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RESUME

L’inventaire et 'exploitation des données d’observation des ressources en eau de la région nord-est du Brésil
s’appuient sur I’élaboration d’une base de données hydroclimatologiques. L’ objectif de cet article est de présenter les concep-
tions générales qui ont orienté la réalisation des systémes de traitement des données pluviométriques et hydroméiriques
actuellement contenues dans cette base.

Dans la mesure du possible les détails techniques non essentiels ont été écartés afin de faciliter la compréhension
du texte. La présentation paralléle des méthodes utilisées pour le traitement des données hydrométriques et pluviométriques
permet de metire en évidence les points communs de ces deux systémes : existence de deux niveaux de fichiers, présence
d’une codification pour caractériser Porigine et la qualité de 'information, existence de fichiers d’identification.

L’importance du volume de données actuellement saisies, la rigueur avec laquelle Uinformation est traitée, ainsi
que la variété des programmes d’exploitation mis & la disposition des utilisateurs, font de cette base de données un outil
de travail essentiel au développement de ceite région. .

®ESUMO : Banco de Dados Hidrolégices do Nordeste Brasileiro

O inventdrio e a exploracdo dos dados observados no que diz respeito aos recursos hidricos do Nordeste do Brasil
envolve a geracdo de um Banco de Dados Hidroclimatolégicos. Este trabalho tem como finalidade apresentar os conceitos
gerais que foram adotados na realizacdo das cadeias de processamento dos dados pluviométricos e hidrométricos atualmente
contidos nos arquivos.

Na medida do possivel, os detalhos técnicos foram ignorados, a fim de possibilitar a compreensdo deste para as
pessoas com poucos conhecimentos informdticos. Procurou — se apresentar paralelamente os métodos usados no processa-
mento dos dados hidrométrices e pluviométricos de modo que foram evidenciados os pontos communs desses sistemas, isto
& a existéncia de dois niveis de arquivos, a presen¢a de um cédigo para caracterizar origem e qualidade de informagcio
¢ a exisiéncia dos arquivos de caracteristicas gerais.

A quantidade importante de dados atualmente contidos, a rigor com a qual a informacdo é processada, bem como
a variedade dos programas de exploracdo oferecidos para os usudrios, s@o os fatores que fazem desse Banco de Dados uma
ferramenta essencial ao desenvolvimento desta regido.

ABSTRACT : Hydrological data base of north-eastern Brazil

The inventory and the processing of the water resource observation data of the North-Eastern of Brazil are based on
the elaboration of an hydroclimatological data-base.

The purpose of this paper is to review the general principles having oriented the realization of the data processing
systems of pluviometric and hydrometric data presently available in this base.

In order to fucilitate the understanding of the text, technical details have been reduced to a minimum. The joint
presentation of both methods applied to the hydrometric data and to the pluviometric data enables to point out common
features of both systems : two level data files, a code to identify information source and quality, and separate identification
Siles.

The important volume of data stored, the level of accuracy affecting information processing as well as the diversity
of application programs for the use of benefits explain that this data base is essential for the development of this region
of Brazil.

Cah. ORSTOM, sér. Hydrol., vol. XVII, no* 3-4, 1980 177



(G.) Jaccon et (P.) Sechet

SOMMAIRE

Introduction

1.

3.

178

Données originales et pré-traitement

1.1. Le réseau hydropluviométrique

1.1.1. Réseau pluviométrique
1.1.2. Réseau pluviographique
1.1.3. Réseau hydrométrique
1.1.4. Identification des postes

1.2. Nature des données et originaux des observations

1.2.1. Données pluviométriques
1.2.2. Données pluviographiques
1.2.3. Données hydrométriques
1.2.4. Données limnigraphiques

1.3. Pré-traitement de Pinformation et microfilmage

1.3.1. Généralités

1.3.2. Pluviométirie

1.3.3. Pluviographie

1.3.4. Limnimétrie

1.3.5. Limnigraphie

1.3.6. Jaugeages

1.3.7. Microfilmage des données — Archives

Les fichiers de base

2.1. Les types de fichiers

2.1.1. Identification des postes

2.1.2. Données de base
2.1.2.1. Données d’observation directe
2.1.2.2. Données élaborées

2.2. Elaboration des fichiers

2.2.1. Systéme de pluviométrie
2.2.1.1. Généralités

Pluies journaliéres

Pluies instantanées

2.2.2.

Elaboration des étalonnages
Calcul des débits

2
3
m
2.1. Traitement de la imnimétrie — limnigraphie
2
3
4. Actualisation des fichiers

Les fichiers opérationnels

3.1. Structure des fichiers
3.1.1. Systéme de pluviométrie
3.1.2. Systéme d’hydrométrie
3.2, Elaboration des fichiers

3.2.1. Systéme de pluviométrie
3.2.1.1. Origine des données
3.2.1.2. Comblement des lacunes
3.2.1.3. Critique des séries annuelles
3.2.1.4. Homogénéisation des séries
3.2.2. Systéme d’hydroméirie

Cah. ORSTOM, sér. Hydrol., vol. XVII, nos 3-4, 1980



Base de données hydrologiques du nord-est brésilien

3.3. Volume des fichiers
3.3.1. Systéme de pluviométrie
3.3.2. Systéme d’hydrométrie

4. Les programmes d’édition
4.1. Systéme de pluviométrie

4.2. Systéme d’hydrométrie

Conclusion

INTRODUCTION

Cet article présente un travail réalisé par une équipe franco-brésilienne, composée d’hydrologues du Service
hydrologique de ’ORSTOM et du Département des ressources naturelles dela SUDENE dontle sidge se situe & Récife,
capitale du Nordeste. Créée en 1958 pour tenter de résoudre le crucial déficit économique de cette région soumise
a des sécheresses catastrophiques, la Superintendance pour le développement du Nordeste s’est attachée, entre
autres taches, i réaliser un inventaire des ressources naturelles.

Moins de dix années plus tard est apparue la nécessité d’organiser la masse d’informations pluviomsétriques ou
hydrométriques, en provenance d’un réseau en pleine activité. Mais ce n’est qu’en 1972 qu’une convention entre
IPORSTOM et la SUDENE définit un programme devant aboutir 4 la création d’une base de données hydroclimato-
logiques, et c’est seulement dans le courant du premier semesire de 1975 que P'installation des équipements de saisie
(systéme Olivetti DE 520, puis analyseur de courbes D. Mac) et de traitement (ordinateur IBM 360/30), permettra
un démarrage effectif de cette opération.

La base de données, telle qu’elle se présente a la fin de 1979, comprend deux systémes : 'an pour les données
pluviométriques, Pautre pour les données hydroméiriques, distinction rendue nécessaire par la nature méme des
données. Le structure générale de chaque systéme fait apparaitre deux caractéristiques importantes :

— I’existence de deux niveaux de fichiers ;

— la présence d’une codification de l’origine et de la qualité de Pinformation.

Le point commun des fichiers du premier niveau (fichier de base) réside dans la recherche d’une conformité
Ia plus stricte avec les lectures ou enregistrements originaux. L’analyse critique des données contenues dans les
fichiers de ce premier groupe conduit a I’établissement de Pinformation corrigée et complétée des fichiers du second
niveau (fichiers opérationnels). Aux seuls codes associés & I'origine des données des fichiers de base s’ajoute une
codification hiérarchisée lie a la qualité estimée de la donnée nouvelle introduite dans les fichiers opérationnels.

Cet article fournit un apergu global des méthodes d’élaboration adoptées. Aprés une premiére partie qui traite
de la nature des données observées et de leur pré-traitement, suivent deux chapitres semblables consacrés a la
description et I’élaboration des fichiers des deux niveaux. Dans ces chapitres, I'accent a été mis beaucoup plus sur
les choix effectués et les méthodes d’élaboration des fichiers que sur I'organisation détaillée de ceux-ci. Vient
ensuite une présentation rapide des différentes éditions disponibles destinées a satisfaire la demande des utilisateurs.

C’est la nécessité de garantir aux demandeurs de données hydroclimatologiques un accés facile a Uinformation,
qui constitue la principale finalité de ce travail : la Division d’hydrométéorologie de la SUDENE dispose désormais
d’un outil de travail qu’il lui était essentiel d’acquérir.

q q

L’abondance de I'information originale rassemblée et la qualité du traitement qui lui est imposé constituent
une tiche qui n’a pu étre menée & bien que par la mobilisation d’importantes ressources, tant humaines que finan-
ciéres, réunies par le Département de ressources naturelles de la SUDENE.
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1. DONNEES ORIGINALES ET PRE-TRAITEMENT

Le réseau hydropluviométrique du Nordeste s’organise réellement a partir de 1910 sous I'impulsion du DNOCS
(Département National pour les Travaux Contre la Sécheresse) qui en assure la gestion jusqu’en 1962. Repris a
cette date et fortement développé jusqu’en 1965 parla SUDENE (Superintendance pour le Développement du Nor-
deste) qui aujourd’hui en partage la charge avec le DNAEE (Département National des Eaux et de I'Energie),
ce réseau atteint une amplitude de I’ordre de 3 000 postes d’observations. Les durées de fonctionnement de ces postes
sont trés variables : la plus longue série pluviomsétrique connue est celle du poste de Fortaleza installé en 1849, mais
la durée moyenne pour ’ensemble des postes est légérement supérieure 4 30 ans.

Ce réseau fournit des données originales recueillies par des observateurs et les bulletins d’observations sont
collectés puis organisés en fichiers, aprés classement, par les organismes gestionnaires.

La constitution de fichiers magnétiques, entreprise en 1974 par la Division d’Hydrométéorologie de la SUDENE
(DHM), a nécessité un pré-traitement de cette information originale qui a été, dans les deux domaines de la plu-
viométrie et de I’hydrométrie, systématiquement récupérée dans la mesure ol elle était encore disponible.

1.1. LE RESEAU HYDROPLUVIOMETRIQUE

Il comprend actuellement environ 2 500 postes de relevés pluviométriques et pluviographiques, dont prés
de 2 000 sont gérés par la SUDENE, et 200 stations hydrométriques. Prés d’une centaine de ces derniéres ont étéinté-
, 2
; : . . p . .
grées en 1973 au réseau hydrologique national du DNAEE, le reste constituant un réseau secondaire en voie

d’extinction.

1.1.1. Réseau pluviométrique

Le tableau 1 ci-aprés en donne les principaux aspects pour chaque état. On y trouve :
— le nombre total de postes répertoriés ; )

— le nombre de postes dont les données ont pu étre totalement ou partiellement saisies ;
— le rapport de ces deux nombres exprimé en 9, ;

— Yapparition chronologique des postes dans les fichiers par décennies ;

~— le nombre de postes fermés.

Le rapport relativement faible obtenu dans les cing états de Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco et
surtout Alagoas et Sergipe, s’explique par I’absence des données du réseau secondaire installé entre 1953 et 1956
pour la défense des villes du littoral contre les crues violentes des fleuves cotiers.

Les colonnes 5 a 11 font apparaitre les trois grandes impulsions qui ont conduit au résean actuel :

— 1910-1913 : premiére phase de création d’un réseau de base ;

— 1933-1937 : phase de forte expansion consécutive au fort déficit pluviométrique de la période 1930-1933 ;
— 1961-1964 enfin, avec la forte extension consécutive i la prise en charge du réseau par la SUDENE.

La recherche constante d’une meilleure connaissance des causes et des effets des sécheresses conduit 4 une forte
hétérogénéité dans la durée des observations — cf. colonnes 5 4 11 du tableau 1 — et dans la répartition spatiale
des postes — cf. figure 1. Les états les plus touchés par la sécheresse comme le Ceard, le Rio Grande do Norte, la
Paraiba et le Pernambuco, ont a la fois les plus longues séries de données et un réseau de bonne densité.

Aux données des postes pluviométriques simples viennent s’ajouter dans les fichiers de pluviométrie :

— les données des pluviométres des bassins versants représentatifs exploités parla SUDENE (environ 300 pluvio-
métres) ;

— les relevés pluviométriques effectués aux appareils couplés avec les pluviographes des stations climatolo-
giques et météorologiques gérées par la SUDENE.
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TABLEAU 1

RESEAU PLUVIOMETRIQUE

Etat Nombre de postes Début des observations Postes
fermés

total traités % 1910-1919 1920-1929 1930-1939 1940-1949 1950-1959 1960-1969 1970-1979

Maranhio 148 137 93 2 — — — — 122 12 24
Piaui 208 205 99 24 1 — 1 1 176 —_ 11
Ceara 398 385 97 127 30 80 2 9 134 — 42
Rio Grande do Norte 170 136 80 40 12 20 1 - 8 54 1 9
Paraiba 168 135 80 38 5 29 2 3 57 —_
Pernambuco 371 297 80 31 . 22 36 —_ 22 184 2 23
Alagoas 124 74 60 19 7 7 1 21 18 — 2
Sergipe 101 78 77 18 4 4 5 20 26 — 2
Bahia 832 734 88 64 3 101 112 59 388 7 58
Minas Gerais (1) 141 114 81 — 1 3 — 13 96 1 8
Total 2661 2295 86 363 85 280 124 156 1255 23 189

(1) Noxd de I’état, situé dans la zone de la SUDENE.

1.1.2. Réseau pluviographique

Il comprend actuellement 196 pluviographes exploités par la SUDENE, dont 88 appartiennent au Réseau Météo-
rologique National de PINEMET (Institut National de Météorologie). Le fichier de pluviographie recoit également
les données de 42 pluviographes des bassins versants représentatifs.

Plus de 909, des postes de ce réseau ont été installés aprés 1962, et la durée moyenne des observations est de
Pordre de quinze ans. Les seules longues séries se trouvent dans le réseau de 'INEMET, en particulier Quixera-
mobim dont la série est continue depuis 1921.

La figure 2 montre la localisation géographique des 44 postes pluviographiques dont les données ont déja
été totalement ou partiellement traitées, et la situation des sept ensembles de bassins versants représentatifs étudiés

par la SUDENE.

1.1.3. Réseau hydrométrique

L’inventaire complet conduit & un total de 354 stations pour le réseau général, et de 21 stations sur les bassins
versants représentatifs.

Toutes ces stations sont équipées d’échelles limnimétriques, complétées de limnigraphes pour 30 stations du
réseau et les 21 stations des bassins.

Les données de 309 stations sur 354 du réseau général ont pu étre totalement ou partiellement récupérées (879%,),
soit seulement sous la forme de hauteurs d’eau (93 stations en général installées pour le contréle du niveau des
Agudes), soit encore sous forme de hauteurs d’eau et de débits (216 stations).

Le tableau 2 ci-aprés donne la répartition des stations par état et par ordre chronologique d’apparition des
données dans les fichiers, dans une présentation identique a celle du tableau 1. Ce tableau 2 fait encore mieux appa-
raitre le trés fort développement du réseau entre 1962 et 1965, sous 'impulsion de la SUDENE. La comparaison des

tableaux 1 et 2 montre que le pourcentage de récupération des données est & peu prés le méme en pluviométrie et
en hydromsétrie.
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TABLEAU 2

RESEAU HYDROMETRIQUE

Etat Nombre de postes Début des observations Postes
fermés
Total Traités % 1910- 1920- 1930- 1940- 1950- 1960- 1970-
1919 1929 1939 1949 1959 1969 1979
débits cotes total
seul.
Maranhio 9 9 — 9 100 — —_ — —_ — 9 —_— 2
Piaui 32 25 6 31 97 —_ —_ — — —_ 30 2 10
Ceara 100 49 31 80 80 14 5 4 — 1 65 11 50
Rio Grande do Norte 35 23 12 35 100 6 8 3 — — 8 10 19
Paraiba 29 16 6 . 22 16 2 3 — — — 11 13 3
Pernambuco 45 25 13 38 84 —_ — — — 3 30 12 19
Alagoas 5 3 1 4 80 — — — — — 5 — 1
Sergipe 3 — 2 2 67 — — — 1 — 2 —_ 2
Bahia 93 64 22 86 92 1 2 8 4 3 57 18 21
Minas Gerais (1) 3 2 — 2 67 . — — — — — 3 — 1
Total 354 216 93 309 87 23 18 15 5 7 220 66 128

(1) Nord de I'état, situé dans la zone de la SUDENE. .

La carte de la figure 3 donne la localisation géographique des principales stations hydrométriques dont les
données ont été traitées.

1.1.4. Identification des postes

Si dans 'usage courant on identifie un poste du résean par son nom, le traitement informatique des données
impose le choix d’un code d’identification. Dés 1968, la DHM/SUDENE a orienté son choix vers un systéme de numé-
rotation géographique étroitement li€ aux coordonnées. Un nombre de 7 chiffres permet ainsi de connaitre la situa-
tion d’un poste avec une précision d’une minute de degré de latitude ou de longitude (Bibl. 2).

Le systéme de numérotation adopté postérienrement pour le réseau hydropluviométrique national par le
DNAEE utilise un nombre de 8 chiffres. Le mode de calcul de ce nombre est en partie fondé sur les coordonnées
géographiques pour les postes pluviométriques, et sur les caractéristiques hydrographiques pour les stations
hydrométriques (Bibl. 3).

1.2. NATURE DES DONNEES ET ORIGINAUX D’OBSERVATION

Le Service hydrologique recoit les données originales suivantes :
— des bulletins pluviométriques et limnimétriques porteurs d’une information directement utilisable ;
— des pluviogrammes et des limnigrammes, dont I'information doit étre extraite lors du dépouillement ;
~— des fiches de jaugeages qui permettent le calcul des débits instantanés.
1.2.1. Données pluviométriques

Les relevés pluviométriques — mesure de la quantité d’eau recueillie dans le pluviométre (ou le constat de
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Pabsence de précipitations) — sont faits deux fois par jour a 9 heures et 20 heures dans les stations climatologiques,
une fois par jour le matin & 7 heures aux postes du réseau pluviométrique.

Les résultats de cette mesure sont portés sur des bulletins pluviométriques mensuels le jour correspondant
a la mesure. La figure 4 représente deux types de bulletins pluviométriques utilisés dans le Nordeste.

1.2.2. Données pluviographiques

Les pluviographes utilisés dans le Nordeste sont équipés d’un tambour a rotation journaliére. Les diagrammes
sont en principe changés chaque matin, en pratique aprés chaque jour de pluie.

La figure 4 montre aussi ’enregistrement d’une précipitation de 25 mm, 'intervalle des graduations étant de
10 minutes dans ’échelle horizontale (heures) et de 2 dixiémes de millimétre dans I’échelle verticale (pluies).

1.2.3. Données hydrométriques

Elles sont de deux natures : les hauteurs d’eau et les débits.

Les relevés limnimétriques, résultats de lectures faites sur des échelles graduées et partiellement immergées,
sont effectués en général trois fois par jour a 7 heures, 12 heures et 17 heures, toutes les heures durant les crues. Les
relevés sont reportés par Pobservateur sur des bulletins limnimétriques tels que celui présenté sur la figure 5.

Les débits instantanés d’un rio pour différentes hauteurs limniméiriques sont calculés & partir des mesures de
débits, ou jaugeages, effectués sur le terrain par des équipes d’hydrométristes.

1.2.4. Données limnigraphiques

Elles se présentent sous forme de diagrammes, en rouleaux d’une longueur de 6 & 18 m suivant le type d’appa-~
reil utilisé. La vitesse de déroulement du diagramme et 1’échelle des hauteurs sont variables avec le type d’appareil
et le choix de I'utilisateur. :

La partie de limnigramme présentée figure 5 est une reproduction de I'enregistrement d’une crue au poste de
Sao Felix de Balsas. Les lectures de I'observateur extraites du bulletin limnimétrique ont été reportées manuelle-
ment. Pour ce limnigramme, 6 ¢cm correspondent 4 24 heures et 1 cm 4 10 cm sur P’échelle limnimétrique.

Les bandes limnigraphiques sont changées périodiquement, mensuellement ou trimestriellement suivant les
vitesses de déroulement utilisées. Cette opération est en général faite par I’équipe d’hydrométristes qui fait les
jaugeages.

Toutes ces données sont collectées par le Service central gestionnaire du réseau, par exemple la Division d’hydro-
météorologie dans le cas de la SUDENE.

Le bureau de collecte et d’archivage des données procéde, dés réception des documents, 4 :

— leur identification (origine),

— leur vérification (quantité),

— leur classification provisoire (fichiers originaux temporaires).

1.3. PRE-TRAITEMENT DE L'INFORMATION ET MICROFILMAGE

La figure 6 illustre le cheminement de I'information originale depuis sa création — mesure sur le terrain —
jusqu’a Pissue du pré-traitement quand les données sont prétes pour le traitement informatique ultérieur, tel qu’il
est actuellement pratiqué par la Division d’hydrométéorologie de la SUDENE.,

Aprés pré-traitement et saisie des données, les bulletins et diagrammes originaux retournent au secteur des
archives pour leur classement définitif.

1.31. Généralités

La phase de pré-traitement de I'information originale est effectuée par trois équipes spécialisées :
— un secteur de pluviométrie,
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— un secteur de pluviographie,

— un secteur d’hydrométrie.

Dans chacan de ces secteurs, les techniciens procédent a une série de vérifications et de contrdles identiques
pour toutes les données :

— vérification de I’origine du document (poste d’origine, période) ;

— vérification du numéro d’identification du poste ;

— contrdle de la lisibilité des écritures ;

— vérification de la séquence chronologique des documents et codification des lacunes d’observation éventuelles ;

— préparation des originaux ou codification des bordereaux pour la saisie.

1.3.2. Pluvioméirie

‘La saisie des relevés journaliers est faite sur cassette magnétique a ’aide d’un équipement Olivetti, type DE 520
et DE 523, directement & partir des bulletins originaux. On élimine la majeure partie des erreurs en vérifiant au
cours de cette opération que la somme des différentes valeurs journaliéres transmises par le clavier est égale au
total mensuel calculé par Pobservateur, ou & défaut par un technicien du secteur de pluviométrie. Toute divergence
donne lieu & une nouvelle saisie des données et en cas de persistance de ’erreur, le bulletin est retourné au secteur
de pluviométrie pour nouveau contréle et décision (en général correction du total mensuel).

1.3.3. Pluviographie

Le pré-traitement des diagrammes de pluviographie est fait au moyen d’un analyseur de courbes D. MAC
(Pencil Follower Trace Analyser — type PF system - 2 Pedestal). Cet appareil est couplé & une perforatrice de
cartes IBM 029. Avant leur passage sur la table de 'analyseur, les diagrammes sont classés et codifiés. Cette phase
préparatoire consiste essentiellement & repérer manuellement et a indiquer & Popérateur les points du diagramme
qui seront digitalisés.

Bien entendu, seuls les pluviogrammes correspondant & des précipitations sont ainsi traités. Le résultat final

de ce pré-traitement est une séquence de cartes perforées contenant les coordonnées des points caractéristiques
retenus, les axes de référence propres au diagramme étant préalablement repérés sur une carte d’identification.

1.3.4. Limnimétrie

De la méme manidre que pour la pluviométrie, le bulletin original de I'observateur est directement utilisé pour
la saisie des hauteurs limnimétriques. Le support informatique utilisé est la carte perforée et différents formats ont
été définis pour permettre d’adapter la codification & ’ensemble des situations rencontrées, suivant le nombre
d’observations au cours d’une journée. Qutre le format codé par la lettre B réservé au cas général des trois lectures
journalidres — et qui permet de placer 12 valeurs soit quatre jours consécutifs dans une carte — quatre autres codes
sont utilisés :

— les codes E et G dans le cas oit plus de trois observations existent dans une journée et suivant que les inter-

valles de temps sont fixes (E) ou variables (G} ;

— les codes S et ¥ indiquent les périodes sans écoulement (S) ou sans observation (F).

D’autres codes numériques sont utilisés pour indiquer des situations particuliéres telles qu’un dépassement
de I’échelle vers le haut ou le début de I’écoulement.

1l incombe au secteur d’hydrométrie de préparer les bulletins pour leur envoi au secteur de mécanographie.
” ! ur d-hydrol prep utietins p grap
La préparation de ces originaux présente deux aspects particuliers importants : _
— le choix du type de format a utiliser, repéré par un code alphabétique indiqué en marge du bulletin ;
yp pere p P q q g

— la codification des valeurs particuliéres comme absence de relevés, rivitre a sec, échelles limnimétriques
entiérement recouvertes.

1.3.5. Limnigraphie

La saisie de la limnigraphie est réalisée & I’aide de I'analyseur de courbes déja utilisé pour la pluviographie.
Etant donné qu’un limnigraphe est toujours installé dans une station limnimétrique, I'information limnigra-
phique recueillie sur les diagrammes est destinée & compléter 'information limnimétrique correspondante. En consé-
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quence, le pré-traitement de la limnigraphie n’est effectué que dans la mesure ot il apporte une amélioration signi-
ficative aux observations.
La préparation des diagrammes de limnigraphie comprend un ensemble d’opérations dont les principales sont :
— la sélection des parties de I’enregistrement a traiter, en fonction de la comparaison imnimétrie-limnigraphie
(mauvais enregistrement, lectures d’échelles douteuses ou manquantes, crues violentes),
—— le calage des axes du diagramme, compte tenu des renseignements fournis par ’observateur,
— le report des informations du bulletin limnimétrique et le repérage des points particuliers de I'enregistre-
ment (début et fin d’écoulement, cote maximale, etc.).

1.3.6. Jaugeages

Le calcul des débits est effectué i I'aide d’une calculatrice Olivetti Programma 101. Le résultat de ce caleul
est immédiatement reporté sur la courbe de tarage de la station correspondante, afin de détecter toute erreur
grossiére.

Les prmmpales données résultantes : débit, vitesse moyenne, données topographiques de la section mouillée,
sont reportées sur des bordereaux de perforation avant leur saisie sur cartes perforées.

1.3.7. Microfilmage des données — Archives

I1 est facile d’imaginer le volume énorme qu’occupe  une masse de plus d’un million de documents originaux.
Il faut considérer aussi que quelle que soit la qualité du traitement informatique un retour aux originaux est souvent
nécessaire et, quoi qu’il en soit, doit &tre possible.
Le mlcroﬁlmage systématique des bulletins originaux des observations et la création d’un fichier de microfiches
effectués 4 partir de 1974 par la Division d’hydrométéorologie de la SUDENE ont pour objectifs :
— de réduire le volume du fichier original dans une proportion de 100 a 1 environ (5 années soit 60 bulletins
pluviométriques par microfiche), :
— de permettre un accés facile et rapide & n’importe quel original,
— d’assurer une protection des originaux, trop souvent altérés et méme détruits par les surcharges manusecrites
des utilisateurs,
— de dupliquer le fichier original sans aucun risque d’erreur de transcription ni oubli d’informations.
Aprés microfilmage des bulletins, ceux-ci constituent un fichier d’archives mortes, le stock de microfiches consti-
tuant le fichier original utilisé pour toute vérification, sachant que les fichiers magnétiques ne contiennent jamais
une information exhaustive (commentaires des observateurs par exemple).

2. LES FICHIERS DE BASE

Les systémes de pluviométrie et d’hydrométrie s’inspirent d’une méme conception générale de ’organisation
et de la gestion des données. Toutefois, les caractéristiques différentes de I'information a traiter conduisent & utiliser
des méthodes d’élaboration qui différent sensiblement d’un secteur a I'autre.

2.1. LEs TYPES DE FICHIERS

Chacun des systémes repose sur une structure double : un fichier-maiire contient les caractéristiques d’identi-
fication des postes, tandis que les séries de valeurs qui y sont recueillies sont reportées dans des fichiers variables,
propres a chacun des types de données. .
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2.1.1. Identification des postes

Un poste quelconque de I'un des réseaux, dont les données ont été saisies, est nécessairement représenté dans
Ia fichier d’identification. Le numéro du poste i 7 chiffres constitue la clef numérique d’un registre de longueur fixe,
qui contient en outre pour le poste concerné :

— son nom et le nom de la riviére pour une station hydrométrique ;

— le nom du « Municipio » ou il est situé,

— la latitude, la longitude et Valtitude de son lieu d’implantation,

— la date de son installation.

Figurent également sous une forme codifiée propre & la SUDENE I’état, 'administration gestionnaire (poste
pluviométrique), le bassin hydrographique et la surface contrdlée (station hydrométrique), ainsi que l'organisme
responsable de I’installation et le type de I’équipement (pluviométre, pluviographe, limnimetre, etc.).

Le fichier d’identification des postes a été séparé en deux volumes indépendants : 'un pour les postes pluvio-
métriques et climatologiques, I’autre pour les stations hydrométriques.

Le fichier pluviométrique est constitué de registres écrits en caractéres d’une longueur de 82 octets, classés
selon la séquence ascendante des valeurs des clefs. La figure 7 présente un tableau édité a partir de ce fichier qui
contient plus de 3 000 postes.

En ce qui concerne les stations hydrométrigues, compte tenu des particularités du traitement de 'information
qui s’y rapporte et des variations qui apparaissent fréquemment durant la période d’exploitation du poste, I'inclu-
sion dans le fichier d’un résumé de I'historique s’est avéré nécessaire. Y figurent également des renseignements sur
la situation actuelle de la station, sur1’état du traitement et les données disponibles. Cette information est périodi-
quement actualisée en fonction soit des données recueillies sur le terrain (fermeture, réouverture, modification dans
Pexploitation du poste), soit encore de 'avancement du traitement des données.

Ces renseignements, placés dans les dernidres positions du registre, portent sa longueur & 250 octets. Les
354 registres de ce fichier sont classés selon les valeurs des clefs. La figure 8 montre deux tableaux édités a partir
de ce fichier : le premier présente les caractéristiques des stations dans un format déja utilisé pour les postes pluvio-
métriques, le second tableau, réservé i une seule station, donne tous les remseignements uiiles et les données

disponibles.

2.1.2. Données de base

Les cartes perforées ou cassettes magnétiques issues du pré-traitement des données sont utilisées pour la
création de fichiers d’observation directe. D’autres fichiexrs de données élaborées sont créés a partir des précédents.

2.1.2.1. Données d’observation directe

Quatre fichiers les contiennent : pluies journaliéres, pluies instantanées (pluviographie), hauteurs limnimétriques
et limnigraphiques, mesures de débits.

— Pluies journaliéres

Le fichier de pluviométrie journaliére est un fichier séquentiel dont les registres de base sont de longueur fixe
et correspondent a un mois d’observation.

Chacun de ces registres comprend :

— une clef formée des numéros du poste et de I’état, de I'année et du mois,

— 31 valeurs journaliéres et le total mensuel,

— 4 codes qui fournissent au niveau mensuel une information sur origine, la qualité, I’absence éventuelle de

données originales. :
Le registre constitue ainsi une reproduction condensée mais aussi compléte que possible du bulletin-pluvio-

métrique original. Les seules corrections effectuées sont des déplacements de valeurs d’un jour a Pautre dans le
‘cas de P’existence d’une précipitation un jour inexistant (31 avril par exemple).

La séquence est dans P’ordre ascendant des numéros suivants : état, numéro du poste, année, mois. Pour faci-
liter son exploitation, les données de chaque état ont été regroupées sur une méme bande magnétique 4 I'exception
des données du Ceara et de la Bahia dont I’abondance de I’information a exigé la séparation en deux volumes,

L’information pluviométrique originale est ainsi répartie sur 12 bandes magnétiques dont les registres logiques
d’une longueur de 185 octets sont groupés par 10,
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Fig. 8. — Fichier d’identification des stations hydrométriques .
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— Pluies instantanées

Dans le fichier de pluviographie, I'unité de temps choisie est ’année calendaire. Chaque année est représentée
par une chaine de registres physiques, d’une longueur fixe de 260 octets, regroupés par 20. Chaque registre comprend
une clef numérique de 40 couples « temps - précipitation ». Le classement du fichier est séquentiel suivant la valeur
des clefs.

La clef est formée des numéros de 1’état, du poste et de ’année, et du numéro d’ordre du registre dans I’année.

T | AR S D LY L RGN I SNV SR o wddaian A 1 3 c
Le choix de la codification nexadécimaie permet de réduire & 10 octets la 1Gngdu‘u‘d‘ du champ ainst sccupé, Deux
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U Criailip aiiise oviu
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octets supplémentaires permettent d’indiquer le nombre de couples « temps - précipitation » contenus dans le registre,
nombre variable seulement pour le dernier registre de chaque année puisque tous les registres antérieurs contiennent
nécessairement 40 couples.

L’information pluviographique est constituée des hauteurs de pluies enregistrées entre deux repéres de temps
consécutifs, calculés en minutes A partir du début de 'année calendaire (167 janvier, & 0 heure 0 minute). Les hauteurs
de pluie sont exprimées en dixiémes de millimétre. Un couple occupe un champ de 6 octets dont 4 pour le temps.
Pour des raisons de programmation, les 40 temps d’abord, puis les 40 précipitations ensuite sont placés consécutive-
ment dans le registre. Les lacunes d’observations, trés abondantes en pluviographie, sont repérées par une valeur
négative dans le champ réservé a la précipitation.

Une telle organisation permet de conserver une information exhaustive dans un espace minimal. Pour I'en-
semble des données déja saisies — environ 500 stations-années — une année contient en moyenne mille couples
« temps - précipitation », soit 25 registres. Toute I'information pluviographique actuellement disponible dans le
Nordeste sera, aprds traitement, facilement contenue dans une bande magnétique de 600 pieds qui ne serait entiére-
ment remplie qu’en 1995 !

— Hauteurs limniméiriques et limnigraphiques

L’information limnimétrique et 'information limnigraphique sont regroupées dans un méme fichier qui présente
deux points communs avec le fichier pluviographique : le stockage de I'information sous forme de couples «instant
de observation - hauteur observée ou enregistrée », ou plus simplement « temps - cote » et le choix de la codification
hexadécimale, allié 3 un groupage des enregistrements par 20.

Mais dans ce fichier 'unité de temps est le mois & 'intérieur duquel les couples correspondant & une méme
journée sont regroupés dans un champ journalier dont la longueur varie avec le nombre des lectures qui ne peut
dépasser 60 et est indiqué dans un en-téte. Il en résulte finalement un registre logique mensuel dont la dimension
variable ne peut excéder 3 670 octets et qui est décomposé en une chaine de registres physiques de longueur fixe
de 260 octets pour en faciliter la manipulation.

Le premier registre de chaque mois — Registre-clef — se distingue des registres suivants par le fait qu'il
contient une information complémentaire, noms de la station et de la riviére, utilisée en particulier dans les tableaux
d"édition pour la critique des données sans qu’il soit nécessaire de faire appel au fichier d’identification des postes.

La clef des registres est hiérarchiquement formée par le code du poste, ’année et le mois considérés, en plus
d’un numéro d’ordre attribué en séquence i chacun des registres d’une méme chaine qui permet la classification
directe du fichier.

Le choix de la codification hexadécimale, d’une part, le groupage des enregistrements par 20, d’autre part,
permetent de limiter la dimension de ce fichier & une seule bande magnétique.

— Mesures de débits

T essentiel des données recueillies lors d’une mesure de débit fait ’objet de la formation d’un registre du fichier
des jaugeages. Pour une méme station, représentée dans le registre par son numéro d’identification, chaque jaugeage
recoit un numéro d’ordre chronologique qui constitue le second élément de la clef. Le registre correspondant com-
prend en outre :

— P’année, le mois et le jour de la mesure,

" — I’heure et la cote & I’échelle au début et 4 la fin du jaugeage,

— la cote moyenne ainsi que les niveaux d’eau maximal et minimal atteints au cours de P'opération,

— le débit calculé, la superficie et la largeur de la section mouillée obtenues.

Une information complémentaire concernant le lieu exact de la section droite choisie, la méthode utilisée ainsi
que le numéro du moulinet employé, porte & 80 octets la dimension du registre. Le fichier séquentiel formé par la
série classée des jaugeages est stockée sur bande magnétique.

2.1.2.2. Données élaborées

A partir des données d’observation directe, trois autres fichiers sont élaborés : étalonnages, débits instantanés
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et débits moyens journaliers. La coexistence de deux fichiers dont I'un est directement élaboré & partir de l’autre
par un simple calcul — par exemple débit moyen i partir des débits instantanés — peut paraitre inutile mais rend
Iensemble apte i répondre i toute sollicitation courante des utilisateurs de la fagon la plus économique possible.

— Etalonnages

Les étalonnages, déduits de I’ensemble des jaugeages effectués a une station hydrométrique par I'intermédiaire
du tracé manuel d’une courbe d’étalonnage, représentent un baréme de calcul de débits a partir de hauteurs d’eau.
Une période de validité ainsi qu’une référence & la courbe utilisée complétent la série des couples « hauteur-débit »
pour constituer I'information contenue dans le fichier des étalonnages. La clef reste formée successivement par le
numéro d’identification de la station concernée et le numéro d’ordre de 1’étalonnage, attribué selon la chronologie
des périodes de validité. L’ensemble apparait comme un registre du fichier des étalonnages stockés sur cartes
perforées.

— Daébits instantanés

Les débits instantanés sont calculés & partir des hauteurs limnimétriques instantanées en employant le baréme
d’étalonnage adéquat (cf. § 2.2.3.).

La structure de ce fichier est absolument identique a celle du fichier des hauteurs limnimétriques : registres
logiques mensuels d’une longueur maximale de 3 670 octets décomposés en une chaine de registres physiques d’une
longueur de 260 octets. Cette similitude est rendue possible par utilisation d’une forme numérique condensée
pour la représentation de chaque débit.

— Débits moyens journaliers

Les débits moyens journaliers sont obtenus i partir des débits instantanés par intégration au pas de temps
journalier : ils constituent le support du fichier homogénéisé dont 'information est i la fois la plus élaborée et la
plus sollicitée.

Chaque registre contient de 28 & 31 valeurs de débits journaliers, ainsi que le débit instantané maximal du
mois et la moyenne mensuelle calculée. Chacun des débits journaliers est précédé d’une variable entiére destinée
a recevoir un code de qualité qui lui est associé, ou un code d’origine dans le cas du débit moyen mensuel.

Outre la clef (numéro d’identification, année et mois), le nom du poste, le nom de la riviére et un indicateur
destiné a repérer la longueur variable de l'information contenue, complétent le registre. Ceux-ci sont groupés
séquentiellement pour former un fichier stocké sur bande magnétique.

2.2. ELABORATION DES FICHIERS

La création des fichiers de base repose sur un principe fondamental : le fichier magnétique doit absolument
étre une représentation exacte du fichier original. Ce souci du respect absolu de la donnée recueillie par ’observateur
apparait par le développement des programmes de critique et de consistance de I’information saisie, dans I'un et
V’autre des deux systémes d’élaboration des fichiers.

2.2.1.  Systeme de pluviométrie

2.2.1.1. Généralités

Le traitement des données pluviométriques et pluviographiques repose sur des programmes d’exploitation
différents, en raison de la nature de 'information et du format définitif, mais les processus d’élaboration des deux
fichiers sont strictement identiques.

La figure 9, qui présente I'organigramme général du traitement, illustre bien cette identité et fait apparaitre
P’existence :

— de fichiers temporaires appelés « données nouvelles », dans lesquels sont effectuées toutes les corrections
directement liées aux erreurs de saisie du traitement mécanographique,

~— des fichiers définitifs qui ne regoivent que des données nouvelles sans erreur.

La structure du fichier temporaire de pluviométrie est identique a celle du fichier définitif, mais son volume est
trés inférieur (environ 2 000 a 3 000 registres mensuels) et son contenu est périodiquement renouvelé (2 a 3 semaines).

196 Cah. ORSTOM, sér. Hydrol., vol. XVII, nos 3-4, 1980



Base de données hydrologiques du nord-est brésilien

FICHIER
Bassins
Versants

AUTRES
FICHIERS

“l0o

Fichier
Identificat

PLUVIOMETRIE

DONNEES
NOUVELLES

VALIDATION

DONNEES
NOUVELLES)

Mouvement:

CORRECTION

PLUVIOGRAPHIE

DONNEES .
NOUVELLES

VALIDATION

DONNEES
NOUVELLES

CORRECTION

DONNEES
NOUVELLES
VALIDEES

MISE A JOUR

FICHIER JOURNALIER FICHIER MENSUEL

FICHIER DE PLUVIOGRAPHE

VALIDATION, AU
NIVEAU MENSUEL

HOMOGENEISATION

FICHIER MENSUEL HOMOGENEISE

Fig. 9. — Schéma de traitement pour le systéme de pluviométrie
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2.2.1.2. Pluies journaliéres

Le programme de critique des données originales contenues dans les cassettes exéeute un contréle trés strict :

— de la clef des registres : rejet des numéros de poste inexistants dans le fichier d’identification, des années ou
des mois erronés, etec.,

— du nombre de jours dans le mois, du total mensuel,

— de la répétition des valeurs ou des registres.

Toutes les erreurs détectées sont imprimées dans un rapport de critique utilisé pour la préparation de borde-
reaux de correction. Dans la plupart des cas, I'erreur a été faite au moment de la saisie, en raison d’une mauvaise
lisibilité du bulletin. L’information originale n’est modifiée que lorsque I’erreur est flagrante : report d’une valeur
du 30 avril au 1eT mai par exemple.

Les corrections sont faites a partir de cartes perforées par un programme de « balance-line » qui crée un nouveau
fichier temporaire de données nouvelles. Ce dernier est 4 nouveau critiqué et le cycle se poursuit jusqu’a la fin des
corrections (rapport de critique vierge).

L’ultime phase du traitement consiste alors a transférer ces données nouvelles dans le fichier pluviométrique
journalier.

Ce dernier peut recevoir, par I'intermédiaire de programmes qui transforment les formats, des données nou-
velles en provenance d’autres fichiers de pluviométrie, sous réserve que ces données soient déja critiquées. C’est le
cas des fichiers de pluviométirie du DNAEE ou des fichiers temporaires utilisés dans le traitement des données des
bassins versants représentatifs.

2.2.1.3. Pluies instantanées

Le fichier temporaire de pluviographie a une structure qui difféere de celle du fichier définitif. Son registre de
base contient I'information d*un pluviogramme. La critique des cartes perforées, issues du pré-traitement (analyseur
de courbes), est faite par un programme a deux niveaux de critique : données de chaque pluviogramme considéré
isolément, données considérées dans leur séquence annuelle.

Le rejet des données d’un pluviogramme 4 I'un ou I'autre niveau implique un nouveau pré-traitement de ce
diagramme seulement. Lorsque la séquence annuelle ne comporte plus aucune erreur tous les registres regoivent
un code particulier.

C’est au cours du transfert de ces données correctes dans le fichier définitif que le format des registres est modifié.
Tous les couples « temps-précipitation » inutiles sont éliminés et I'information est condensée. Les données d’une
année transférée disparaissent du fichier temporaire.

Le fichier de pluviométrie journalitére contient actuellement environ 650 000 registres mensuels et le fichier
de pluviographie environ 6 000 registres correspondant & 240 stations-années.

2.2.2, Systéme d’hydrométrie

L’élaboration des débits doit étre considérée comme la principale finalité du systéme d’hydrométrie. Elle sup-
pose, d’une part, le traitement de la limnimétrie et de la limnigraphie, d’autre part, la mise au point de barémes
d’étalonnage dont l'utilisation conjointe est nécessaire au calcul des débits. L’alimentation des fichiers définitifs
est effectuée par lots en faisant intervenir des fichiers temporaires de données nouvelles, La figure 10 illustre I’en-
semble de ces opérations.

2.2.21, Traitement de la limnimétrie — limnigraphie

La limnimétrie se présente, & I'issue du pré-traitement, sous forme d’un ensemble de cartes perforées selon
P ) s
. " gt p ° . e \ .
plusieurs schémas différents en fonction de la fréquence des observations. Un cycle de critique, semblable i celui
déja déerit pour la pluviométrie, rejette les séquences erronées, n’autorisant I’écriture sur fichier temporaire que
des enregistrements mensuels validés.

Dans le cas particulier d’une station équipée d’un limnigraphe, les cartes perforées, issues du passage i I’ana-
lyseur des diagrammes sélectionnés au cours du pré-traitement (cf. § 2.3.5.), subissent des tests de validité analogues
avant d’étre transformées sous une forme compatible avee la limnimétrie. Une opération de fusion de la limnimétrie
avec la limuigraphie, qui repose sur la substitution de ’une par I'autre au niveau de la journée, conduit i ’établis-

sement d’un fichier temporaire de limnimétrie compléte, pour la station considérée.
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Fig. 10. — Schéma de traitement pour le systéme d’hydrométrie
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2.2.2.2. Elaboration des étalonnages

Le report des points représentatifs des mesures de débit sur un graphique « hauteurs d’eau - débits » est effectué
automatiquement a 'aide d’un appareil appelé « plotter » (fig. 13). Toutefois, le tracé effectif de la courbe d’étalon-
nage ainsi que les extrapolations nécessaires sont toujours réalisés manuellement par 'ingénieur hydrologue sur
un papier logarithmique, en tenant compte de tous les renseignements recueillis sur le terrain, et en particulier du
nivellement de la section transversale.

Le report systématique de la (ou des) courbe d’étalonnage obtenue sur le graphique 4 coordonnées arithmé-
tiques, en regard des jaugeages réalisés a la station, constitue une excellente vérification pour cette opération consi-
dérée comme la plus délicate du traitement.

Le baréme d’étalonnage déduit de ce tracé est perforé sous forme d’un ensemble surabondant de points repré-
sentatifs et soumis a des tests de validité relatifs en particulier i la continuité de la courbe représentée.

2.2,.2.3. Calculs des débits

Lorsque les deux opérations précédentes ont été menées & leur terme pour les données d'une station hydro-
métrique correspondant 4 une méme période, le calcul des débits peut étre envisagé. Un ensemble de fichiers tem-
poraires sur disque magnétique est alors utilisé : chaque hauteur limnimétrique instantanée contenue dans le pre-
mrier fichier, traduite 4 I'aide du baréme d’étalonnage, donne naissance & un débit instantané qui prend place dans
le deuxiéme. Un dernier fichier est alimenté par les débits moyens journaliers dont le calcul fait appel i I’intégration

de la série des débits instantanés. .

A ce stade du traitement les listages émis lors du calcul des débits permettent une analyse hydrologique qui
conduit éventuellement, soit & modifier ’équation d’un étalonnage, soit & constater I'incohérence d’une série de
hauteurs d’eau. Les corrections initient un cycle de critique analogue 4 celui décrit pour la pluviométrie journalidre
(cf. §2.2.1.2.), en profitant des facilités permises par I’accés direct des données sur disque.

2.2.2.4. Actualisation des fichiers

A Tissue du cycle de critique, les hauteurs instantanées, débits instantanés et débits moyens journaliers sont
transférés sur bande magnétique. Le code qualité associé & chaque débit moyen journalier est initialisé & zéro. Les
données nouvelles ainsi constituées sont incluses dans les fichiers définitifs.

3. LES FICHIERS OPERATIONNELS

1ls difféerent des fichiers originaux essentiellement par leur contenu : aux données originales — jugées correctes
— s’ajoutent des données estimées ou corrigées, ainsi que des codes et des commentaires sur la qualité de 1’informa-
tion. Ces éléments nouveaux sont acquis soit par ’analyse directe des séquences isolées, soit par la comparaison
des séries de postes voisins. La critique et ’homogénéisation des fichiers originaux, qui conduisent i I’élaboration
des fichiers opérationnels, constituent I'ultime phase du traitement.

Le terme opérationnel indigque que ces fichiers sont utilisés de préférence aux fichiers de base pour la fourniture
des données, soit pour I’édition d’annuaires, soit pour les programmes d’exploitation.

Bien que I'objectif poursuivi soit le méme, les structures et les méthodes d’élaboration des fichiers opérationnels
différent sensiblement entre les deux systémes de pluviométrie et d’hydrométrie.

3.1. STRUCTURE DES FICHIERS

Les fichiers opérationnels sont au nombre de trois, un fichier appelé cadastre mensuel dans le systéme de pluvio-
métrie, deux fichiers I'un journalier, I’autre mensuel dans le systéme d’hydrométrie.
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3.1.1. Systéme de pluvioméirie

1l s’est avéré trés rapidement que lefichier opérationnel de pluviométrie dela SUDENE ne pouvait étre, du moins
dans une premigre étape, un fichier journalier. La grande masse des données, d’une part, la trés grande variation
de la qualité des observations, d’autre part, s’opposajent & la création d’un fichier d’accés rapide et totalement
corrigé. Ces raisons ont entrainé le choix d’un fichier mensuel suffisant pour répondre i la plupart des demandes
des utilisateurs. :

Le cadastre mensuel est un fichier de registres de longueur fixe dont I"organisation est séquentielle indexée,
C’est-a-dire que ’acces & un registre peut &tre fait en lisant tous les registres antérieurs ou directement par sa clef.
Ce systéme permet aussi de lire séquentiellement le fichier 4 partir d*un registre quelconque localisé directement.
Outre ce choix de P’organisation générale du cadastre, deux principes ont orienté la définition de la structure interne :
inclusion des caractéristiques des postes dans le fichier et regroupement des valeurs d’une méme décennie.

Le fichier est ainsi constitué de registres de nature variable, chaque séquence se référant 3 un méme poste
comprenant un registre des caractéristiques de ce poste et, suivant la durée des observations, un ou plusieurs
registres de données. .

La clef d’accés aux registres est constituée des numéros de I’état et du poste, ainsi que du nauméro qui est celui
de la décennie pour les registres de données et qui est nul pour les autres registres.

Les registres de caractéristiques du poste contiennent, outre la clef, une séquence de valeurs identique 4 celle -
du fichier maitre de pluviométrie (cf. § 2.1.1.}; s’y ajoutent le code national du poste (codification DNAEE) et,
si nécessaire, la date d’extinction. A la suite de ces éléments six champs de commentaires ont été réservés. Ces
champs sont utilisés pour exprimer en langage clair les différentes modifications apportées aux données durant
I’homogénéisation, ainsi que des valeurs caractéristiques telles que la moyenne pluviométrique annuelle homo-
généisée. Ces commentaires édités en annexe des tableaux de données permetient a 'utilisateur d’avoir un apercu
rapide de la qualité des séries (voir fig. 15).

Les registres de données, de méme longueur que les précédents, contiennent les hauteurs pluviométriques
menstuelles et annuelles de la décennie, chacune de ces valeurs étant accompagnée de deux codes indiquant son
origine et sa qualité.

La séquence des valeurs est chronologique, chacune d’elle occupant dans le registre une place qui lui estréservée,
compte tenu du mois et de 'année auxquels elle est associée.

Malgré une structure apparente quelque peu complexe, le cadastre mensuel répond parfaitement aux deux
critéres fondamentaux d’un fichier opérationnel : information maximale, c¢’est-a-dire corrigée des erreurs et complé-
tée, et rapidité d’acceés.

3.1.2. Systéme d’hydroméirie

Une quantité de données nettement moins importante qu’en pluviométrie, le fait que le débit moyen journalier
soit déja le résultat d’une intégration (et par conséquent constitue un premier lissage), sont les facteurs les plus
importants qui conduisent & prendre le fichier de débits moyens journaliers comme base de I’homogénéisation.
L’effort de critique 4 entreprendre est ainsi limité a un niveau qui parait représenter un compromis optimal entre
une réduction excessive de I'information et les obstacles créés par la manipulation difficile des données instantanées.

La structure interne du fichier opérationnel de débits moyens journaliers est exactement la méme que celle
du fichier de base précédemment décrit {cf. § 2.1.2.2., 3¢ alinéa). Ils ne différent que par les données qu’ils con-
tiennent,

L’identité de structure de ces fichiers procure une économie évidente au niveau des moyens en logiciel utilisés ;
les programmes tant de gestion que d’exploitation mis au point pour le premier peuvent étre utilisés directement
pour le second.

Afin de permettre, d’une part, une utilisation rationnelle des caractéristiques mensuelles de débit, pour des
applications statistiques par exemple, d’autre part, I'inclusion éventuelle de séries complémentaires de données
recueillies au niveau mensuel seulement, un fichier mensuel a été projeté.

Ce dernier est constitué d’un ensemble séquentiel de registres fixes de 80 octets contenant I'information relative
4 une année hydrologique nordestine (du 16T octobre au 30 septembre de ’année suivante). La clef est simplement
constituée par le numéro d’identification de la station, associé au millésime de ’année. Le reste du registre comprend
treize zones identiques formées par le couple « débit moyen - cote origine » pour chacun des mois et la moyenne
annuelle. Chaque champ €lémentaire correspondant occupe 5 octets, quatre pour le débit, le dernier étant réservé
au code d’origine.
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3.2. ELABORATION DES FICHIERS

A T’encontre des fichiers de base, les fichiers opérationnels sont libérés de la nécessité du respect absolu de I'in-
formation recueillie par les observateurs ou les appareils de mesure. L’élaboration des fichiers opérationnels a partir
des fichiers de base fait ainsi intervenir une sélection au niveaun de la nature des données (cf. § 3.1.), I’élimination
des données suspectes et le comblement des lacunes d’observation. L’homogénéisation de I'ensemble passe par le
complétement des séries s’appuyant sur la recherche de données anciennes compatibles ou en dernier ressort sur
des méthodes de corrélation statistique.

3.2.1.  Systéme de pluviométrie

L’élaboration du cadastre mensuel débute par sa création physique a partir du fichier de base. 1l s’agit en fait
d’un simple transfert de données avec modification de structure et réduction de I'information sans altération. C’est
une opération purement informatique et presque instantanée.

Puis commence une phase de corrections des données, progressive, longue et assez délicate car, malgré un
recours maximal aux techniques de I'informatique, elle ne peut étre rendue totalement automatique. Cette seconde
étape de I’élaboration du fichier comprend elle-méme deux opérations successives pour chacun des ensembles de
données considérés : le comblement des lacunes et la critique des séries de totaux annuels. ’

Le contenu du fichier évolue progressivement du stade original (reproduction du fichier de base) vers un stade
opérationnel définitif (critique de tout le fichier). Il est bien évident que le fichier reste en permanence dispounible
durant cette phase, sa situation étant caractérisée par la présence des codes d’origine affectés a chacune des données.

3.2.1.1. Origine des données

Elle est repérée par les huit codes alphabétiques suivants :

— A : fichier de microfilms de la Division d’hydrométéorologie de la SUDENE,

— B : fichiers de pluviographie et de pluviométrie des bassins représentatifs de la SUDENE,

— C : fichiers d’autres organismes (surtout DNAEE),

— D : publications ou annuaires de totaux mensuels seulement,

— E : estimation par la méthode de vecteur régional (cf. § 3.2.1.3.),

— F : corrélation entre deux postes,

— G : estimation par simple comparaison (cf. § 3.2.1.2.),

— H: correction systématique d’une série déviée (cf. § 3.2.1.3.).

A Yorigine, les seuls codes existant dans le fichier sont des codes A, B ou C. La progression de la phase de
correction s’accompagne d’une augmentation du nombre des autres codes, dont le pourcentage atteint actuellement

209,

3.2.1.2. Comblement des lacunes

L’analyse critique des séries étant effectuée sur les totaux annuels, le comblement des lacunes — pour celles
. , critique , 8 POLATLY : > p
qui peuvent 1’étre facilement — constitue une étape préliminaire.

Elle a été faite de deux maniéres :

— Par la recherche et le transfert systématique dans les fichiers de toutes les données mensuelles existant
dans les annuaires et publications. Ces données re¢oivent un code D qui indique 4 la fois I’absence de donnée
originale journaliére et une incertitude quant a I’origine exacte ;

— Par’estimation directe des totaux mensuels des mois de faible précipitation (moins de 109, du total annuel).

Ces mois nombreux dans la zone de sécheresse du Nordeste manquent trés souvent, soit parce que ’obhserva-

teur n’a pas jugé utile d’envoyer un bulletin vierge, soit parce qu’il quitte la région durant les périodes séches,

L’estimation est basée sur une comparaison entre postes voisins, faite 4 partir d’un tableau qui regroupe les
données d’une méme région (cf. fig. 16).

Cette phase préliminaire, actuellement achevée pour les trois quarts du fichier, a déja permis de combler plus

de 40 000 lacunes de données mensuelles, et surtout de récupérer plusieurs milliers de totaux annuels nécessaires
a la critique.
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#3% BANCO OE DADOS “1DROCLIHATOLOGICOS DD NORDESTE #e# 5
# SISTEMA DE PLUVIOMETRIA *
STHPLES ACUKULACAD DD VETOR REGIONAL EDICAD EM 07/08/79
REGIAD ~ ACUDE ORDS - CEARA « PERIODO  1913-1977
~4.0 -2.0 0.0 +2.0 4.0
1 ANO  N.POSTOS VETOR SOMA DIF. 1 . t . 1 . 1 . 1
1 1913 10 1.10369  1.10369 ~1.39021 * 4
2 1916 10 1.16470  2.24838 ~-1.24552 s 14
3 1915 10 0.36533  2,61371 -1.86019 . i
4 1916 10 1.09825  3.71196 ~-1.70194 . 3
s 1917 10 1.58210 5.29405 -1.19985 * 1
6 1918 10 1.26685  6.56090 3300 . i
1 1919 10 0.34152  6.90241 -1.59149 . 1
] 1920 1 114041  B8.,04282 ~1.45108 * 1
9 192 12 1.34860  9.39142 =-1.10248 * 1
10 1922 11 1.33133  10.72274 -D.771L5 LI
11 1983 11 1.13159 11.85433 -~0.63957 .1
12 1924 10 1.57459 13.42891 ]
13 1925 12 150166 14.94056 1
14 1926 12 0.89510 15.63566 1
13 1921 1L 0.77431  16.60995 1s
16 1928 12 0.70736 17.31731 .1
17 1929 13 0.91734 1B.23463 *t
12 1930 14 0.74159 18,9762l LI
19 193t 13 0.67942 19.6%561 LI
20 1932 12 0.52635 20.18195 » 1
21 1923 15 0.92791 21.1098% . 1
22 1934 18 1.40636 22,5169 ~-0.947770 . i
23 1935 18 1.09918 23.61536 -0.87854 v 1
24 1926 19 0.73198  24.34732 . 1
23 1937 20 0.85235 25.19966 . 1
26 1928 18 0.80470 26.00435 . 1
27 1929 20 i.14086 27.15320 * 1
28 1940 20 1.36625 28.51944 I3 i
.29 1941 21 0.07897 29.3983% . 1
30 1942 21 0.69272  30.09109 . 1
31 1943 20 0.31547 30.90656 . t
32 1944 20 0.90563 31.81216 . t
33 1945 20 1.20857 33.02072 . 1
34 1945 21 1.08129 34.10201L ~-1.39189 * 1
35 1947 21 1.53016 35.63216 -0.86174 s 1
3¢ 1942 21 0.97467 36.60681 -0.88708 s 1
37 21 0.91618 37.52298 -~0.97091 * t
38 21 1.03672 38.55969 ~0.93420 4 1
39 21 0.72728 39.28696 =1.20694 . 1
40 a1 0.74233  40,02928 ~1.46461 . I
L3 21 0,62066 40.64993 ~-1.84396 . 1
a2 19% 21 0.92040 41.57031 . ~1.92358 * i
43 1955 21 1.006406 42.65436 ~1.83954 . 1
44 19% 21 1.12998 43.78432 -~1.70958 * 1
48 1907 2L 1.00130 44.78561 ~1.70828 . 1
46 1998 20 0.62376  45.,40936 ~-2.08453 . 1
47 198 21 0.95599 46,37534 ~2.15856 . 1
4 1560 20 0.94226 47,31757 ~2,17633 . i
49 1961 24 1.05819 48.37575 -2.11815 . 1
S0 1962 29 1.19548 49,37121 -1.92268 . i
51 1943 28 1.56742 51.13863 ~1.35527 . 1
52 196 29 142087 52235948 ~0493442 . 1
53 1965 29 1.17709 53.73656 ~0.75734 *
54 1965 a0 0.88395  54.62050 =-0.87340 LI
L1 1967 29 1.39415 56.01483 ~0.47926 L
56 19¢s 29 0.94455 56.95917 ~0.53473 s 1
87 1969 30 1.15745 58.11661 -0.37729 1
L1] i 30 0.74048 58.85707 -0.63582 .
59 v 28 1.15278  60.00984 -0.48405 .«
, 60 1R 26 1,01335 61,02318 -0.47072 L3
sl i 28 1.53634  62.55951 L4
62 i 25 1.56145  64.12094 1.
3 1315 27 1.52230  65.64323 1 »
64 1916 25 0.80517 66444839 i .
65 77 24 1.53940 67.90778 1 .
1 AND  N.POSTOS VETOR SOHA OIF. 1 - t . 1 . t t
~4.0 -2.0 0.0 2.0 +4.0
SUDEME/DRN/HN #%¢ PANCO DE DADOS HEDRGCLIMATOLOGICOS DD NORDESTE oee PAG, 25
* SISTEMA DE PLUVIOHETRIA ® .
DUPLA ACUMULACAD COM O VETOR KEGIONAL EDICAD EM D7/08/79
POSTO - 20 3832074 1COZINKO
VALOR ~6.0 -4.0 -2.0 0.0 2.0 + 6.
N AHO  DBBS. CALC. EPSI SEPSL t . 1 . 1 . t . 1 . ";o . tlo
.
50 1962 8166 -€.c22% .
s 3 1136.8 ol
52 .
s3 I
54 ol
s +
2 1.
s7 €
58 I+
s9 1
0 1.
(1 .
2 .
“ .
“ N
65 €177 0,212 Ic
N EFSE SEPSI 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 . 1
6.0 ~4.0 ~2.0 0.0 *2.0 +.0 +6.0
VALOR MODAL 0.0
VALOR MEDIO NO PERIDD0 DE OBSERVACODES 1962-1977 15 ANOS  ORSERVADO 864.2 MWH .
VALOR MEDIO ESTINADO NO PEA ODO DC VETOR 1913-1977 ©5 AKOS 130.42) L1 erLeoLane fea.0 m

Fig. 11. — Résultats de simples et doubles masses
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3.2.1.3. Critique des séries annuelles

Les séries de totaux annuels antérieurement complétées sont analysées par I'intermédiaire de graphiques de
simple-cumul, édités par I'ordinateur, dans la présentation illustrée en haut de la figure 11.

Les années de forte pluviosité (1924, 1940, 1964, 1967, 1974), ou de sécheresse (1915, 1919, 1932, 1953, 1958)
étant connues, la simple observation de déviations importantes d’une ou de plusieurs valeurs consécutives implique
une vérification a partir des microfiches. Ce retour  'original conduit quelquefois & détecter une erreur d’interpré-
tation du bulletin. En fait, le plus souvent ’anomalie se retrouve dans I’original et le seul recours est — a ce stade
de la critique — I’affectation d’un second code qui indique le caractére douteux de la valeur anormale.

La seconde phase de la critique s’appuie entiérement sur la méthode du vecteur régional. Cette méthode est
basée sur I’analyse de graphiques des double-cumuls de chacune des séquences annuelles des postes d’une région
avec une série de références appelée vecteur régional. Cette série est élaborée a partir de toute 'information dispo-
nible dans la région, en utilisant le principe du maximum de vraisemblance, basé sur le postulat que I'information
la plus vraisemblable est celle qui se répéte le plus fréquemment. La figure 11 déja citée (cf. Bibl.'6) représente le
graphique de simple-cumul d’un tel vecteur pour la région de I'agude Orés dans le Cear.

La critique des données est faite 4 partir des écarts relatifs de chaque valeur de la série du poste considéré. La
détection des séquences anormales apparait dans le cumul de ces écarts relatifs.

Pour illustrer ce qui précéde, les figures 11 et 12 montrent les graphiques correspondants pour trois postes de
la région de I'agude Orés :
— Le premier graphique (fig. 11) correspond 4 une série courte mais parfaitement homogéne (poste d’Icozinho) ;
— Les graphiques de la figure 12 présentent au contraire deux séries particulierement défectueuses. Celle
d’Antenor Navarro est trés hétérogéne et contient trois séquences fortement excédentaires si I’on se référe
a la tendance régionale (périodes 1926-29, 1934-36 et 1949-57). La courte série du poste de Mangabeira laisse
apparaitre une croissance totalement anormale des totaux annuels & partir de 1974.

Les tableaux qui accompagnent ces graphiques montrent que tous les totaux annuels existants ou manquants
sont calculés par le programme & partir de la valeur modale de la série et de la valeur annuelle correspondante
prise par le vecteur.

L’analyse de tels graphiques pour Fensemble des postes d’une région permet :
— d’estimer les totaux manquants ou manifestement erronés (code E),

— de corriger les séquences déviées (code H) en les multipliant par un facteur de correction constant — déduit
de I’écart relatif moyen durant la période déviée — si 'on posséde la certitude que I’erreur est effectivement
systématique (erreur de matériel ou de mesure). En fait, ce cas est rare dans le Nordeste et, le plus souvent,
les séquences déviées sont indiquées par un code de qualité douteux et par des commentaires dans le registre
de caractéristiques du poste.

3.2.1.4. Homogénéisation des séries

A Tissue de la critique des données, les séries annuelles ne présentent plus de lacunes d’observations durant la
période de fonctionnement du poste, ou du moins durant la période 1913-1977 choisie pour ’homogénéisation du
fichier. La correction des séquences déviées, qu’elle soit faite sur les données elles-mémes ou appliquée lors de 1'uti-
lisation des valéurs, permet de fonder toute étude régionale sur des bases homogénes.

L’une des premiéres applications est le calcul du module pluviométrique de tous les postes du réseaun, base des
cartes d’isohyé&tes interannuelles. Le programme, qui s’appuie sur la méthode du vecteur régional, calcule le module
pluviométrique de chaque poste, pour la durée de la période de référence, comme le montrent les valeurs situées au
bas des graphiques des trois séries représentées sur les figures 11 et 12.

3.2.2. Systéme d’hydroméirie

Le fichier opérationnel contient :
— les données originales issues du fichier de base et considérées correctes,

— les données transmises par d’autres organismes, transférées d’autres systémes ou transcrites d’originaux
ou de publications anciennes,

— des données corrigées ou estimées, élaborées au cours d’une phase d’analyse critique et d’homogénéisation,
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SUDENE/DRH/HN 9% BANCD DE DADOS HIOROCLIMATOLOGICOS 0O KOMDESTE sé¢ A 33
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Fig. 12. — Application de la méthode du vecteur régional
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Les codes d’origine et de qualité, prévus dés le début du traitement, ont pour finalité la distinction des valeurs
mémorisées selon leur degré de précision ou selon leur mode d’obtention, distinction qui est indispensable a certaines
applications (études de crues, étiages, ...). ‘

La premiére catégorie de ces données est la plus importante étant entendu que dans ce cas aucune altération
n’est effectuée, ni de la valeur du débit moyen journalier, ni de la valeur du code de qualité. Bien que la valeur de
ce dernier soit-la méme que celle du fichier de base (cf. § 2.2.2.4.), elle apporte cette fois un indice de confiance qui
n’existait pas précédemment.

Les données qui font partie de la deuxiéme classe ont pour caractéristique commune de n’avoir pas subiI'inté-
gralité du traitement mis au point par la SUDENE et qui vient d’étre déerit. En fonction de la forme sur laquelle se
présentent celles-ci (débits instantanés, journaliers, mensuels voire annuels), ainsi que de la nature du support
sur lequel elles sont disponibles (originaux, publications, supports magnétiques...), il est indispensable de prévoir
pour chaque cas un processus d’adaptation qui permette 'intercalage de ces valeurs dans le fichier opérationnel.
Lors de cette opération, une valeur caractéristique est attribuée au code d’origine. Celle-ci a pour objet non seule-
ment de lier les débits correspondants & lafagon selon laquelle ils ont été élaborés, mais encore de repérer d'une
manidre concréte les séries de valeurs pour lesquelles il ne peut étre rencontré les données correspondantes dans les
fichiers de base (limnimétrie, jaugeage ou étalonnage).

La dernitre catégorie comprend les valeurs qui, & P'inverse de celles du premier groupe, ont été altérées an
cours de la phase d’analyse critique. La juxtaposition des données d’observation recueillies ne fournit a I'hydrologue
un outil de travail puissant quune fois corrigées les erreurs ou falsifications et comblées les lacunes. Seule Ianalyse
critique minutieuse des séries de débits permet de détecter les périodes suspectes et d’estimer les valeurs manquantes.
Au cours de cette étude, un code de qualité numérique A plusieurs niveaux est décerné a chaque estimation selon
une hiérarchie simple, dictée par la précision espérée. En effet, devant 'ampleur du travail 4 effectuer (prés de 8%,
de lacunes d’observation), les opérations d’analyse critique ont été séparées en trois phases distinctes.

Une premiére phase d’interpolation automatique des lacunes, dont la dimension n’excéde pas trois jours, per-
met de se débarrasser de plus de 509, des discontinuités dans les séries de débit. Les valeurs ainsi reconstituées sont
associées & un code de qualité dont lz valeur (1) indique une estimation d’incidence trés peu significative sur les
caractéristiques moyennes.

Une deuxiéme phase constitue Panalyse hydrologique classique des séries de débits moyens journaliers et
s’appuie en particulier sur le tracé des hydrogrammes par parties (manuellement) ou en totalité (automatiquement :
fig. 13). Au cours de cette opération sont épuisées toutes les possibilités hydrologiques pouvant permettre de combler
les lacunes (extrapolation de 1’étalonnage, interpolation de I’hydrogramme, comparaison visuelle avec les stations
voisines, courbe de tarissement,...). Un code de qualité égal a 2 est attribué aux débits reconstitués lors de cette
phase.

La derniére phase consiste essentiellement en une analyse globale par bassin hydrographique ol sont en parti-
culier utilisées des méthodes statistiques de comparaison (régression simple ou multiple). La distinction de cette
étape avec la précédente réside tant dans le niveau des données utilisées que dans les méthodes employées. En effet,
les reconstitutions effectuées an cours de cette phase (qui conduit a ’affectation du code 3) s’appuient le plus souvent
sur les débits moyens mensuels.

A Yissue de ces opérations, les fichiers opérationnels de débits moyens journaliers et de débits mensuels sont
aptes a étre utilisés pour toute application hydrologique classique (ajustements statistiques, simulation, ...).

3.3. VOLUME DES FICBIERS

Les volumes respectifs des fichiers, dans I'un ou I’autre systéme, sont en consiante évolution compte tenu
de I’actualisation périodique, d’une part, et de I’analyse critique, d’autre part, dans le cas plus particulier des fichiers
opérationnels.

3.3.1. Systéme de pluvieméirie

Le tableau ci-aprés donne la répartition, selon les états, du nombre d’enregistrements contenus dans le fichier
opérationnel de pluviométrie mensuelle.
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Etat Mois Années complétes
Maranhdo 16 656 9917
Piaui 49 291 3419
Ceard 167 542 13 089
Rio Grande do Norte 57 135 4 595
Paraiba 57 642 4570
Pernambuco 81 813 6 279
Alagoas 27 390 2104
Sergipe 27 069 2017
Bahia 189 725 13 321
Minais Gerais 16 181 927
Total 691 044 51318

A raison d’un nombre de postes « actifs » de 2 500, le rythme d’aceroissement annuel d’un tel fichier est de
30 000 registres mensuels, un peu moins de 59%,.

3.3.2. Systéme d’hydrométrie

Le résumé ci-aprés présente le nombre de registres logiques contenus dans chacun des fichiers principaux du
systéme d’hydroméirie. En ce qui concerne les données imstantanées, le nombre de registres est trés supé-
rieur étant donné qu’un registre mensuel engendre plusieurs enregistrements physiques.

Fichier Total de registres
Identification 354
Jaugeages 17'510
Hauteurs instantanées 23 914
Débits instantanés 16 335

s Fichier de base 16 335

thit . n
Débits moyens journaliers P Fichier opérationnel 33 553

Les deux dernidres valeurs montrent que seulement 509, du fichier opérationnel est constitué de données tota-
lement élaborées parla Division d’hydrométéorologie de la SUDENE. L’autre moitié du fichier comprend des données
anciennes récupérées dans des annuaires, des données récentes fournies par le DNAEE et des valeurs estimées au
cours de la phase de critique.

Le rythme d’accroissement annuel espéré des fichiers de débits moyens journaliers est sensiblement voisin
de 1 000 registres pour le fichier de base, alors qu’il ne devrait pas étre inférieur a 2 000 registres (6%,) pour le fichier .
opérationnel, compte tenu des données fournies par le DNAEE.

4. LES PROGRAMMES D’EDITION

Entrent dans cette catégorie les programmes d’inventaire des fichiers et d’édition de tableaux de données.
Ils fournissent le plus souvent les valeurs caractéristiques des séries telles que les moyennes, les valeurs maximales
et minimales, ainsi que les critéres d’origine ou de qualité.
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B0STY = CATOLE NO ROCHA ESTADD = PARAIBA LATITUDE  06-2t
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Fig. 14. — Pluviométrie journalitre (une station-année)

Cah. ORSTOM, sér. Hydrol., vol. XVII, no® 3-4, 1980 - 209



(G.) Jaccon et (P.) Sechet

SUIENT 7DRNY $4 *42 LANCU OE DADCS HIDRGELIMATOLLLICLS DC MCRLESTE ¢+¢
* SISTEMA DE PLUVICMETRIA

PLUVILMETRIA MENSAL

PAG. 57

EDICAU EM 24721779
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Fig. 15. — Pluviométrie mensuelle (un poste)
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SUDENE /ORN/HM #%¢ 8AKCO DE 0ADOS HIDROCLIMATOLOGICOS 0D NORDESTE #ee "M 1
* SISTEMA OE PLUVICMETRIA ®
PLUVICHETRIA MENSAL EDICAU EY 20/07/79
RELACAQ DOS POSFOS LISTADGS PERIODD  1912-1978
KO NUMERG  NOME DD POSTO ESTADD COD.NAC. TINSTA. ORGAG EXTIN. TIPD (AT, LON. ALT. ARQUIVO
01 3821385 HARACAJA CEARA 00639020 12/1933 DNOCS PLM 0610 3905 0219  SUNENE
N2 3821742  IGUATU CEARA 00639035 02/1911 INEMET PLH 0622 3918 0213 SUENE
03 3821978  VARZEA CEARA 00639018 01/1928 DNOCS PLM 0628 3907 0226  SUDENE
04 3822029  CURRAL NOVO CEARA 00638009 01/1934 DNOCS . PLM 0602 3852 0090  SUDENE
05 3822166  MONTF ALFGRE CEARA 00638003 0171932 ONDCS /1972 SLM 0605 3841 0160  SUDERE
06 3022518 AC CEARA 00638005 0171921 DNOCS PLW  Oble 3855 0188  SUDENE
07 3822553  CRUZEIRINHQ CEARA 00638001 11/1960 SUDENE PLH 0617 3845 0163  SUDENE
08 3822808  LIMA CAMPDS AC  CEARA 00638004 0471932 DNOCS PLM 0625 3858 0180  SUDENE
09 13822832 ICO CEARA 00638014 0171912 ONOCS PLM 0625 3851 0160  SUDENE
10 3823402  S. MIGUEL RIO GRANDE DO NORTE 00638043 0171911 ONOCS PLM 0613 3830 0685  SUDENE
11 3623822 LUIZ GOMES RIQ GRANDE 00 NORTE 00638039 11/1910 DNOCS PLH 0625 3824 0640  SUDENE
12 3831287  CEDRM CEARA 00639026 04/1919 DHOCS PLM 0636 3904 0246  SUDENE
13 3831352 NARANIU CEARA 00639007 1171960 SUDENE PLN 064D 3915 0320  SUDENE
14 3831398  ARRDJADOD CEARA 00633024 01/1925 DNOCS PLH 0640 3901 0240  SUDENE
15 3431543 VARZEA ALEGRE CEARA 00639034 05/1912 ONOCS PLH 64T 3918 0345  SUDENE
16 3831578  MANGABE IRA CEARA 00639011 11/1960 SUDENE PLM 0646 3907 0390  SUDENE
17 3831587  PATOS CEARA 00639028 0171937 ONDCS PLH 0645 3904 0270  SUDENE
18 3831782  QUITAtUS CEARA 00639008 10/1960 SUDENE PLM 0652 3906 0250  SUDENE
19 3832074  ICOZINHO CEARA 00638002 1171960 SUDENE PLM 0630 3838 0490  SUDENE
20 3632089  BARRA DO JUA PARAIBA 00638029 £L/1933 ONOCS PLM 0632 38364 0500  SUDENE
21 3832225  UMARI FI  CEARA 00638006 0171962 SUDENE PLH 0637 3853 0220  SUDENE
22 3832361  UMARI CEARA 00538008 0971912 DMOCS PLM 0639 3842 0350  SUDENE
23 3832398 PILOES AC  PARALBA 00538046 01/1938 DNOCS PLH 0640 3831 0255  SUDENE
24 3832507  LAVRAS DA MANGABEIRA CEARA 00538007 0171912 ONDCS  12/1976 PLH 0645 1858 02¢%  SUDENE
25 3832511  LAVRAS DA MANGABEIRA CEARA 00638000 /1951 [INEMET PLK 0645 3B57 0247  SUDENE
26 3832559  [PAUMIRIM CEARA 00638013 12/1960 SUDENE PLM 0647 3843 0270  SUDENE
27 3832789  CAJAZEIRAS PARALBA 00633028 1071910 ONOCS PLM 0853 3834 0291  SUDENE
28 3832809  AURORA CEARM 00638010 0171912 ONOCS PLH 0656 3858 0065  SUDENE
29 3833413 ANTENOR NAVARRC PARALBA 00638033 0171911 ONOCS PLH  Obes 3827 0240  SUDENE
SUDERE/ORN/HH #9 BANCO DE DADGS HIDROCLIMATOLOGICOS DO NOROESTE ewe PAG. 56
* SISTEMA DE PLUVIOHETRIA ®
PLUVIGMETRTA HENSAL EDICAT E4 20/07/79
AND - 1966
NO NUMERD NDME AN FEV  MAR  ABR  MAL  JUN  JUL  AGO  SEF  DUT  NOV  DEZ TOTAL
01 3821385 YARACAJA 1640 350,37 12,8 37,3 1639 49,9 T8 1,5 29.6 6.0 683,71
02 3821742 IGUATU 20,8 363,5 61,1 57,3 24Te9 45,7 19,7 0,0 0.0 2,0 826,5
03 3821QTA VANZEA 35,2 257,0 86,6 BT,4 143:8 49,3 22,8 0,0 Te3 31,8
04 3822029 CURRAL NOVD 5.6 169,15 29,1 65,2 63,5 195 0,0 0,0 15,0 0,0
05 3822166 YONTE ALEGRE 0.0 15632 23,2 73,5 1946  SlLel 142 0,0 8246 11,2
06 3822518 OROS ac 344 221,8 25,2 1317 151,8 57,8 17,0 7,0 50,9 1.6
07 3822553 CRUZEIRINHO 137,8 17,90 17,9 45,3 108,5 351 0,0 0,0 2.4 0.0
0% 3822808 LINA CAMPDS AC 12,7 145,5 29,5 93,1 207,9 6,3 Sl Ol l6s3 11,5
09 3822832 ICO 15,0 138,0 20,9 43,3 113,0 40,7 0,0 0,0 33,7 Beb
10 3823402 S. MIGUEL 6.2 22609 106,0 130,9 827 3202 5512 00T 1039 0ot
11 3823822 LUIZ GOMFS 50,6 219+6 12455 90,7 141,0 113,0 61,4 0,0 0,0 0.0
12 3831247 CEDRO 38,0 338,56  64s0 57,0 869 34,6 28,8 0,0 440 Al
13 3831352 NARANIU 43,5 350,9  9T,4 49,9 446 41,0 0,0 0,0 39,8 23,8
18 3831398 ARROJADD 4312 203,6 31,0 100,01 S4sl 33,0 Sl 0,0 10,9 22,2
1S 3131543 VARZEA ALEGRE 5648 34609 14941 67,2 10601 47,9 8,3 6,80 28,5 43,2
16 3831578 YANGAREIRA 1550 349,7 66,9  &3,6 7200 0,0 20 0,0 0,0 26,2
17 3831587 PATOS 33.5 201,9  49.6 65,8 50,9 000 0,0 0,0 0,0 1043
18 3831782 UITALUS 67.7 244y1 180,0 42,8 381 A4Ti2 0,0 D0 Ted 59,4
19 3832074 [COZINHO 1876 1897 33,0 89,3 1152 69T 0,06 2,5 36e6 240 241 3.4
20 3832089 BARRA DO JUA 1006 1695 43T 119.5 1137 1330 0,0 0,0 2644 0,0 0,0 37,0
21 3832225 UMAR] F2 SAs6 203,9 32,9 18643 63l STe9 18,4 0,0 8,6 4T 26,0 31,2
22 3832361 UMARS 602 205.3  T1.B 180,2 9206 54,9 &4, 7 592 592 040 86 3248
23 3332398 PILOES AT a6 289,90 836 70,2 Tled 62,5 3M0 2,0 96 Dy &5 3740
24 3832907 LAVRAS DA MANGABF [1A Sla6 263.7 6142 14440 TI,3 %646 12,05 0,06 15,2 Lyl 0,0 45,8
25 3832511 LAVRAS NA MANGABE[RA 60,8 356,64 103.3 15046 T2:6 58,6 13,2 0,0 13,8 2,0 0,0 326
. 26 3832559 (PAUMIRIN 9e1 2355 86,3 12146 111,8 596 28,2 2,5 65 1,5 2,8 384
27 3832789 CAJATE R4S, 25,0 23600 88,7 Th.3 723 TTT 126 0,0 46 0,0 3,5 37,7
28 3832809 AURGRA 10872 32802 STa7 4947  ATil 852 D0 0,0, 0,0 5643 2Le3 76,3
29 3A33413 ANTENOR NAVARRC 15,6 21741 52,8 100,89 590 81,5 40,9  13:2 1346 2,0 7.0 13,0

N ~ TOTAL MENSAL SOMFNIE

“ EoF4G ~ VALOR ESTINADD

H - VALOR HOMDGENEIZADD & - VALOR ouviD0so

Fig. 16. — Pluviométrie mensuelle par région et par année
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SUDENE/DPHR/UM

ESTADD - RI9 GRANDE DD NORTE

INVENTAIRE ANNUEL

®¢+ BANCD DE DADOS HIDROCLIHATOLOGICOS DO HORDESTE ¢e%

INVENTARLIO DOS DADOS PLUVIOMETRICOS

* SISTEMA DE PLUVICMETRIA *

PAG. 12

EDICAQ EX 20/0T/79

® ANO DE & ENTID. ¢ ANOS #
KUMERO # KNOME DO POSTO 4 INSTA, * INSTA, * COMP.*10 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980
1 1 I 1 1 1 H
3025941 LAGOINHA AC* 1962 *® SUDENE * 15 & i aaad g LI I gy o
3825981 CAICO * 1910 ®ONOCS & 65 % v it bttt bt bbbt rtor e
3325989 [TANS AC® 1947 ® DNOCS + 31
3826078 S5, JOSE DA PASSAGEM ® 1962 & SUDERE * 14 * ~EEEPEEI R
3826238 FLORIANA * 1911 * DNOCS * 67 # LA Sbbaad
3026465 S, VICENTE * 1933 * DNOCS & 42 « Lad
3826494 TOTORO ® 1962 E ® SUDENE ¢ 14 = e R e
3826598 CURRAIS NOVOS ¢ 1910 ® ONOCS * 66 * -
3826604 DOMINGAL * 1922 * ONOCS » 2 s Rt dod
3826845 CRUZETA AC® 1921 £ & DNOCS * 57 o
3826684 GARGALHE [RAS AC* 1922 * DNOCS & 47 »
3827131 CERRD CORA * 1933 * DNOCS & 43 =
3827207 LA3DA NOVA ® 1962 ® SUDENE & 15 Y T L
3827353 SERRA DO DOUTOR * 1933 ® DNOCS ¢ 31 -
30827399 HARE AC* 1962 ® SUDENE & 15 R A T e 2
3827446 CAMPO REDDNDO * 1957 * DNOS (4 4 *=boe-
3027499 STA. CRUZ * 1912 * DNOCS & 65 & oo
3827759 CORONEL EZEQUIEL * 1962 ® SUGENE » 15 » I T T Y
3828261 SERRA CATADA 4 1922 * DNDCS * 55 ¢
3820384 JANUARIO CECCD * 1962 ® SUDENE @ 14 * L T e
3828443  TRAIRI AC* 1962 * SUDEHE ¢ 15 « R 2 L L T g
3028569 JAPI It AC® 1960 ® DNDCS ¢ 15 e R T I 2 2 g
3828875 SEARA DE S. BERTO * 1862 * SUBEHE & 15 o R R L T X
3828915  JAPL %1957 € DHOS ¢ 15 o Sy e L
3829154 ENGENHO OLHO D AGUA * 1970 & DNAEE » 4 = =
3829155 S. JOSE DO MIPIBU * 1911 ® DNOCS & o4 o
3829205 LAGOA SALGADA * 1962 * SUDEHE ¢ 15 EEEEEEEEREES b
3829562 GOIANINHA T .EX.® 1982 ® SUDENE * 11 ¢ e e L LY o
IN29607 STO. ANTONID * 1911 * DNOC! & 5 *
3829665 GOTANINHA ¢ 1964 # SUDEHE ® 6 —rrbrre
3829779 CANGUARETAMA . 1911 * DNOCS * 66 %
3829913 NOVA CRU2 * 1910 ® ONOCLS ¢ 63 ¢
3829916 NOVA CRUZ * 1912 * INEMET & FAd ——— m——— -
3829954 PEDRO VELHO ® 1910 % DHOCS & 36 & ~o=ttiitsetsrstsststess~ ~HEEERAEEEEEIE S
3835322 SERRA NEGRA DO NORTE * 1910 *® DHOCS & 65 ¢
3035398 PACHA % 1962 * SUBENE & 15 » EEEEPIPPEOIEE b~
3035462 S._JOAD 00 SASUGE » 191t ® DROCS & &7 = tree
3836146 JARDIM DO SERIDD * 1911 s DNOCS » 67 » *
38386254 ZANGARELHAS ® 1962 & SUDENE ¢ 15 L T T
3836369 PARELHAS * 1921 * ONOCS & 52 #
3836411 OURD BRANCO * 1933 * DHOCS & 44 =
3836449 UNAR] PRETO % 1934 E ¢ DNOCS & 34 % -
3836957 EQUADOR * 1933 & CNOCS & 44 &
3837101 RIACHO FUHDO F1e 1934 & OHOCS & 42 =
1 1 1
E INDICA POSTO EXTINTO + LHDICA ANO CONPLETO - INDICA AND COM LACUNAS
MOYENNES INTERANNUELLES
SUDENE/DRH/HN %69 GANCO OE DADDS HIOROCLIMATOLOGECOS ‘DO NORDESTE ses PG, 3
* STSTEMA DE PLUVICMETRIA ®
PLUVIOMETRIA MEDLIA MENS.
ESTADO ~ RIO GRANDE DO NORTE e e m e - ———————— EDICAD EM 20/07/7%
NUMERD ¢ HOME DO POSTO THN . JAN FEV KAR ABR MAT JUN JuL AGO SET out Rov DEZ TOTAL
S. FERNAKDO 15 & 642 619.1
NUNDD HOVO AC® 30 & 4de8 82,3
LAGOIHHA AC* 15 & 58,5
CALICO 65 0 62,0
ITANS ACe 31 ¢ 59,6
S. JOSE DA PASSAGER s 14 & 45,1
FLORTANA 24T ¢ LA
- 3+ VICENTE 42 & 43,6
OTORD 14 (3,0
CURRATS HOVOS o6 ¢ 31,4
CRUZETA AC® 37 & 49,6
GARGALHEIRAS AC® 47 & 43,3
CEl CORA e 43 % 43,5
LAGOA NOVA o158 s 45,4
SERRA 0O' DOUTOR ® 31 % 29,7
{HHARE ACS 15 & 36,2
STA. CRUZ ® 65 % 30,2
COROKEL E2PQUIEL 15 & 45,5
SERRA CAEADA 55 & 24,8
JANUARID CICCO " 14 & 40,5
43 TRAIRID AC® 15 * 37,0
3820569  JAPI 11 ACS 1S & 35,1
3820073 SERRA DE $S. BENTOD 415 & AL,8
3820915 JAPl ® 1S s 34,1
$. JOSE OG HIPIBU 44 0 40,7
LAGOA SALGADA U3 & 44,4
COTAMINHA A%
$T0. AHTONID * 31.8
COLANINHA 6t 3,4
CANGUARETANA s 6 61,5
KOVA CRUZ 63 % 3609
PEORO YELHD " 36 % 60,9
SERRA NEGRA DO WORTYE * 65 % T2,7
PALMA * 15+ 40,2
S. JOAD DO SABUGI 670 SBeh
JARDIA DO SERIDO * 6T+ 52,9
ZANGARELHAS * 15 & 63,2
PARELHAS 528 49,3
OURC BRANCO o 44 & AT,
UMAR] PRETO * 34 0 39,7
EQUADOR * 44 % 27,7
I03710L  RIACHO FUNDG FIs 42 ¢ 13,3 - "53,7 107r4 39.%  20.7

® NN ® NUMERD DE ANOS $TM LACUNAS KEM VALORES DUVIDOSOS,UTILIZADDS KO CALCULD DAS MEDIAS
Fig. 17. — Pluviométrie
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PLUVIOMETRIE MENSUELLE (ANNEE HYDROLOGIQUE)

sxr QAgCa OF 03IPAS HIDONL 1MATELOGICOS DD MORNESTE ewe
* SISIEMA DE PLUVIUMETRIA ¢

SUyErF ARSIy

PLOVINMETRIA MENSAL - ANU HIOROLLOGICO

PAG, 13

EVICAD FM 23/37/19

sneTR - 1ntonn [ UL ~ 210 GRANDE NC NOPTE LATITUDE  06-12
WIMFRY - AR2A40% MINICIPID - CURRALS- NOVOS LONSETUDF  36-32
A NACL = 37436715 INSTALANN FM 1942 P/ SUDENE ALTITUNE 400 H
avn ayr Ny ner Jay FEV vAR ABR At JuM JuL Ag0 SET INTAL
Yanizes 2.0 49 -
1962/ 63 T2 - - 13844 Wiyl 127,86 33945 2743 23,0 3,2 64 % -
1963764 a0 1m3 295, RTy2. 1065 186,3 2611 T3t 84y2 11347 17,5 12996
1nakzas LU 92 02 258 9,0 170,71 25352 46,8 2337 116 L3y 82%.8
1945748 31 N (3 2eb 6243 641 87,1 2549 1,7 14,0 350 200,1
1966767 N 16,0 3,4 14 16141 113,43 17146 120+ 8 69,0 36,3 D0 688,)
107768 4,7 a0 24,8 3,7 45,2 297,9 1291 7502 1540 174 242 64648
ra60 /69 247 29 11,8 1547 21,1 240.9 1632 5735 2692 4740 2:0 ET2.7
1949/7) 2l a0 12649 €Ay0 7243 T84 N0 0,01 2,0 D43 34740
197977t 1 0,0 sa,0 69,7  230,4  395,6 Wy 25,6 32,0 040 A11,7
1e11/72 N0 0.0 M40 118,19 41,7 1717,8 3N, 6 8,2 a,0 09 422,58
1072773 e 77,9 14,0 12,4 310 - - 105,46 19,2 0+0 -
1973/74 en,n 1440 WTT 120,7 16843 41244 223,0 1l4e% 115,0 D90 152640
1074775 0 2,0 01 112e4 IT1,5 23747 97,3 70,9 118,3 0,9 89,1
1975776 Ned 2745 M0 15641 1524 4094 11,2 32,7 9l J+0 42242
1974717 5842 N0 16740 10546 06,7 21549 2840 34,0 AT.0 0.9 T4N.8
1977/ LY} 140 0,0 452 15652 a2+ 956 90 73,9 - -
1979779 - - - - - - - .- - - - - -
T ny UF2 JAN FFV HAR ABR HAL Jun Jut 460 SET TOTAL
NN IE ANDS 16 15 15 16 16 146 15 15 16 17 16 16 13
c/nanng
MEDTA 14,7 25 € 288 61,42 Rl42 140,4 1943 6Tyt 527 38,0 Be1 249 TT.7
MAL UL 914, 1043 28548 267,71 telsl 291.9 4124 22340 233,47 1183 4549 175 c152640
LILTETY 149 ha LI L 10 6,7 4004 N0 0,9 0,0 240 2,0 20041

D -~ TNTAL MENSAL 5"’4‘5’“5 E Fy3 — VALCR ESTINADD H ~ VALOR HIMOGENEIZAUD
AR[GFEM NIS JAN0S  ~ AP OIIVD DE MICROFICHAS N4 SUDFNF,

POSTO FXTINTO FM 1978,

INVENTAIRE GU FICHIER MOIS PAR MOIS

SUIFNE/DAN/HY 498 BANCD DE NADNS HINRNCLIMATOLOGICOS DO NORDESTE eae

* SISTEMA DE PLUVIOMETRIA ®
CONTEUDO 70 ARQUIVO MENSAL DE PLUVIQHETRIA

FSTAN) = [N GRANDE NN NORTF

* ~ VALDR 2UYIDOSO

PAG. 23

EDICAD EM 23/07/79

NY¥Fa) A0 MESES T AND MESFS T ANO HESES T AND MESES T AND MESES T
976494 nTORY . PLUVIOYETRO (NST. ~ 06/1962 ~ SUDENE EXTs = 11978 ARQUIVD ~ SUDENE
1960 - 1961 - 2% JASO o 1963 JFMAMJJASOND T 1964 JFMAMJIJASCHOD T

1655  JFMAMIJASONY T 1966 JFNAMJJASOND T 1967 JSFMAMJIJASOND ¥ 1968 JFMAMJIJASOND T 1969 JFMAMIJASOND ¥

1970 JFMAN)JASOND T 1971 JFYAHJIJASOND T 1972 JFHAMJIJASOND T 1973 JFM . JJASOHD . 1974 JFRAMJJASOND T

1975 JFWAMIZASAND T 1976 JFMAMJJASAND T 1977 JFMAMIJASOND T 1978 JFUANIY - 1979 -

3924594 CURRALS MIVDS PLUVIOMFTRO INST. = 1271910 =~ DNDCS ARQUI VD - SUDENE
ta1a D e 1911 JFMAMJJASOND T 1912 JFMAHJJASOND T 1913 JFMAMJJIASOND T 1914 JFMAMIJASOND T

1915 JFMAMJJASONY T 1916 JFMAMIJASOND T 1917 JFMAMJJASOND T 19180 JFMAMJJIASOHD T 1919 JFHAHIJASOND T

1920 JFMAMIJASORD T 1921 JFMAMJUASONG T 1922 JFMAMJJASOND T 1923 JFYAMJSJASOND T 1924 JFMAMJIASOND T

1975 SFMAMIJASONY T 1926 JSFMAMJJASOND T 1927 JFMAMIJASOND € 1928 JFMAMJJASOND T 1929 JFWAMJJASCHD T

1930 JFMAMJJASOMY T 1931 JFYAHJJASTND T 1932 JFYAMJJASOND T 1933 JFMAMJIASOND T 1934 JFHAWIJASOND T

1035 SFMAMIJASOND T 1926 JFMAMIIASONO T 1937 JFMAMJJASOND T 1938 JEMAMJIJASOND T 1939 JSFUAMISASOND T

1940 JFMAMJJASONY T  19AL  JFNAMJIASOND T 1942 JFMAHJJASOND T 1943 JFMAMJOASOND T 1964 JFMAKJJASOND T

1945  JFMAMIJASOND T 1946 JFHMAMJIJASOND T 1947 JFMAMJJASOND T 1948 JFMAMJSJASOND T 1949 JFHAMJJASOND T

L1950 JFMAMIJASDRD T 1951 JFMANJISASOND T 19%2 JFMAMJIJASOND T 1993 JFUAHMJJASOND T 1954 JFMAHJIASOND T

1955 JUFMAWIJASOND T 1956 JFVAKJIASAND T 1957 JFMAMJJASOND T 19%4 JFYAMJIJASOND T 1959 JFWAMJIJASOND T

1940 JFWAMBJIASONY T 1961 JFYAMJJASOND T 1962 JFY e 1963 JFMAMJJASUND T 1964 JFMAMJIASOND T

1848 JEMAVISASONY T 1966 JFMAMJJASOND T 1967 JFMAMIJASOND € 1968 JFMAMJIJASUND T 1969 JFMAMIJASOND T

19T JFMAMIJASONY T 1971 JFMAMJJASAOND T 1972 JFHAMJJASOND T 1973 JSFUAHJJASOND T 1974 JFMAMJJASOND T

1975 SFWAMJIJASOAD T 1976 JFMANMJSJASOND T 1977 JFHAMJJASOND T 1978  JFYAMJIIA . 1919 .

660 09N AL PLUVIOMETAQ 1HST. = 22/1922 ~ DNOCS ARQUIVD - ONAEE
1220 « 1921 » 1922 . 1923 . 1924 B .

182% ASIND o 1926 JFMAMSIASOND T 1927 JFMAMJY SOND . 192R JFMAMIJASOND T 1929 JFHAMJIJASOND 1

1930 JFHAN)IASOD . 1931 o 1932 . 19¥3 - 1934 .

1935 . 1938 o 1937 . 1938 v 1939 .

RLMCTIT] CPUZETA AC PLUVINMETRO [NST. - N1/192%t -~ OROCS EXT. = 1171976 ARQUIVO ~ SUDENE
1921 o 1921 JEMAMJUASOND T 1922 « JEUAMOJASOND T 1923 JFAMJJASOND T 1924 JFMAMJJASONO T

19785 JFVAMIJASAOA) T 197¢  JF4AMIJASOND T 1927 JFMAMJJASOND T 192M JFMAMJSASONDG T 1929 JFMAMJIJASOND T

1970 JFVAMIJASOM) T 1930 JPMAMIJASIND T 1932 JFMAMJJASONN T 1933 JSEYAMJJASUND T 1934 IFMAMJJASOND T

1916 JFUMANIJASAN) T 1076 JEMAMJSASOHN T 1937 JFMAMJJASCND T 1938 JFMAMJIJASOND T 1939 JFNAMJJASOND T

1040 JFMANIJIASORY T 1441  JFMAMJJASDND T 1942 JFMAMJJASOND T 1943 JFVYANJSJASOND T 1964k  JFUAMJJASOND T

19685  JFMAMIJASOND T 1946  IFMAMJJIASOND T 1947 JFMAMJJASOND T 194A  JFMAMJSASUNT T 1949. JFMAM)JASONN T

1957 JFFUAMIIASORY T 19%1  JFVAMJJASTNO T £952  JFMAMJJASUND T 1953 JFVAMIJASCOND T 19%4 JFMAMJJASONN T

1956 JFMAIIASOM) T 10%A  JFMAMJ)ASOND T 1957  JFMAMJJASONN T 1958 JFVAMIJASHUND T 19%9 JFMAMJJASOND T

1940 FVUAMIIASOKY T 19A1  JFUMAMIJASONT T 1967 JFYANJJASOND F 1981 JFMANMJJASINDG T 14954 SFYAMIJASOND T

1945 JFVAM)IASONILT  19Af  JPYAMJUASTND T 1967 JFMAMJJASOND T 1968 JFVAMJIASOND T 1959 JIFMAMIJASOND T

1879 JFVAN)JASOM) T 1O7F JEMAMEIASOND T 4070 JFMAMJIJASOND T 1973 JFVAMJJASOND T 1974 JFMAMJJASOND T

JATR FWAMJIIASUM T 1976 IFNAMJJASOND T L9TT  JFMAMJJASOND T 1978  JFYAY PR S 1A -

ELELLLLY SAINAL HF IR A ar PLUVINMFIRD [NSY, « 9371922 ~ DNCCS APQUIYN - SUNENE
1oy . 1921 . 1822 MAMJJASOND . 1923 JFMANJJASUND T 1974 JFMAMIJASOND T

1975 JFMANJIASANY T 197%  [FMAMJIUASOND T 1927 JSFWAMJJASONG T 1978  JFrsaAMJIJASUND T 1979 JFMAMIJASOND T

1839 JEVAMIIASANY T 193] JF¥AMJJASOND T 1932 JFYAMJJASOND T 1933 JFNANMJJASUND T 1714  JFYANIIASTWO T

CONTIRUA

T ~ TITAL ANAL COINPLF TR F = IOTAL ANUAL CORRIGIOU OU ALTERAD) o = TITAL ANUAL FALTOSO

Fig. 18. — Pluviométrie
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4.1. SYSTEME DE PLUVIOMETRIE

Seuls les tableaux de données journaliéres sont établis & partir du fichier de base. Tous les autres — annuaires
ou inventaires — sont édités a partir du fichier opérationnel, c’est-a-dire le fichier mensuel.

Le tableau supérieur de la figure 14 est un annuaire pluviométrique présenté dans une forme trés classique.
Outre les précipitations journaliéres observées au cours d’une année 4 un poste donné et les totaux annuels, le tableau
fournit, pour chaque mois : le total, le pourcentage de ce total dans le total annuel, la précipitation journalitre maxi-
male et le nombre de jours de pluie. Le tableau inférieur donne une répartition des pluies journaliéres par classes
de 10 mm d’amplitude.

Lafigure 15 donne un exemple d’annuaire pluviométrique mensuel. La série des totaux annuels a été complétée
(code E et G) et les commentaires résultant de "homogénéisation, y compris le module pluviométrique de la période
1913-1977, sont imprimés au bas du tableau.

Les deux tableaux de la figure 16 sont édités par un seul programme. Le premier tableau rappelle les caracté-
ristiques des différents postes dont les données sont regroupées dans le second tableau. Cette présentation des don-
nées par année est extrémement utile pour le tracé d’isohyétes annuelles ou I'estimation de valeurs manquantes

(cf. §3.2.1.2.).

La figure 17 présente un extrait de I'inventaire du cadastre mensuel, chaque année compléte étant symbolisée
par un signe +-, et un tableau des valeurs moyennes mensuelles et annuelles calculées & partir des séries homogé-
néisées.

Les deux derniers documents concernant le systéme de pluviométrie sont joints sur la figure 18. Le premier est
un annuaire mensuel dans le méme format que celui de la figure 15, mais suivant ’année hydrologique nordestine,
d’octobre a septembre. Le second est un inventaire détaillé du fichier mensuel. Ces deux documents sont édités a
partir de ce fichier opérationnel mais des tableaux identiques, non reproduits ici, peuvent étre émis a partir du

fichier de base.

4.2. SYSTEME D’HYDROMETRIE

La figure 19 réunit deux types de listage émis & partir du fichier de débits moyens journaliers :

— L’inventaire du fichier fait apparaitre rapidement les lacunes dans les séries historiques ; il existe une version
identique de listage pour les fichiers de données instantanées ;

— L’annuaire des débits moyens journaliers présente par année hydrologique, outre la série des valeurs jour-
naliéres, les moyennes mensuelles et la moyenne annuelle en débit naturel ou spécifique, ainsi qu’en volume
et lame écoulée. Le listage fournit également 'origine des données et signale par un astérisque les données
reconstituées.

Le listage qui fait I'objet de la figure 20 est également émis a partir du fichier opérationnel. On y trouve, outre
les caractéristiques moyennes mensuelles calculées pour la station considérée, les valeurs moyennes calculées pour
chaque mois sur 'ensemble de la période d’observation (derniére ligne du tableau) et le plus souvent estimées,
compte tenu des fréquentes lacunes dans les lectures. En particulier, le module moyen calculé est le résultat d’une
moyenne des modules (derniére colonne du tableau) qui, par le jeu des lacunes, n’est pas nécessairement égal a la
moyenne des valeurs interannuelles des débits mensuels.

La figure 21 donne un exemple d’émission de baréme centimétrique d’étalonnage ; une premiére partie présente
les points directement interpolés sur la courbe.

La liste des jaugeages que ’on trouve figure 22 constitue un résumé des mesures effectuées i une station déter-
minée. Est imprimée, en plus des parameétres qui font partie du registre, la vitesse moyenne calculée par le pro-
gramme d’édition & partir du débit et de la superficie de 1a section mouillée.

La mise 4 la disposition d’un demandeur de données originales ou corrigées, dans un délai aussi court que pos-
sible dans la forme souhaitée, est I'un des principaux objectifs recherchés a I'issue du long travail d’élaboration d’une
base de données. Aux programmes d’édition s’ajoutent un ensemble de modules d’accés aux données des différents
fichiers. Ces modules placés en téte de programmes d’exploitation — analyse de données, modéles mathématiques —
permettent i ceux-ci d’utiliser toute I'information disponible.
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Base de données hydrologiques du nord-est brésilien

INVENTAIRE DU FICHIER DE DEBITS MOYENS JOURNALIERS

GUIFNE /XN *8e RANCD NE_DADNS HIDROCLIMATOLOGICOS O NORDESTF eee 3
* SISTEMA DE WIDRQMETRIA *

CONTEURD DN ARAULVO DE DESCAPGAS MEDIAS DIARIAS EOICAL E¥ 07/08/70
10SYTIFIRACAY A% MESES aNo HESES AND MFSES aND NESES AND HESES
ponite [

NJUERD 3801442 1911 0 1912 JEMAHJJASOND 1913 JFMAMJJASOND 1914 JFMAMJJASONY  1Q15 IF 4AMJJASTNA
BISTT  FIIAERANIAY 1016 JFMANIJASONY  LOLT JF AMJJASOND 1918 SFUAMJIASOND 1919 JFYAMIJASOND 1921 UFUAMIJSON)
L13} AJIXERANIATY 1922 JEMAMIJASOND 1923 JFMAMJJASOND 1924 JFMAMJJASOND 1925 JEMAHJIASTNY 1026 JFHAMIIASOND

1927 JEMAMISASOND 1928 JFRAMJJASOND 1929 JFYAMJIJASOND 1930 JFHAMJIJASOND 1031 JFMAMIJASOND
1932 JFUAMIJASOND 1933 JFMAHSJASOND 1934 SFHAMJJIASONN 1935 JFHAHJJASTND 1936 JFMAMIIASOND
1917 JFMAMIJASONY 1938 JFMAMJJASOND 1930 JFHAMIJASONN 1940 JFMAMJJASDNY 1961 JFUAYL IASOND
1942 JFHAMIIASONT 1943 JFMAMJJASOND 1944 JFMA JJASOND 1945 JFMAMIJASONY 1964 JFUAMIJASOND
1947 SFMALIINSOYY 1948 JFHAMIJASOND 1949 JFUAMJIASOND 1950 JEMAMIJASON) 1951 JEMAMJIIASCND
1962 JFHAMIJASOND 1953 JFHAMJJASOND 1954 JFMAMIJASOND 1956 JFMAMIIASQOND 1957 JFMAMJIJASOND
1959 JEMAMISASONT 1959 JFNAMIJIK OND 1960 JFMAMJJASOND 1961 JEHAMJIIAS

NUMERD 3802325 1621 uy 1923 JFMARJJASOND 1924 JFMA  JASOND 1925 FHAHJJASOND 1925 JFMAKLIAS
POSTN  PEDRAS. ARANCAS 1929 JFHAYIY 1930 JEMAM JAS 1931 [¢] 1932 SFHAKJ 1933 SFYAM) IS OND
.(") SITIA 1934 SEMAHIJASONY 1035 JFUAMJIASOND 1936 JFMAM 1937  FMAHJIASON 1938 JFMAMJJASOND

1939 JFMAMIJASOND 1940 JFMAMIJASOND 1941 JFMAMJIJASOHO 1942 JFMAMIJASOND 1943 JFUAMIIAS ND
1944 JFUA ASONY 1945 SPMAMIJASOND 1946 JFUAMJIASOND 1947 JFMAMIJASOND 1948 JFMA SJASONY
1949 JFMAYS JASOND 1950 JFHMAY  ASOND 1951 J MA 3 SOND 1952 JF ANJJASONY 1953 JEYAM JASCND

1954 SFMANMIJASONY 1965 RD 1956 JFMAMJIIASD 1957 JFHMAWIS SOND 1958 JENAKJIASONN
19%9 JFMAMIJASOND 1960 JFHAWJJIAS 1961 SFMAMJY SOND 1962 JFMAMY
NJMERN 3903233 1937 JEMAWY 1938 JFMAMJJASDND 1939 JFMAMIJASOND 19480 JFMAKIIASOND 1941 JFUAMY ASOND
POSI MINETAAD DN ¥F() 1942 FUAMIJASONDY 1943 JFMAMJIIASOND 1944 JFMAMIJASOND 1945 JFHAMIIASOYY 1944 JSFHAMIIASONO
L0 AANAUT) 1947 JFYAMIIASTND  194R JFMAHJIJASOND 1749 JFUAYJJASOND 1950 JFMAMJIASOND 1951 JFUAMISASOND

1952 JFMAMJJASDND 1953 JFMAMJJASOND 1954 JFMAMJIASOND 1955 JFMAMJILSON) 1955 JFYAMJIASOND
1567 JEMAMIIASOND 1958 JFHAHJJASON

HYME®D 3I%(11119 1621 DND 1922 JFUAMJIAS 1923 JF4AM) 1924 AMIIASONY 1925 JFYAMIIASOND
S0STH  ANQUFIRAN N7 RATIH 1926 JFMAMIJASIND 1927 JFMARY 1928 JFMAMJ ASOND 1929 JFMAM JASONY 1930 JFMAMII  MRO
KN paATY 1931 JFMAMIJASONY 1932 JFMA 1934 JFHAMIIAS 1928 JFNAMJIASOND 1940 JFYe++JASOND
L9461 JFUAYSIAS 1947 .. OND 1948 JFMAMJJASOND 1949 JFHANJIAS 1950 SFYAMJIASOND
1951 JFMANIJASONT 1952 JFMAMJJASOND 1953 JSFMAMJJASOND 1954 JFMAHJIASOY) 1955 JSFMAMJIASOND
1956 JFMAM JASOND 1957 JFM 1959 JFMAMJJASOND 1960 JFMAMJJASON) 1961 JSFM
1962 JFY 4J N
WYNERN 3811129 1912 JFMAMIJASOND 1913 JFMAMIJASOND 1914 JFUAMJIJASOND 1915 JFMAMJISASOND 1921 JFMAMJIIASOND
POSTO SFNAINR PINPEY © 1922 JFMAMJSJASONY 1923 JFYAMJJASOND 1924 JFMAMJIJASOND 1925 JFHAMJIASONY 1926 JFYAMIJASON
L1k LISELI DS 1927 JFMAMJJASOND 1928 JFMAMIJASORD 1929 JFVAMIJASON 1930 JFMAHJIIASOND 1931 FMAMJIASCND
1932 JFMA J AS 1933 J 1934 JFMAMJJASOND 1935 JFMAMJIASTN) 1936 JFM

1937 JFAUIJASON 1938 JFMAUIJASOND (239 JFMAMIJASORD 1949 JFMAMJJASOND  ]9&1 JFMAMIJASOND
1947 JFHAMIJASONY 1943 JFMANMJIASOND 1944 JFYAMJIJASOND 1965 JFMANJIASOND 1946 JFYAHJIIASGND
1947 JFUMAMLIASON 1949 ) M MJJASOND 1949 JFMANJJASOND 195 JFMAMIIASAOND 1951 JFUAMJIIASONA
1952 JFMA JJASONY 1953 JFMAMJJASOND 1954 JFHAMIIASOND 1995 NY 1956 JFMAMIIASTNO
1957 JFUAMIJAGAONY  19SA JFMAMJIIASOND 1999 JFMANJIASOND 1960 J MAKJJASON) 1961 JFYAHJIASOND
1667 JFMAY)

*. MESCI¥ LACUNA .
ANNUAIRE DE DEBITS MOYENS JOURNALIERS

SHIENF/ YNy *e PANTC IF 0400 D0 [ATALESICCS OD HUPNESTF eee PAG. B
S RITTEMA Jf HIDRQNEIN LA @

W TAGAS 40145 DIARIAS ENICAC EY AB8/78/79

®IST - *ALSAS 4 11k -1 NUMER( - ASTOIG
1 - 34154 AREA FM KMZ -~ 880D,
RIL} kR 1) S\ aE 1149 § v Rt Ang “ JuN JuL 50 SET

' "4, 4l.9 .3 18,4 65,9 3,2 ALa2
> e [N} ats 7648 £5.2 12,5 51,2
T 29,3 (LIS L1 75,0 b4.6 61,2 6la2
M ar.s rfr.s 85,3 Thod LI £1.5 59.4
< 150y £S.1 Ay Thod 63.9 sn, o 59,2
- a1y At I35 .6 63.9 £a,n 57,2
7 .4 5.1 B0, A T 639 &3, 56,8
" e A4, (S 72.1 63,9 86,2 §5.6
° 1o,y ay,u 79.4 12,2 63,9 51,5 5546
1n % as,) 7.4 .5 85,2 (L1 59,3
" 1. 04,7 m.4 10.4 £5.2 S4ot
12 99,1 a2.n 77,0 70,1 X se,8
1" 1, a2l 17.9 18,1 H4e6 45,7
Ty 141, 17, 77,7 70,1 63,9 67,3
" 11, 11, TR 7.1 3,27 LIS
14 . 114, 7645 e9,4 67,5 62,
17 1, . Thes t9.17 62,5 a9
1e 13,4 IR 75.8 68,7 82,5 57,2
e 13, oo, 7%.) (A I%] 1.9 59,0
LR JIREN ue 1 78,7 (L P 1.9 35,0
2 5 9.4 L 68,3 6.2 BT 54,2
» e (98 e PEY
" 6,2 ar.. T4 a7
>4 oLt ap,r 730 43,9
4 1S, 9L 3.6 6Ted
" 114, LI T bhet
b e, T 1150 <3
i 14 7,¢ 79,9 s,
" an) 9.4 82,6 t5,7
1 7.4 69,4 LI ah.0
h}) L1PR] LAM.)
aryy re e A . (L%} ange 70.0 142
LISTEREPZVITE I ) v EIUH 1.2 180 8,08 794
AEFL IV MY 193, %, 277, 244, 238, 711, 182,
oAUTYY re M, 22+ 4.7 %, ARPS 2h.7 24.0 M, I
PN Fa e Ak, 134, 121, 14, 116, %0 EATEY "2 9,4
FOR LIS BINE WAL A2 MY FSAraIFCA 2,30 (257872 LUV 1Avin 297, By
LA A3 ST TS} 0s ACTVA DO L I%[TT DA TAAFLA - - JAIT FALTOSS

ANGET MIC MY L AT YYD !l"“.".'lf-‘li oA gung”

Fig. 19. — Hydrométrie
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SUDENE/0RN/HN #9% BANCO DE DADOS MIDROCLIMATOLOGICES DO NORDESTE ewe PAG. 1T
* SISTEMA DE HIDROMETRIA *
DESCARGAS MEDIAS MENSAIS — ANO HIDROLOGICO EOICAC Ev 10/08/79
POSID ~ NUIXERAMDBIM NUMERD = 3801442
RID = QUIXERAMOBIR
AND ur NOV DEZ , JAN FEV MAR ABR HAL JuN JUL AGU SET HOOULD
18t1/712 - - [} o 32.9 52.1 135, Tha2 11.8 0.495 0,005 [:] -
1912713 ] o 0 o 43.7 50,0 4643 32.9 6.82 0.956 0.0%9 0,040 14.8
1913714 o o o.cr0 4.71 1.08 .0.829 2.20 2.38 2.91 0.232 0.74T 0,040 1.26
1914715 0 Q o 0 o o o ] ] o o 1] o
1915716 4] [ 0 6,03 ' 0.676 59.5 21.2 27.4 5a61 1.21 0,052 0,040 10.2
198717 LILID 0.040 0.C40 25.5 141. - 2.7 51.1 23.0 0.0853 0,042 0.032 -
1917718 0.049 0.040 0.040 0.040 2.80 0.040 0.626 0.572 1.93 0.040 0,040 a.007 0.498
1918719 0 L] ] 5.08 L ] [ o o o (U 1] 0.463%
1919720 o € L - - - - - - - - - -
1920721 - - - o 13.0 103. 115, 195. 0. 040 -
1921722 0,040 N.040 q. 040 ] 3.99 298. 144, 0.040 37.7
1922723 0.018 o Q o 12.3 44.5 43.4 726 0.009 10.8
1923724 o [ o 34.5 129. 163. 422. 54,3 0.129 70.9
1924725 o o o 10.8 35.5 107. 9.5 21.0 0.004 2.7
1925726 o Q o [} $.09 92.1 16.9 33,00 C. 024
1926727 1] [+ o o 3.6 43.9 8l.1 2.80 0.020
1527728 o o ] o o 6.07 2b.6 15,2 [
1928729 L] o 0 o 1.90 22.4 24. 10.7 o
1929730 0 4 o o 0.196 3.7L 7.36 0.323 o
1933731 o [+ L] L] 0.993 4.03 4.35 0.352 0
1931732 0 [ o 0 o o 2.1 o
1932733 o o 4] o D.A54 15.1 43.8 3.99 2.00
1933734 2.0n 2,00 2.00 2.00 4642 239. 100, T7.9 2.00
1934735 2.00 2.00 2.00 o 14.5 19.6 114, 33.4 2.00
19357346 2.00 2.00 2.00 2.00 16,9 69.8 2425 19.4 [
1936/37 o 0 a o L ILIRY 0,210 e, 18.4 0
1937738 o o 0 ] o 58.7 52.0 Ta43 o
1938739 0 Q [} [ 647 12.4 7.33 3.07 [
1939740 ] ] 0 [\ 9204 43.6 180. 120. a
1949741 0 [ [} [ 3.6 33.9 14.0 9.05 [\ o o o
1941742 [+] o 0 [ [ o o 0 o ]
1942743 o a 0 o 1.61 4.40 3.04 $.89 o o o n
1943744 0 o 0 ] o 20.0 0.6 - T.53 0 o 0
1944745 o e o $.80 ",.s 29.8 42.3 100« 16,9 12.8 7.50 o
1985745 0 0 0 o 12.7 10.7 10.1 5.32 1.20 1.20 -] o
1946747 o o o ] 5.02 S4.1 AT.4 69.5 12.0 1.22 o [ 3
1947748 o D 0 0 34.3 26.6 32.7 2.38 o 2 4]
ORISEA DIS DADOS ~ PUBLICACOES DC ONOCS ® VALCR ESTINADC
CONTIHUA
SUDENE/ORH/HM ¢ BANCO DE 0ADOS HIDROCLIMATOLOGICOS DO NORDESTE see PAG. 18
* SISTEMA DE HIDROMETRIA *
DESCARGAS MEDIAS MENSAIS ~ ANO HIODRDLOGICO EDICAD EM 10/08/7%
POSTO ~ QUIXERAMOAIH NUNERD - 3801442
L1 = NUIXERAMDBIM
AND wr HOV DEZ JAN FEV MAR ABR L} JUN JuL AGD SET RODULD
1948749 1] 0 o 0 T.55 17.6 2l.6 2401 3.92 .21 [ ] 537
1949750 o L 0 8.89 9.51 36.9 257. T0.5 7.38 1.20 [ [ 32.4
1950751 o o o ] 0.761 a 1.87 0 S.78 © o o 9.607
19351752 o [ [+ o [ 2.97 12.5 9.24 o ] o o 5
1952753 0 [ [ o ] Q 8.06 8.6% 1.20 o o ] 1.50
1953754 o o o o 0.732 222 1,55 1.74 113 ° o e 0.6%0
1954755 ] ¢ ] - - - - - -~ - - - -
1953/56 * - - - ] 0.338 8.87 44,5 1.50 ] [} a o -
1958757 0 o [1] o 0 Z.a5 158, 14.8 1.23 0 o o 4.4
1957758 4] o o o 0 [ 0 o [} [ ] o o
1958759 o 0 ‘o 2.37 7.03 Beb2 T.34 4.32 1.20 ] o - -
1953760 o ] ] o [ 9.7 57.1 1.z 1.20 0 o o 13.8
1963761 ] 4] o a o 122. 152, 3.1 3.66 o o ] 30.3
MEPIAS 0.129 ¢ 0.129¢ 0,125 % 2.24 ¢ 13.5 36.2 ¢ 60.7 * 30.1 ¢ 6.75 ¢ 1.06 ®° 0,379 » 0,133 ¢ 12,0
ORIGEM DJS DADDS ~ PUBLICACOES DO DROCS & YALOR ESTIMAOG

Fig. 20. — Débits moyens mensuels (un poste)

216 . Cah. ORSTOM, sér. Hydrol., vol. XVII, n°s 3-4, 1980



Base de données hydrologiques du nord-est brésilien

SUNENE/NRN/HN

PDSTO ~ JARDIH DE PIRANHAS

(30 =~ PIRANHAS

Lumva ~ 1

SUDENE/ORN/HY

POSTO - JARDIM DE PIRANHAS
AS

#%% BANCD DE DADDS HIDROCLIMATOLOGICOS 0D HORDESYE ex&
* SISTEMA DE HIDROMETRIA *

TABELA DE CALIBRAGEK

VALIDADE DE

1/

571962

HORA

0.01

3/ 371964 HORA 24.00

PONTOS ESCOLHIDOS PARA CONSTRUCAD DA TABELA

GROEM COTA
1 300
2 310
3 320
“ 330
S 340
6 350
T 360
8 370
9 380

10 330
11 400
12 410
13 420
1s 430
15 440
16 450
17 460
18 470
134 480
20 490
231 500
22 510
23 520
24 530
25 540
24 550,
27 560
28 570
29 530
30 590
31 600
32 610
33 620
34 630
35 640
36 650
37 680
3s 670
39 680
40 490
41 700
42 T10

DESCARGA

2.20
6.20
11.2
17.8
26.2
36.0
49.0
65.0
82.0
100.
119,
150,

#%% BANCG DE DAPOS HIDROCLIWMATOLOGICOS 0O NORDESTE es¢
* SISTEMA DE HIDROMETRIA ®

TABELA OE CALIBRAGEW

PAG T

1

EDICAG €% 10/0B/79

NUMERO - 3325730

CALIBRAGEM ~

PAG.

3

2

EDICAD EM 10/08/79

NUMERD - 3825730

L3 = PIRAYN, VALIDADE DE 12 5/1962 HORA 0.01
CURVA - 1 ATE 3/ 3/1964 HORA 24.00 CALLBRAGEM ~ 1

COTA DESC. COTA DESC. COTA DESC. COTA DESC., COYTA ODESC. COTA DESC. C€COTA DESC, COYA DESC, COTA DJESC. COTA DESC.
370 2.22 301 2.60 302 3.00 303 3.40 304 3.80 305 4.20 306 4.60 307 5.00 308 5.40 309 5.80
310 3 6.70 Nz 7.20 313 T.70 314 8.20 315 8.70 316 9.20 317 .70 31e 10.2 e 10.7
320 321 11.9 322 12.5 323 13.2 324 13.8 328 4.5 326 15.2 327 15.8 b1 16.5% 329 17.1
330 331 18.6 332 19.5 333 20,3 334 21.2 335 22.0 336 22.8 337 23,7 338 26,5 339 25.4
340 341 21.2 342 20.2 343 29.1 346 30.1 345 3. 346 32.1 347 33.1 348 4.0 LY 35.2
350 st 37.3 352 38.6 353 39.9 354 bl.2 355 42,5 356 43.0 357 45.1 3se ab. & 359 47.7
360 36t 50.6 362 52.2 363 53.8 366 55.4 365 $7.0 366 58.6 367 s0.2 368 sl.8 369 53. 4
3 371 66.7 372 68.4 3 70.1 374 T1.8 ars T73.5 376 75.2 31 76.9 are 78.6 3719 80.3
380 ael $3.8 382 85.6 383 87.4 384 89.2 85 91.0 ELTY 92.8 3e7 9%.6 38 6.4 389 8.2
390 39 102. 392 104, 393 106. 9% 108. 395 L109. 396 1. 397 113, 398 114, 399 k1r.
LL.L] 40L 121. 402 123, 403 125, 4046 127. 405 130, 406 132. 407 134, 408 136, 409 13%.
410 383 142, 412 145, 413 167, (383 149. 415 152. Al6 154 “ar 156, A8 158, 419 161.
%20 42% 166, 422 le8. 423 171. 424 173. 425 176. 426 179, 427 161, 428 184, 429 185,
430 431 192, 432 195. 433 197, 434 200. 435 203. 436 206, 437 209, 438 211. 439 218,
440 461 220. 442 223. 443 226, 44k 229. 445 233, 446 236, 47 239, 448 247, 9 245,
450 451 252. 452 255, 453 259, 454 262, 455 268, 456 269. 457 273, 58 216, 459 280,
560 461 287. 462 290, 483 294, 464 298. 465 301. 466 305 A6? 08, “8 313, “h9 315,
A70 4T 324, 472 328. 473 332, 474 336, 475 140, AT6 345, 477 349, 478 353, “19 357.
“e0 401 366, 482 370. 483 375. 484 380. 485 3s4. 486 389. 407 94, “88 3949, 4«89 403,
490 491 413, 492 418, 493 424, 494 429. 49% 36, 496 439, 497 hba, 478 450, A99 455,
500 501 466, 502 4Tl 503 477, 504 482. 505 488, 506 49%. 507 499, 508 5054 5w 513
510 s1L 522. 512 528. S13 533, 514 $39. 515 545, 11 551. s 552, 518 562, 519 560,
520 521 580. 522 5086, 523 592. 524 598. 525 604, 526 610, 527 bls, 528 622, 529 528,
530 531 640, 532 64T, 533 653, 534 659. 535 (1108 536 672, 937 678, 538 685, %39 691,
540 541 T04. 542 T10. 43 T17. 544 723. 545 T30. 546 737, SAT Tol. 548 750, 549 5%
550 551 770, 552 777, 553 T84, 554 791, 555 798, 556 B804. 587 411, 558 R, %9 0825,
560 561 839, 562 BAb. $63 853, 564 860, 565 868, 566 ar5. 567 882, 68 LLAE 969 LAl
570 57t 910. 572 918, 513 925« 574 932. 575 940. s76 G4T. 517 Y5k, 578 %) “19 6%,
L 581 983, 582 991, 583 998. 584 lol0. 585 1010. 586 1020. 587 1.43J, 538 10441, 489 1040,
590 591 1060, 592 1070. %93 1070. 594 1080, %95 1090, 596 1100. $97 1l10. 598 1i10. 499 11270,
$%0 60L 1140, 602 1150, 603 1150, 634 1160, 505 1170, 606 1180. ®07 Q199 608 190, 899 1731,
10 s11 1220, 612 1230, 613 1230, 614 1240, 61%  1250. 6l6 1260, 617 1270, 618 12710, H1e 1280,
520 621 1300, 622 1310. 623 1319, 624 1320, 625 1330. 626  1340. 62T 1199, 628 13%n, @29 bied.
30 631 1380, 632 1390. 633 1400, 634 1410. 535 1420, 636 1420, 637 1430, 638 1aan, 639 150,
540 641 470, 642 1480, 643 1470, S44& 1500, 645 15104 644 1510. &47  1%20. 448 153D, be® 19540,
550 651 1560. 652 1570, 653 1539, 654 1590. 655 1600, 656 1600, 6S7T 1sl). 058 162U, 5% 1630,
5860 661  1850. 662 166J. 663 1670, 664 1680. 665 1690, 666 1700, 667 1710, &68 172U, 680 1730
670 1743, 671 1750. 672 1760, 673 1770. 576 1780, 675 1790. 676 1800. 677 1810, h78 AN, 613 1833,
68N 1847, 681 1850, 682 1860, 683 1870, 684 1380. 685 1890, 686 1900, 687 1913, 88 1920, »%9% 1730,
$90  194), 691 1950. 692 1960, 493 1970, 6946 1980, 695 1990, 696 2000, 697 2010, 638 2021 K9 2030,
700 2043, o1 2050. 702 2060. 703 "2070. 704 2080. 705 2100. 706 2it0. 107 2120, 708 2130, 9 2189,
710 21%7.

Fig. 21. — Baréme d’étalonnage
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SUNENE /PPN /HY *s¢ BANCO DE DADOS HIDROCL IMATOLOGICOS Dp NORDESTE &% PAG, 2
* SISTEMA DE HIDROMETRIA ¢
LISTA DAS NEDICOES DE DESCARGA EDICAC EM 10/00/79
°DSTD ~ SITIT VASSOU¥AS NUMERG ~ 2834442
RIO = PIRAHNHAS
Ayl DaATA HOR A coTa COTA I COTA I OQESCARGA | VELOC: AREA LARGURA NUMERO  METUDO DRIGEM
1 F 1 F 1 MEDIA 1} M3/5 1 /s M2 VERTI.
v 21/ 571952 910 1300 149 148 1 188 1 6.230 [ 0.352 17.7 28.0 15 A vau SUIENE
? 217 571962 1025 1293 148 148 I 148 1 6,070 [ 0.103 33.1 28.0 15 A vau SUDENE
3 227 S/1962 990 1920 154 154 I 154 1 T640 | 04400 19.1 28.0 15 A vau SUJENE
5 227 571962 1040 1155 154 153 I 153 1 7.700 1 0,445 17.3 28.9 15 A AU SUJENE
5 25/ 571962  B4O 1005 155 154 I 154 1 8.050 { 0.471 17.1 28.0 s A vAy SUDENE
5 25/ 51962 1015 1210 156 153 To1s3 1 8.120 [ 0.456 17.8 23.0 14 A vay SUDENE
T 39/ 571962 W70 1a00 159 149 I 1e% 1 6.970 §  0.422 16.5 30.5 20 A VAU SUIENE
3 30/ 5/1962 1015 1140 149 149 L o149 I 5.220 1 0.409 15.2 79.0 20 A VAU SUDENE
3 17 671962 815 lO0n 147 a7 U 147 i 6.860 1 30.0 20 A VAU SUDENE
1 17 671982 1025 1135 147 146 1 146 1 4.970 1 30.0 20 A Ay SUDENE
11 6/ 6/1962 855 100D 157 147 1 187 1t 6.490 | 30.5 20 A vay SUDENE
12 57 671962 1020 1135 187 146 1 146 1 3.140 I 3.0 20 A VAU SUDENE
13 13/ 471953 1200 1830 419 405 1 4t2 1 a7T2.000 I 167.0 37 PONTE SUDENE
18 1A #71963 930 1245 445 438 [ 443 1 919.000 I 169.0 34 PONTE SUJENE
15 7/ 5/1963 925 1131 200 193 L1981 30.400 97.5 24 A VAU SUIENE
s T/ $/1963 1510 1655 190 190 1190 1 29.700 1 7.5 26 A VAU SUIENE
17 B/ 671863 850 1025 180 180 t 180 1 25,000 1 93.7 23 A VAU SUDENE
14 87 5/1963 1510 162 18t 180 o180 24.900 | 95.6 23 A vay SUJENE
13 9/ 5/1963 900 1020 192 190 Io1s1 ¢ 34,000 1 971.5 24 A VAU SUDENE
kel 9/ 571963 1500 1709 190 188 4 189 1 30.500 1.0 24 L) SUDENE
21 107 %71963 2% 1020 18¢C 179 1 180 [ 29.700 I 95,5 23 A VAU SUDENE
22 107 571963 1450 1615 17e 178 I 178 4 30.000 1 95.5 23 A VAU SUJENE
23 29/ 5/1963 1500 1T1% 142 143 1 142 1 94450 1 55.5 27 A Vau SUDENE
2% 37 571963 750 925 138 130 I 136 1 7.240 | 55.0 27 A Viuy SUDENE
25 317 571963 940 1100 138 139 1 138 ¢ T.800 55.0 27 A Yy SUJENE
26 3/ 571963 1000 1150 135 134 o3 [ 6.610 1 54,2 21 A VA SUDERE
27 37 671963 1510 1620 135 138 1 136 1 T7.110 1 57.0 27 A VAU SUNENE
29 S/ 6/1963 820 93 138 130 T 138 o 7.890 1 55.0 27 A vau SUIENE
29 St 671963 930 1145 138 138 1 138 1 T.670 | 55.0 28 A VAU SUBENE
» T 671963 925 1040 136 13¢ I 138 T.450 | 4.5 27 A VAU SUDENE
31 T/ 671963 1445 1630 138 139 1 139 1 7.830 | 55.5 21 A VAU SUDENE
32 9/ 371964 750 1209 385 300 I 382 1 2715.000 | 152.0 27 PONTE SUDENE
33 9/ 371964 1400 1T)15 376 ar2 1 374 & 271.000 152.0 41 PONTE SUDENE
3% 147 371965 800 1030 411 405 1 408 1 339.000 | 156.0 30 PONTE SUDENE
35 147 3/1968 1040 1250 405 399 $ 402 I 316,000 | 0.832 380.0  155.0 30 PONTE SUJENE
35 207 37196% 00 950 326 323 1 324 1 174,000 | 0,635 274.0 147.0 25 PONTE SUDENE
37 20/ 371964 L0DO 1200 323 320 321 ©  185.000 I 0.673 215.0 14.9 23 PONTE SUDENE
39 22/ 371964 1200 1420 284 283 1 283 [ 123.000 1 0.676 182,0  108.0 33 PONTE SUYENE
39 227 3/196% 1425 1630 283 282 1 22 ¢ 125.000 1 0.6%1 18L.0 108.0 33 PONTE SUDENE
4y 317 371964 945 1205 256 256 t 256 1} 96.300 1 0.678 142.0 108.0 30 PONTE SUDENE
M 31/ 371964 1400 1610 256 256 1 256 97.200 1 0.675 144,0 108.0 30 PONTE SUDENE
»2 57 &7196% 930 1400 400 400 1 400 [ 304,000 [ 0.833 365.0  159.0 3 PONTE SUDENE
3 117 471986 1165 1430 510 st 1 511 1 500.000 I 0,879 569.0 172.0 31 PONTE SUDENE
&% 167 471964 T30 1245 740 742 T 76t I 060,000 [ 1,269 835.0  170.0 30 PONTE SUDENE
45 187 471964 1245 1800 742 Ta0 1 741 1 1100.000 ! l.lal 964.0  176.0 31 PORTE SUDENE
4% 217 4/1%66 94D 105 586 500 I 583 1 475,000 | 0.952 499.0  159.0 29 PONTE SUENE
47 287 471964 930 1215 322 320 1 321 ¢ 176.000 0.659 205.0 i30.0 33 PONTE SUDERE
. 287 AZ196A 1425 164D ils 310 i EIS BN l12.000 0843 204.0 130.0 33 - PONTE SUCENE
49 57 S/196¢ 1300 1500 292 290 1 291 t 127,000 | 0.927 137.0 113.0 26 PONTE SUDENE
53 a7 571966 820 1015 26C 260 1 260 1 87.400 0.683 128.0 106,90 2t PONTE SUYENHE
51 8/ 5/1964 1030 1239 26C 239 I 259 1 #7.000 1§ 0.690 126.0 106.0 27 PONTE SUDENE
52 167 571964 150 950 259  2%¢& 3 257 1 90,400 | 0.712 127.0 108.0 26 POMTE SUDEHE
53 167 5/198% 1000 1150 256 254 Eo2ss 49.800 | 0.724 1264.0  108.0 26 PONTE SUDENE
5 2/ 571964 800 (020 207 207 1 201 1 36.400 1 0.629 $7.9 86,2 22 A VAU SUDENE
53 217 571966 1130 1300 201 208 ] 206 1 37.100 1 0.634 58.5 26,2 22 A YAy SUDENE
55 26/ /1966  BID 930 1950 191 1190 1 29.300 | 0.625 46.9 78,5 22 A VAU SUJENE
87 12/ 671964 800 1000 L17é 178 1 176 3 24,100 1 0.582 Al.4 82,0 25 A Vau SUYENE
59 12/ 6/196%& 1000 1200 176 176 t 176 L 24.400 1 0.584 ‘1.8 82.0 2% A ¥AY SUDENE
59 18/ 671968  TID 930 1713 1717 7T g 24.500 1 0.601 0.9 82.% 21 A vAy SUDENE
83 16/ 671964 930 1130 176 176 toare 26,400 | 0.592 41,2 82.5 21 A vay SUDENE
61 287 6/1964 829 W08 154 154 t 154 1 14.900 ! 0.645 23.1 48.0 24 A vAu SUDERE
62 267 671964 915 1090 154 134 1 156 | 14,600 [ 0.632 3.1 ©8.0 2% A vay SUDERE
5] B/ 71968 TaS 948 183 143 [SENUE I | I 0.589 (] 22.0 21 A VAU SUIENE
113 8/ 771964 945 1545 143 143 3 143 | ] 0,579 8.8 22.0 21 A vAu SUDENE
6% 207/ 971964 80O 950 151 152 too1s2 I 0.57% 15.3 2644 25 A vau SUIENE
65 20/ 971966 107D 1145 152 154 115 1 1 0.584 15.4 26.4 28 A vau SUIENE
34 197 2/7196% 1935 1200 152 152 ] 152 1 1 0.587 16,1 34.3 32 A Vau SUDENE
69 19/ 271965 1220 1345 152 151 [N LTO [ 0,563 16.2 34,3 32 A VAU SUDENE
TY 247 271965 1070 1145 147 167 1 147 I 0.554 4.0 32.5 32 A vay SUDENE
TL 247 2/1965 120% 1500 187 147 T 167 I 1 0.550 15.0 32.5 32 A vay SUDERE
12 3/ 371985 1413 153% 14 145 1 tes5 | 1 0.506 14,5 34.0 32 A vay SUDENE
7 3/ 371965 175 1720 145 145 I 145 1 1 0.49 16.6 34.0 33 A vay SUDENE
I¢ 107 3/196% 1305 1630 145 148 1 148t I D.51% 14.5 32.0 3l A Vau SUDENE
T3 107 371965 1635 1835 146 147 1 147 I I 0.540 14.0 32.0 31 A vau SUDENE
T 177 37196% 1500 1635 146 145 1 145 I 0.487 15.0 32,0 32 A vay SUDENE
1711/ 371965 1660 1800 145 145 [ 145 1 1 0.493 15.0 3z.0 2 4 vau SUIENE
™ S 571985 813 L1270 462 Ala 1 4e3 1 0.8%6 436,90 162.0 27 #I4TE SUDENE
77 %7 571965 1415 1800 435 427 [ TN I 0.965 174.0 16240 2r PONTE SUIENE
(3] &7 %71965 101% 1229 4le a1s I osle U 0.839 392,06 157.0 28 PONTE SUDENF
s 87 §71965 1340 1625 415 412 [ TS | I 0.8l 389.0  157.0 28 PONTE SUIENE
A2 19/ S/196% 1200 1345 2ne 209 I 209 1 31,800 | 0.785 40,3 69.3 23 A VAl SUDENE
83 19/ 5/196% 1435 15313 208 208 Po208 g 31.800 1 O.TT4 4l.1 89.3 25 A VAU SUNENE
L] 217 571965 84S 1030 17t 177 1 17t L4.800 1 0.701 2l.1 3.7 33 A VAU SUIENE
% 27/ 571965 1050 1207 177 176 to17e 1 164,600 1 0.726 20.1 13.7 33 A vay SUIENE
8 3/ 671965 1370 1aan 164 je4 1 188 1 10.500 1  0.600 17,5 31.9 n A vay SUTENE
o7 I A71965 1455 143 164 164 I tes 1 t0.500 1 0.997 17,6 31.9 3 A VA SUDENE
AN 12/ 671965 1420 1815 155 155 o155 i 7.580 | 0.512 14.8 0.7 30 A vay SUIENE
A3 12/ 671965 1530 1630 155 156 I 156 7.640 I 0,516 14.8 30,7 30 A vay SUYENE
) )47 471965 AIS 907 18y 185 I o1es 21.2008 1 0,656 32.3 49.0 29 A vau SUIENE
1 18/ 671965 @29 1025 18s 181 I 18 1 22,200 | 0.673 3.0 59.0 29 A vay SUDENE
93 29/ /1965 1000 1R1S 15¢ 130 U5 o 6,910 1 D.424 16.3 30.4 30 A vay SUNENE
93y 29/ T/1965 L1125 1210 15¢ 159 Loasy ot 6.870 | 0.432 5.9 30.4 10 A vay SUIENE
*” 20/ 871965 820 U 149 149 1 149 | 5,620 | 0.436 15.2 30.3 33 A VAl SUDENE
3 20/ 871965 925 1032 1649 149 [ 169 1 6.560 1 0.4L5 1%5.8 0.3 3) A VAu SUIENE
" W V1965 R0 913 145 145 1 145 6.940 [ 0.578 12.0 36.0 38 A vay SUNENF
(14 A 373966 920 1050 145 146 Ioee 6.496t | 0.590 11.8 21.0 b3 A vau SUDENE
b 117 371966 LIS 1630 17¢ 174 t 115 1 L7.709 1 0.689 2%.7 2T.0 5 LR LY SUIENE
9 117 371986 1637 1750 [SCENY ) ttr2 1 16,900 | 0.665 25.4 31.0 36 A vay SUIENE
137 S/ &/1966 1300 1425 130 138 o1t 5.030 [ 0.453 1.1 2%.0 %3 A vau SUIENE
i S7 471968 1425 1535 138 138 o131 4.950 1 0.458 10.8 25.0 33 A VAU SUTENE
s OANG FALTIS)

Fig. 22. — Liste des jaugeages (un poste)
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Base de données hydrologiques du nord-est brésilien

CONCLUSION

Les phénoménes hydroclimatologiques observés dans le Nordeste du Brésil ont pour caractéristique dominante
une trés grande variabilité tant spatiale que temporelle. Celle-ci rend plus difficile les mesures de terrain dont la
fiabilité est par suite trés irréguliére. Au nivean du traitement des données, ce fait se traduit par une complexité
plus grande, particuliérement sensible durant la phase de critique qui n’en est donc que plus nécessaire.

Cet aspect, auquel s’ajoute un mode de collecte des données particulier, n’a pas permis un transfert pur et
simple du systéme de traitement mis au point par le Service hydrologique de PORSTOM. Les solutions originales
adoptées ont entrainé I’élaboration de plus d’une centaine de nouveaux programmes utilisant tant les langages
Fortran que Cobol, voire Assembleur,

L’objectif de cet article n’est que de présenter les conceptions générales qui ont orienté la réalisation de ce sys-
téme de traitement spécifique et Pensemble du processus qui a permis d’aboutir 4 la base de données hydroclima-
tologiques du Nordeste. La liste bibliographique donne les références des rapports plus détaillés, en particulier sur
la structure des fichiers et ’organisation des programmes d’exploitation, rédigés au cours de I’élaboration de ce
travail et disponibles i la Division d’hydrométéorelogie de la SUDENE.
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