1130.7 1557.8 - O. 320 L.378 5.156 I +
4 lÇ47 994.9 1425.4 -0.360 1.433 4.797 I +
5 L948 802.3 1548.8 - 0.658 1.930 4.139 I +
6 1949 .706.8 1446.0 -J.716 2.046 3.423 I +
7 1950 5e;2.6 1496.7 - (l. 926 2.526 2.497 I +
8 L951 752.0 1289.3 -0.539 1.714 1.958 I +
9 1952 706.4 1381.0 -J.670 1.955 1.287 I +

10 1953 457.2 L669.4 - 1. 295 3.651 -0.008 +
11 1954 il90.9 2089.3 - 1. lLJ7 3 • O24 - 1. 11 4 + I

"T1 L2 1955 108.0 1665.2 -2.73615.418 - 3 . B5 0 + I
(O 13 L956 L56.0 L413.7 -2.204 9.062 -6.054 + I

O)
L4 1957 -0.1 1718.4 •• ;.;. ••;. •••••••• -6.054 I

lJJ 15 19581762.1 1783.3 -LJ.012 1.012 -6.066 + I
L6 1959 1584.3 L638.2 - LJ.033 1.034 -6.100 + I
17 1960 1749.6 L480.7 0.167 0.846 -5.933 + I

~L8 196L 229 9.4 1895. L O. 193 O.;8 24 - 5.739 + I
19 1962 87L.2 850.4 0.024 0.976 -5.715 + I a
20 1963 2192.4 2032.7 0.076 0.927 -5.640 + I
2L 1964 1446.5 L401.6 0.032 0.969 -5.608 + I
22 1965 1925.6 L858.7 0.035 0.965 - 5.573 + I
23 1966 1934.6 1959.8 -0.013 L.OL3 -5.586 + I
24 1967 1769.L 173L.9 0.02L 0.979 -5.564 + I
25 1968 1443.2 1301.5 O. L03 0.902 -5.461 + I
26 1969 14L7.4 L52 L. 2 - 0.07 L 1.073 -5.532 + I
27 1970 1630.6 1713.1 -0.049 1.051 -5.581 + I
28 1971 1849.5 1897.2 - 0.025 L• O26 - 5.6 07 + I
29 L97220L7.5 2150.6 - 0 . 06 4 L• O66 - 5 • 6 7 C + I
30 1973 1746.2 1854.6 -0.060 1 • o62 - 5 • 73 1 + I
3 1 L974 1546.0 L336. L 0.146 O• 8 64 - 5. 5 8 5 + I
32 1975 1680.L 1575.6 0.064 0.938 - 5. 520 + I
"N ANO C BS. CALCo EPSI CORR SEP SI I . I . I . I . I . I . I

VALOR -6.0 -4.0 -2.0 0.0 +~.O +4.0 +6.0

MODA PRINCIPAL DA SEKIE OBSERVADA L669.2 MM
VALOR MEDIO NO PERIODO DE OBSERVACOES 1944- 1975 31 ANOS OBSERVADO 1301.7 MM CALCULAce 15<.i3. 2 "',..
VALOR MEDIC ESTIMADO ND PERIDDO DO VE roR L944- 1982 39 ANOS 1606.4 101M



DNAEE I DCRH SISTEMA DE INFORMAÇÕES HIDROllETEOROLÓGICAS

METODO DO VETOR REGIONAL SIMPLES ACUMULADA DO VETOR BACIA DO RIO DOCE

DADOS a lN NATURA a

REGIÃO 4913 REGIÃO 4814 REliulo 4716 IU01ÃO 4916 "E'IÃ. 4617 REOllo 4617 "[OIÃO ~O17

Oo O +t1. O 0. 0 +2.0 0,0 +tJ I n o. O +2. U
A. O , , AN U I · I O. O +:'.. O A·O I ,

AN O I I
'" Q4 .' ,- I ~H I O ANO , I iq.az I - 1QQl I-
.. Q41 I - I ~43 I O 'QQ2 I , - io.] I - 1q/J 3 loi qQ O I - I ~44 I O 'CUJ3 I a t qOQ · I - 1 QUQ. I-O. U .Z . o I Q45 I - 1945 I o i tloa , - , QQi!I I - 1 Q14 5 IO. U ..... v

A ~.J . I I ;q.ah I - I ~4 1o I o tq4!i , - ; tiA, I - I 'l Qó I

'"
I I 1',141 l- ,cU7 I - 1941 I o ,QG6 I - iO.7 I - 1 QG7 I

.L .1.. 0
l- i 'i4 d lo 1CU ,. I - 1'J48 I o ;- QQ7 I - ,Q48 I - 1 QjJA I1 ~ .. J I .

1'J4? I o i q Ulf , . 1"Jl 49 I . iluI' , - io ••
, .

I Q14Q II ,
lo I · i Q40 I - I . 1

1 00 1"J::>u tljlllijO I - 195tJ
10~ 0 1q~O10'1

I 4
1 'j~l ai ; Q~1 I - 1951 I o

1·~0 I - 10~1
, - 19 '31 1

l r .JC. I .
L ., 'j 2 lo

'O~? I - 19 5< I - ,e~!li t I - , Q~2 I - 1951 I
1 ? :,) j

I' 1 :h3 I' l'4~ ] , , 19 53 I ,
i"2 , ,

i ' ~ !
I - JQ5 1 I

11-'''
,

1 ~, ... ,
;Q'3Q I - 1 9 ~4 I o ,Q!3'!t I - , ClI!,g I - lQ '5/,j I

11::>~
'I l.,l ~ ) o i

io'~ I - 1955 I o 'QIiD. I ,
"1 Qlir; I ,

1 q 55 I
~ J ..,~

'I 1 ':l :>u 'I ,q~6
, - 195 0 lO i Q~'5 I ,

, Q!il-
, .' lQ'5 b I,. 0;" ,

1 'j5 1 ,
; Q~' I - 19 51 lo t"Q!i 6 , ,

;q ~T
, - 19 '\7 I,

l .,l ~ .j 'I .. Q15~ I , 1 9:;8 la ;Q!l7 , ,
'O,~

, ,
t q'5 ~ I-ll'>J

1 '';)7 ' I l 'J ;d 'I .. Qi!lQ I - 195_ OI iO~8 I . i "0
, - I qr;q I'." ' I 1 ~ ...J o ., Q60 , 1 1ll óO o

,,~!:q I - , , I-
I-J >JJ - tQ"' n I Qb O(C L / l" ' I l vo l

,
;Q 61 I , 196 1 oI '060 I , !Qb1

, - I set [-
I Jae. ' I

l-J :J'- I' i q62 I , l'9ól • i 061 I - tc~62
I ,

1q6 ~ I--....J 1 .lu >
, J 1 'l o ) o I

I - 19b3 • I 1.6 2 I - ;q~3 I - 19 63 -I, I ,Q6:J .I lu .. 1 vc.. ,
i '6. , , llJ64 .1 "U~J " ;qlloU . I t Qb à ·, I

1 .,10 ')
, - 1 965 • iou , - ;-Q6l5 I 1-~ r J.J 1q6" I 1905l'u:.J

, I
1.,1/)0

, .
,IH,ft I . IQoo ·1

1
06' I - ;Q66 I - lqbb lo

~1 tu l
, I 1 'i o 7 ·1 ,ti"" I , 196 1 o I , q67 I' i'67

, ,
1 Qb7 I '1 _u i

, 1 l.,l ó tt o I !Q68 , , 1 96B o 1 iOH , .
t '68

, ,
1 Qb 8 · .s,I ~ " .,1

, I 1 'Jb9 o I 1·n I - 1 969 • I
106' ,- j'IUe" I ,

I QbQ r 'I
1'1{)

, J l'llJ , I , q,o I- 1910 o I ,cno ,
iOH I .

t 970
, I

.. 111
o I

Hl 1 • I jq. I I' 1911 , I i 071 · 107 1 ' - 19 71 , - I
...I U

, I 19 12 • [ i .;~ . 1912 o 1 t Q12 · .n2 " I Q7 ,.? - I
ldj

, I 1-,11 3 , I , q'P] - 1973 • 1 ,QT3 - , "!

I _

191 3 ' I
1 ~ I't

, I 1->1/4 o I ;0'" .1 1974 o I ;'ilT,g -, tina ,.
I Q7 U

, I
llh

, I 1 s rs , I i O' 5 ., 1915 o I i '7' , I
1'7'

,
tlHI) , I

lllb
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.,
I Q7 b ' Il-J11
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CONVENIO

·ORSTOM/urc~

••• P L U V 10M E T R I A D O E S T A O O O O C E A R A •••

• ALTURA MEDIA ANUAL DURANTE LDN~D PERIDUO
APOS HOMDG~N~IZACAO

•• DADOS ORIUNDOS DO BANCO D~ DADOS HIDROCLIMATOLOGICOS 00 NORDf.STE ••
cEDIDns PELA SUD~NE /DRN/HM

:·::··1··~::;::···1··::::·::·:::;:·············1··::;:::·i·::;:·t··::::· j·::;:·r··:::;:··i··::;::··l·····:::::....:
:•.••••••..•••••.•••.•.•••.•••.•.•••••.....••...•.•i..•... ...••.l i •••••••••~•.••••••• •••••••••••••:• •• •• ZONA NO 003 RE~IAO DE ARACATI VETOR NO I 30012088100 PERtOUO 1912 ~ 1911 •• •• •• 01 38.83,256 CASCAVEL CE 0408 3814 0030 01/1912 110~, •• •• 02 28,83.619 ITAPEIM CE 04~0 3801 0020 01/1932 1189, •• •• 03 28.84,912 UMBURANAS CE 0428 3151 0015 12/1961 899, •• •• 04 28.84,944 roRTIM CE 0427 3147 0010 11/1929 1075. •• •• 05 28.94,105 ARUEIRAS CE 0434 3759 0020 1~/1961 1003, •• •• 06 28.94,148 ARACATI C~ 0434 3746 0020 06/1912 919, •• •• •• •• ZONA NO 004 REGIAO DE fORTALEZA VETOR NO 00423018100 PERIDDo 1912 - 1911 •• •• •• 01 28.11,596 PROGRESSO CE I0347 3902 0090 12/1961 0~/1916 801,.

: 03 38.12.201 S. GONCALO DO AMARANTE CE 0336 3858 0084 05/1921 1003. :• •• 03 28.72,305 UMARITUBA CE '0340 3~59 00~5 03/19b2 1065, •

: 04 38.72,409 SITIOS NOVOS CE I' 0344 3858 0060 03/1962 843, :• •• 05 28.13.435 GUARARU CE 0343 3850 0050 12/1961 02/1 979 1193, •• •• 06 28.12,413 CAUCAIA CE I 0344 3839 0032 01/1912 1168, •• •• 07 28.73.496 fORTALEZA /CE~TRAL/ CE I 0344 3832 0026 11/1912 1477, •• •• 01 28.12.594 fORTALEZA CE ,0345 3832 0026 01/1849 1453, •

: 09 31.12.602 SITIOS NOVOS DE CIMA CE II 0349 3900 0090 04/1962 852, :

• 10 28.12.684 MONDUSIM CE 0348 3~35 0030 01/1910 1490, •• •• 11 21.73,166 MARANGUAPE CE 0353 3841 0061 10/1910 1311, •• •· I' 21.12,118 MARACANAU CE I0352 3837 0040 01/1933 111 9, •• •• 13 28.13.925 BOM PRINCIPIO CE 0358 3853 0210 01/1962 03/1 919 923..· . .• 14 38.12.945 TRAPIA CE I0358 3841 0220 03/1962 03/1919 1029. •• •'1.!l U ...12.918 PACIl..TUSA CE 0358 3837 0054 0411912 1221, •• •: 16 28.13.824 AQUIRAZ CE I0354 3823 0030 01/1912 1329. :

: 17 28.82.018 ITAPESUCU CE 0401 3855 ,0230 04/1962 1052, :

• 18 28.82.035 COLOMINJUSA CE I0401 3850 0350 11/1915 1118, •
: 19 28.82,016 GUAIUSA CE 0402 3~38 0059 01/1916 1221~ :· ..• 20 28.82.146 TANQUES CE 0405 3847 0100 03/1962 816, •• •• 21 28.82.161 JUBAIA CE 0403 3842 0100 03/1962 1351, •• •• 22 28.82,188 RtACHAO AC CE 0404 3834 0060 12/1920 1045. •• •• 13 28.82,268 8AU cE 0407 3840 0059 04/1916 1169, •• •• 24 28.82,331 PALMACIA CE 0409 3851 0380 04/1922 l1UO, •• •• 25 28.82,339 ACARAPE DO MEIO AC CE 0411 3849 0250 01/1911 1252. •• •• 26 28.82.362 AGUA VERDE CE 0410 3842 0069 01/1917 954, •• •• •• •• ZONA NO 005 REG1AO DE lTAPIPOCA VETOR NO I 05002098100 PERIODO 1912 • 1977 •• •• •• 01 28,60,178 ICAR~I CE 0304 3931 0005 12/1961 1175, •• •• 02 28,60,355 ARAtATIARA CE 0310 3944 0015 12/19bl 1058, •• •• 03 28,60,512 CRUXATI CE 0316 3939 0060 12/1961 1087, •• •• 04 28.60,136 AMONTADA CE 0323 39 50 01~0 0~/1922 1072, •
• •• 05 28,61,329 MUNUAU CE 0311 392~ 0005 12/1910 1075, •

: 06 28,61.553 TRAIRI . CE 0317 3915 I 0020 I 12/i961 1061, :

: 07 28,61.786 PARACURU CE 03~3 3905 I 0010 I11/1910 1267, :

: 08 28,61,917 CEMOA~A CE 0327 3925 ~ 0080 00/1913 1137, :

: 09 28,70,049 ANARIO BRAGA CE 0332 3946 I 0110' I 12/1961 07/1 976 1006, :

: 10 28,70,084 ITAPIPOCA ce 0330 3935 I 0098 ! 01/1911 1037, :

: 11 28,70,175 ASSUNCAO CE 0334 3938! 0150 I 01/1911 1018, :
• I I •: 12 28,70,386 ITAPAGE CE 0341 3935 1

11
0280 I 01/1912 849, :

• 13 28,70,484 ITAPAGE CE 0342 393) 0000 11/19 b2 •
* 1 I *: 14 28.71,109 RAJADA AC CE 0335 3Y28: 0000 I OO/19~1 OU/1930 996,:

: 15 28,71,167 SERHOTE CE 0333 391U; UO) O ! 12/19óI 856, :

: 16 28,71,202 URU8URETAMA C~ 0337 3930 i 0330 i 10/191 0 106 7, :

• •••••••••••••• *••••••••••••••••••••••• **•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
Fig.8



CORRElAÇJ\O INTER-REG IONAl

--------

003 : 1. 000

004 ! 0.90 4 1.000

005 ! 0.736 0.801 1.000

006 : 0.87 1 0. 853 0.818 1.000

013 : 0.9 14 0. 856 0.727 0.82 7 1. 000

014 : 0.926 0. 881 0.7 49 0.845 0.886 1. 000

015 : 0.877 0. 864 0.836 0. 852 0. 836 0.9 08 1. 000

016 : 0. 884 0. 867 0.838 0.915 0.829 0.845 0. 880 1.000

017 : 0. 878 0. 881 0.822 0.938 0.81 8 0. 874 0. 867 0.8 98 1.000..,., · 0. 840 0.885 0.889 0.827 0. 827 0.8 28 1.000024 : 0. 935 0. 829 0. 665
tE'

025 : 0. 907 0. 875 0. 724 0.84 8 0. 866 0. 908 0. 887 0. 846 0. 879 0. 916 1.000

CC 026 : 0. 892 0.836 0. 745 0.889 0.80 8 0. 842 0. 850 0. 899 0.899 0.847 0. 887 1.000
~· 0. 866 0.893 0. 887 0. 941 0. 880 0. 877 0. 889 0. 875 1.000027 : 0.9 15 0.878 0. 780 0.900
VJ034 : 0. 827 0.7 52 0. 630 0. 795 0. 788 0. 841 0. 767 0. 768 0. 792 0. 878 0.881 0. 763 0. 811 1.000

035 : 0. 857 0.846 0. 766 0.849 0. 792 0. 852 0. 849 0. 838 0. 849 0.837 0. 883 0. 850 0.8 41 0. 839 1.000· 0 . 724 0. 757 0 .759 0 .777 0 .772 0.7 53 0.756 0. 857 0.762 0.6 41 0.7 44036 : 0.780 0.700 0.66 1 0. 797 1.00 0

037 : 0.868 0.775 0.66 4 0.82 7 0.8 15 0. 854 0.829 0.850 0.8 43 0.833 0.837 0.887 0.870 0.7 45 0.7 64 0.79 1 1. 000· 0.793 0.768 0.7 85 0. 781 0.787 0.7 96 0.833 0.832 0.785 0.789 0.832 0. 746044 : 0.8 19 0.806 0.706 0.809 0. 715 1. 000· 0. 718 0.7 48 0.67 4 0. 724 0. 745 0. 797 0.830 0.786 0.7 43 0.828 0.78 1 0.672045 : 0.7 98 0.72 1 0.528 0.733 0.738 0.8 12 1.000· 0.662 0.818 0.728 0. 736 0. 738 0. 783 0. 807 0.768 0.7 83 0.833 0.773 0.7 14 0.806 0.788 0. 791046 : 0.808 0. 753 0. 759 0.814 1.000
055: 0.647 0.5 94 0.5 12 0.6 46 0.6 12 0. 597 0.6 14 0. 566 0.583 0.666 0.649 0.6 76 0.602 0. 591 0.6 42 0.70 1 0. 594 0.754 0.551 0.651 1.000
056: 0.6 28 0. 522 0.456 0. 534 0. 512 0. 587 0.614 0.505 0.539 0.609 0.571 0.565 0. 518 0. 551 0.61 5 0. 501 0.5 12 0.601 0.579 0.608 0.628 1.000
999: 0.947 0.9 04 0.77 1 0. 931 0.87 1 0.92 6 0. 892 0.907 0.920 0.910 0.912 0.923 0.9 28 0.B55 0.8 99 0.795 0. 875 0.849 0.799 0.834 0.661 0.663 1.000
****'Z************************* ************ ************ *************** ***** ************** ************ ************** *****************************************1t*****************************

• 003 004 005 006 013 014 015 016 017 024 025 026 027 034 035 036 037 044 045 046 055 056 999




