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Conformément & llarticle 14 de la convention passée le 4 avril 1973 en-
tre la SUDENE et 1'ORSTOM pour fournir une assistance technique afin de réaliser
1tinventaire et ltexploitation rationnelle des données d'observation des ressour-
ces en eau du norde-est brésilien, il est établi le présent rapport final sur les
activités réalisdes.

Ce rapport couvre une période allant d'octobre 1972 (mois dlarrivée des
premiers experts frengais) & juillet 1975, date & laquelle la présente convention
cesse pour d8tre remplacée par une nouvelles

oy

On y lira comment dans un délai relativement peu long des résultats tan-
gibles ont été obtenus :

-~ introduction & le SUDENE du traitement sur ordinateur des domndes hydro-
météorologiques

- congtitution de fichiers de donndes sur cartes perfordées et bandes magné-
tiques selon les procédures les plus modernes

- mise en oeuvre d'une politique d'études sur bassins représentatifs.

De cette premiere phase, la coopération franco-brésilienne qui s'est
instaurée entre hydrologues de 1'ORSTOM et de la SUDENE sort aguerrie et renfor-
cée.

On peut augurer favorablement de la poursuite qui lui sera donnée dans
la seconde convention dont les objectifs sont & la fois d'achever et de complé-
ter l'opération "banque de donndes" et également de mettre en oeuvre les premié-
res synthéses hydrologiques régionales A partir de ces données et des résultats
obtenus sur bassins représentatifs.

*

® *

Les activitds réalisées dans le cadre de cette Convention décrites dans
le présent rapport ont été le fruit d'une Coopération permanente entre hydrolo-
sues freangais et brésiliens.

Qu'il nous gsoit permis ici de citer tous les ingénieurs et spécialistes
brégiliens ayant & un titre ou & un autre coopéré i l'entreprise commune.

Au niveau de 1'élaboration des progrommes et de l'organisation des acti-
vités, les responsables du Département des Ressources Naturelles :

=~ Dr. Manoel 3ylvio C. Campelloc Neto - Director do Departemento de Recursos
Naturais (DRN)

- Dr. Frangois Albert Laroche -~ Assistente Técnico do Superintendente (Dire-
tor adjunto do DRN précedemment)

~ Dr. Isaias Vasconcelos de /4ndrade - ZAssistente Téenico do Diretor do DRN
- Dr. Romulo Tavares Ribeiro - Assistente Técnico do Diretor do DRE
- Dr. Ruy Hobrega - Assistente Téenico do Diretor do DRN

-~ Dr. 4ydil Gusmao Carneiro da 8ilva - Chefe da Divisao de Hidrometeorologia
6:1%3)

fu niveau de l'exécution des programmes, les ingénieurs de la Division
d'Hydrométéorologie : '

- Dr. Antonio Faustino Cavalcante de Albuquerque Weto



Dr. Beronildo José de Freitas

Dr. Francisco Xavier de Magalhaes

Dr. Francisco das Chagas Pereira

Dr. Humberto José Pires Vieira

Dr. Mtarcelo Nogueira de Menezes .
Dr. Pedro Augusto Sanguinetti Ferreira
Dr. Teocrito de Vasconcelos ’
Dr. Willism Inperlano de Crlsto

Au niveau de l'appul fourni c) par les autres services de la SUDENE if

Dr. Alcimar de 4Albuquerque Macedo - Coordenacor da Coordenagao de Informu
tica (CIN)

Dr. .Bénedito José Zelaquett Seraphim -~ Eng. ClVll da HA

Dr. Eduardo Carneiro Cempello Junior = Superv1sor do Grupo Tarefa de Slste~
mas de Informacao (GTSI) :
Dr. Jaime Pires Galvao Fllho - SupeerSOr do Grupo TareLa p/Processamento

- do Dados (GIPD) : : :

ainsi que les analystes:de la CIN :

Luciano Carlos Arroio Simoces
Ricardo Dnlia Maio
Sylvio Chagas da 8ilva

b) par les autres divisions du DRN :

Dr.” José Geraldo Pedrosa de eib --Chefe da Divisao de Estudbs-Inteorados
(ED) . o
Dr. José Haria de Andrade Perelra - CheLe da DlVlsno de Recursos Renovaveis
" (RR) . )

Dr. Luiz Gongalves Chada Filho - Chefe, dg Divisao de Recursos Minerais (RM)
Dr. Dr. Manoel Francisco de Oliveira - Chefe da Divisao de Cartografia (cT)

* &

Sigles utilisés dans le rapport.

ORSTOM - Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre~Mer

SUDENE - Superintendéncia do Desenvolvimento do Hordeste .

DNOCS - Depzrtamento Nac:.onal de Obx:;s contra as Secas

ATECEL' - L8s80ciagad Téenlca e Clenti ica Ernesto LUlZ de Oliveira Junior
(Organisme dépendant.de 1'Un1ver61te Fédérale de. la PARAIBA a
CAMPINA GRANDE) -

DNAEE = Departamento Nacional de Aguaé e Energia

SUVALE - Superint@ncia do Vale do Sao Francisco

*



I. HISTORIQUE

1.1 Implantation de la mission

En 1971, le Dr SYLVIO CARNEIRO CAMPELLO; Directeur du.Département de Ressour- -

ces Naturelles de la SUDENE, avait sollicité de 1'/mbassade de Francé au Brésil l'en-
voi d'une mission de coopération technique. :

Cette mission a été confide 2 P. DUBREUIL de 1'ORSTOM. Cet organisme en
décembre 1971 devrait &tre ainsi choisi puur fournir les experts demandés, et par-
ticiper & "1l'inventeire des donnédes de Ressources en Eau du Nordeste" (voir P. DUBREUIL
1971) &vant méme que le texte définitif de la convention goit €tabli et approuvé,
1'ORSTOM a affecté deux chercheurs & RECIFE pour crder la Mission Frangaise qui de-
vrait travailler au sein de la Division d'Hydrologie du Département de Ressources
Naturelles de la SUDENE (Division dirigée par le Dr AYDIL GUSMAO G. D4 SILVA et qui
en 1974 devrait devenir celle d'Hydrométéorologie). L'implantation de cette Mission
fut donc effective avec l'arrivée de ces deux chercheurs :

- Jacques HERBAUD, Chef de Mission, le 8/10/197Z
- Jean-Marie FRITSCH, le 28/10/1972

Lz participation du Ministére des Lffaires Etrangéres de France a la
constitution de la Mission a consisté en :

a) un appui financier au départ (en supportant une partie du scleire de
Jean~-Marie FRITSCH jusqu'au 25 avril 1974).

b) 'affectation d'un volontaire du Service National - VSN - ou "coopérant
militaire"; Ainsi, dés le départ et pendant un an la Mission a compté
un troisidme membre en la personne de Pierre DERANSIRT, srrivé 2
RECIFE le 26/10/1972 (spécialiste en informatique).

Des contacts furent &tablis avec les divers services et équipes travaillant
éja 4 l'inventcire des données ; le compte-rendu des premidres décisions prises a
tinitiative de la Mission figuve dans le rapport de J. HERBAUD (1973,a).

=

1.2 fmnée 1973

su cours de l'annde 1973, les opérations de traitement systématique des
données pluviométriques ont été poursuivies, supervisdes par J. HERBAUD, en méme
temps qu'une méthodologie de traitement des.données hydrcmétriques était élaborée
per J.M. FRITSCH et commengait & &tre testée avec les données de cotes limnimétri-
ques et de débits, utilisant d'abord le systéme IBM 1130, ensuite IBM 360. C'est
également en 1973 qu'a été définie , l'option d'achat, par la SUDENE, d'un équipement
de saisie de donndes sur bandes magnétiques (voir J. HERBAUD 1973 b,c et P. DUBREUIL,
1973, ce dernier étant le rapport de consultation faisant suite & la mission de
P. DUBREUIL du 14 au 25 mai 1973). -




Dés le milieu de 1973 s'ést précisée la volonté de la SUDENE de demander
2 L'ORSTOM sa collaboration & un projet de création de nouvesux ensembles de bas-
sing repLésentmtifs, I1 é4tait =assez logique que de telles implantations mient faites
en fonction de critdres technlqueu indiqués par la Mission puisque celle-ci aurait
a utiliser les domnées des résecaux de mesures dans une phase ultérieure de ses
activités ; en effet, le texte de la Convention signée le 4 avril 1972, mentionnait,
outre les objectifs initiaux (introduire le calcul automatique et mener & bien 1l'in-
ventaire, la saisie et la critique des uonnees) celui d'exsdcuter des études de
syr “hése hydrologique régionale. :

Durant les derniers mois de 1973, la Mission s'est donc employée & réu-~
nir des éléments pour un travail de. nlﬁﬂlflcatlon d'implantation de bassins repré
sentatifs. Sur le plan contractuel, 1'ORSTOM- et la SUDENE ont signé le & décembre
1973 un avenent. id leur Conventzon, permettant” 1'affectation d'un chercheur de ni~

veau "senior” qui puisse &tre chargé de 1'etude de planification. Le chercheur dé-
signé, Jean-Francois NOUVELOT. est arrivé effectivement & RECIFE le 6 décembre 1973,

Par contre, la fin 1973 a2 été marquée par le défaut de P. DERANSART, dont
le remplacement ne -va intervenir que vers la fin de la présente Mission.Dans le
domaine de l'informatique, celui-ci avait eu le temps de réaliser divers travaux
interessant la Mission : programmation pour ordinateur IBM 1130 (dessins par points
de courbes de totauz cumulds, tracéds de limnigrammes), tests du systéme 360/30
en cours de montage & la SUDENE, cours pratique d'informatique enseigné aqux ingé-
nieurs de le SUDENE.

1.3 Année 1974

fu cours de l'annde 1974, il n'y 2 pas eu & noter de mouvements de person-
nel francals excepte : )

- Les missions dt consultant *~ - P. DUBREUIL qui eurent lieu du 23 avril
au 3 mai 1974 et du 20 octobre au 9 novembre 1974 ; dtailleurs, au cours de cette
derniere période, la mission essentielle de P. DUBREUIL était la participetion aux
travaux des cing exXperts Lrangals appelés par la SUDENE & évaluer les .travaux
et recherches effectuds ou & entreprendre dans le domaine des ressources naturelles.

- Les congés pris par J. HERBAUD (1 mois 1/2 & partir de 16/6/1974 et
1 mois 1/2 & partir du 4/12/1974), et par Jo.M. FRITSCH ( 1 wois en décembre 1973
et 2 mois 1/2 a partir du 3/9/1974).

L!'ahnée: 1974 a été mﬂrquee par.la prise de conscience, par les ingénieurs
brésiliens travaillant avec lg 1351on,udeo:poss bilités de transfert de connaissan-

ceg offertes par 1a coopération frangaise :

- dep”rt pour un stage enr France du Dr ANTONIO ”fUSTINO CfVVLCBNTI DE
ALBUQUERQUE (1 - X=74 au 28 -2-75) et, du Dr PEDRO AUGUSTO SANGUINETTI FERREIRA
(L = X~ 74 ‘au 28-3-75), :



- -

- accompagnement d!'ingénieurs brésiliens par J.¥F. HOUVELOT dans leurs
tournées de terrain surtout pour améliorer certains dispositifs de mesures sur
bassins représentatifs. . .

En conclusion J.F. NOUVELOT a 01gbore le compte-rendus de tourndes (voir
J.F. NOUVELOT 1974 a,b,c, et @)

-~ Participation & 1l'élaboration de 6 notes teschniques en dortuouaLS avec
1'un ou 1l'autre des chercheurs de la Mission et sur divers sujets mithodologiques
lids au unrouleneit du programme {J.M. FRITSCH 1973, 1974 a et b, J. HERBAUD 1974
J.F. NOUVELOT 1974 e).

- Participation aux opérations, définies et organisdes par is Mission,
visant & la saisie et au traitement de base des données de quelques postes hydro-
- Ed . i ’ . k] :‘ L] ’ . ' ] ’ . 3
métriques (éxécution.de tiches relevant de la compdtence d'ingénieurs, constituant
un maillon non automatisable de la chalne de traitement). :

L!avancement, en 1974 des travaux relatifs & la création d'une banque
. de donndes hydrologiques et au programme d'études de bassins représentatifs (ex~
ploitation de bassins existants et choix des nouveaux bassins 2 créer), apparait
dans les rapports d'activités établis par J. HERBAUD en avril et novembre (J. HER~
BAUD 1974, b et c) et dons les rapports de mission du consultant P. DUBREUIL égale-
ment en mvrl’ et novembre (P. DUBREUIL 1974 2 et b )=

L'un des principaux résultats des activités de la Mission en 1974 = &té
la préparstion et lo rddaction d'un volumineux rapport , par J.¥. NOUVELOT (1974, £
décrivant la recherche d'une zonification hydrologique du Nordeste destinde & éta-
blir un programme d'implantﬁtion de bassins représentatifs. Dés le mois de décembre
1974 était publié un texte résumé ou spparaissent des conc1u81ons pratiques (J.F.
NOUVELOT, 1974 « ).

En matiére de saisie de données, les événements importants intervenus en
1974 sont 1l'achévement par la division d'Hydrométéorologie des opérations de
micoofilmage de la majeure partie des données anciennes du Nordeste (en particulier
celle du DNOCS), 1o mise en "jis quettes” de ces microfilms et le début des opéra-
tions de saisie sur cassettes magnétiques (1l'équipement "DEY Olivetti ayant commern-
cé & fonctionner en aolit 1974).

loda fnnée 1975

Il est oapparu que les modalités matérielles cde rdalisation de 1'inventai-
re et de l'exploitation des donnéee hydrologiques ne pouvaient évoluer, pour des
raisons de disponibilité du personnel de laz SUDENE, que vers des solutions dans
lesquelles la Mission autrait pour rdle de définir trés clairement les procédis
déja mis en oeuvre et de préciser ceux gqui n'avaient pas encore pu é&tre appliqués
de retour & RECIFE a 1'issue de son stage en France, le Dr ANTONIO FAUSTINO CiVAL-
CANTI DE ALBUQUERQUE a 2asumé le charge de collaborer avec la Mission pour la ré-
daction de notes et la solution des problémes d'orhenisation qu'elles souldvent.

i)



Les notes mutnoaqloﬁlques sur le p01nt d'étre publides sont : "ecrdation.
des fichiers définitifs destinés A recevoir l'ensemble.des données pluviométriques
collectées dans le Nordeste du Brésil. Utilisation du systdme IBM 360/30 . "Mise
en oeuvre de la chatne de traltement des données pluviométriques 2 la SUDENE :
instructions pour obtenir desg ‘fichiers crithues" "Création des ' fichietrs critiqués
des données hydrométriques de la SUDENE systéme IBM 360/30"- "Mise en oeuvre de la
chaine de traitement des donndes hydrometrlques de la SUDENE et de la création de
fichiers sur bandes magnétiques'. :

L'effort entrepris par la SUDENE dans le domaine des études de bassins
représentatifs va aboutir en 1975 & collecter un plus grand volume de doanées,
le nombre d'ensembles de bassins en exploitation étant passé de 2 & & pour la cam~
pagne 1974-~75. Parallélement, l'exploitation et l'interprétation des données se pour-
suit, en ayant pour objectif prinecipzl la synthéese des résultats des campagnes effece
tuées sur le RIACHO DO NAVIO : travail déji largement commencé par le Dr PEDRO
AUGUSTO SANGUINETTI FERREIR4 au cours de son stage en France, et qu'il o repris en
mains & RECIFE & partir de mai 1975, '

Enfin, dans le prolonoement de ses activités dans le domaine de la plani-
rlcatlon, J.F. NOUVELOT s'est attaché en 1975 3 superviser la publication en poT-
tuguals de son rapport cité au paragraphe précédent (1974,f) rapport qui pourra .
dtre publié en frangais ultérieurement car il existe une minute dactylographide, et
a4 rédiger un nouveau rapport (J.¥. NOUVELOT, 1975), ou il part des conclusions du -
decoumage 'du Nordeste én. zones hydrolovlquement homowenes, pour aborder 1es pro- .
blémes posds par la situation actuelle du réseau hydrometrlque, cons elllant certaines
modifications d'implantation de stations pour que ce réseau se rbpproche aux moin-"
dres frais d'un "réseau minimal' dans les bassins ol il est déjd assez dense. Er ou-
tre, J.F. NOUVELOT o supervisé la publication en portuguais d'un certain nombre de
notes méthodologiques déja rédigdes en 1974 ( J.F. NOUVELOT 1974 h et i) suy les
problémes de ba831ns representﬂufs°

1T LNVENT&IRE LT AN&LYSL CRITIQUE DES DONNBES HYDROPLUVIOHETRIQUuS

7ol Inventaire et saisie des donnfes

2.1.1. Données pluviométriques

L'lnventﬁlrv a réoliser concernait.des donneeo pouvant dtre classbeu grogso~
modo en deux ensembles a) données recueillies par la SUDENE &epuig que celle-ci
avait pris en charge 1z maintenance du réseau et .la. création des stathdo, b) "don~
nées recueillies dés le début du 20 e alecle par d'autres organismes.

Le—premier_ensemble,se présentait sous forme de bulletins originaux dont
12 localisation, souvent.hors de la SUDENE, le classemént et 1'état de conservation
ne permettaient plus une utilisation systématique.car ils avaient été soumis a trop



de manipulations lors des déménagements successifs de la Division d'Hydrologie de

la SUDENE. D'ailleurg des copies sur fiches de carton pouvaient remplacer ces bulle-
tins et la décision avait été prise, aprés consultations de L'ORSTOM, de perforer
les données de ces. fiches dans un format trés peu différent de celui de 1'ORSTOM

(2 cartes_.perfordes par station - mois) ; le résultat de ce travail (que la Mission
a fait compléter par la perforation des données originales de 1971, dans l'attente
de l'adoptioni d'un autre systéme de saisie, se traduit comme suit :

Etats Hombre de stations - années de donnédes perforées
MARANFALO ’ . 855
PIAUI 1985
CEARA 3494
RIO CRSHDE DO NORTE 1279
PLRLIBA . . 1302
PERNAMBUCO ' 2496
ALLGOLS ' . : 609
SERGIPE - 610
BAHIL . 4325
MINAS GERAIS 813

fu total, cela fait 17768 stations-années pour le Nordeste, c'est a dire
théoriquement 426 432 cartes perforées. En réalité, les lacunes d'observation se
traduisant par 1l'absence des couples de cartes correspondant aux mois considérés
(les lacunes étant toujoure d'un nombre entier de mois), le nombre total de cartes
perforées a été de l'ordre de 400 000 (€équivalent de 16 600 stations années complétes)
car on peut compter environ 7 % de lacunes, affectant en grande partie la premiere
année d'observation (1961,1962,1963 suivant les postes).

Le deuxiéme ensemble était, pour une grande part, constitué par les données
du DNOCS dont le volume peut &tre estimé & 27 000 stations années si l'on .considdre
la période ontéricure & 1963. Pour centraliser a4 RECIFE les opédrations de saisie
sur bandes magnétiques, la solution adoptée & 4té de microfilaer legbulletins mensuels
et cutres documents originaux, sur les lieux ol ils se trouvaient (bureaux du DHOCS
dans les divers Ztats) au total, 420 000 documents mensuels ont été microfilmés, dont
quelques-uns correspondent aux mémes données rencontries rur deux imprimés différents,
et d'autres peuvent correspondre & des données dé€ja perforées sur cartes ; la
classification parfaite et la comptabiliszation des données saisies (sans prendre
en compte celles qui previennent d'une duplication), est en cours de réalisation
par traitement & l'ordinateur. On peut dire d2s A présent que la saisie des donndes
anciennes du DHOCS est pratiquemment terminde. En effet, elle a été rdalisde sur
cassettes magnétiques grice 2 l'ensemble d'équipements OLIVEITI installé dans les
locaux de L'ATECEL a RECIFE, et & l'iquipe d'opérateurs engagée par cette issocia-
tion dans le cadre de la Convention qui la lie & 1a SUDENE ; la gravure sur cassettes
était réalisée par 2 équipes de 3 opdérateurs et un chef d'opération utilisant & temps
complet (de jour) les Z claviers " DE - 521" et les 2 claviers “DE - 523" ; 1'un de
ces derniers, relié a 1'unité de bande magnétique " UN 812", permettoit de libérer
les cassettes en gravant leur contenu sur bande compatible destinde au traitement
sur l'ordineteur de la SUDENE ; le volume d'information ayant ainsi été mis sur sup-
port magnétique corresporta 12 bandes de 2400 pieds et 1500 BPI, c'est-a-dire environ




30 000 stations-années (30 000 enregistrements mensuels par bande). Pour estimer
le volume total des données disponibles antérieures & 1972, en réunissant les deux

 ensembles "donndes dela période SUDENE" et "donndes anciennes du DNOCS" on peut

ajouter ces 30 000 stations-années sux 16 600 stations-années compléte du premier
ensemble, et retirer plus de 1000 stations-années correspondant & des données pos
térieureo & 1960 qui ont été incluses dams chacun des deux ensembles : on arrive
ainsi & environ 45000 stations-anndes. Si l'on comparc ce bilan & ceux effectués
antérieurement (rapport d'Hidroservice en 1961 et publication de données "in natu-
ra', bilans que l'on peut actualiser gr0351erenent), on voit que presque tous-les
documents originaux correspondants ont pu &tre retrouvds et que Drobeblenent certai-

" nes lacunes vont &tre conblees°

"Il convient de souligner le haut rendement obtenu dans la deuxidme phase
de saisie de données, grice a la qualité du‘matériel OLIVEITI et a 1l'efficience
du personnel de 1'ATECEL dans cette opdration, c'est & la suite dé ce succés que

la SUDENE a confirmé sa décision d'effectuer de 1a méme fagon la 33151e des donndes
postérieures a 1971, . /

L'inventaire des données pluviométriques anciennes (celles du second
ensemble défini au. début du paragraphe) a.concerné également environ 4000 stations-
anndes disponibles dsns les archives du DNAEE, et leur saisie sur cassettes permet
de constituer un fichier brut ‘pratiquement conplet pour le Hordeste, éar les autres
sources de données ne fourniront qu un.falnle accroissement de 1'informatione :

Z.1.2 Données hydroméiriques ST

Comme les donndes pluviométriques, celles-ci ce présentaient en deux
ensembles ; celui des donmées recueillies prr la SUDENE depuis 1962, et celui des
données du DNOCS, recueillies zitérieurement -

Le premier ensemble se trouvait disponible dans les dossiers dé 150 sta-
tions & la Division d'Hydrologie de ls SUDENE, groupant chacun les bulletins limni-
limnimétriques , et éventuellement les liste de jaugeazes,; courbes d'étalonnage.
gur papier bi-logavithmique, dessing des limnigrammes mensuels ou annuels ayant
servi & estimer des cotes moyennes journsalidres, et tableaux de débits JOLlnqllerS
(et enfin, éventuellement, lee limnizrammes enrerlstrQ e Les opérations de saisie
a effectuer concernaient les cotes limnimétriques (1 & 16 par Jour), et les résul-
tats des jaugeages, exclusivement, car la saisie des débits, sussi bien calculés
fussent=-ils, aurait entrulﬂa des ¢1£F1cu1tcs insurmontables ‘au stade  de la consis-
tance : il valait mieux prévoir un systede de ‘traduction automatique de cotes en

a s

débits (voir le éescrlptlon de la chaine de trqltement,paragraphe 252.2)0 Les-

formats de saisie ont été 1mugin@s en aLOQtant pour support lz carte perforée. ;
bien que, dans la derniére phase des opérations de saisie et pour des raisons de
disponibilité de matériel, on dlt décidé d'utiliser le support d'entrée "cassette

magnétique', un changement de format n'était pas justifid étont donné de faible
volume de données restant a 8"131a : nous avons donc des cartes perforédes (ou

enregistrements sur cassettes) & raiscn- a) d'une par jour avec 16 relevés horsires
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dans la journde, dans 1l'un des cas extrémes,.-b) d'une carte pour 1 a 4 jours dans

4 il v a au meximum 3 relevés par Jour -c) d'une carte pour une période
guelconque ‘de 1 & 3L jours consécutifs du méme mois ddns le cas dlarrét de 1'écou-
lement ou dia rret d'observations.

Le eu ridme ensemble de données a2 fait 1! obje; d'un inventaire & l'occa=
sion du.microfilmage des documents, du DNOCS eff ‘ectué en méme tgnps gue celul des
docunents pluv1omeur1queu : 14049 microfilms, correspondant 3 prés de 1200 stations-
années de données anciennes, sont actuellement disponibles a la SUDEHE.

’l Za

Le nombre total de cartes perforées ou en cours de perforation est de
108.000 et va passer a 124 000 en comptant les données en préparation. Ceci corres-
- pond & 159 stations, soit environ 60 % des stations inventorides mais les 40 % qui
restent ne vont apporter qu'une faible augmentetion du nombre de cartes perforées
(durée courtes diobservations, petits bassins restant & sec 6 & 10 mois par an) de
plus parmi les donndes non perfordes jusqu'ici, il y a des cotes de plan d'eau dans
des retenues dont llutilisation n'est pas une opération prioritaire.

2.2 Etablissement des chalnes de traitement

L'introduction du calcul automatique dans le traitement des données hydro-
pluviométriques avait été envissgé avent 1l'arrivée de 1la Mission Frangaise, et di-
vers ensembles de donndes avaient méme été traités afin d'obtenir des listes brutes
et de conserver les données sur bandes magnétiques. Cependant, mis & part un ensem-
ble de données de température dont l'utilisation n'est toujours pas actuellement
un objectif prioritaire, la saisie ne concernait pratiquement que des données plu-
viométriques journalidres anciennes d'une faible partie du résecu (dens 1'dtat du
CEARL) ou des données mensuelles "in natura" (donc brutes). D'eutre pary, un fi-
chier de données d'identification des stations des divers réseaux existait 4&ja

a4 la SUDENE, et pouvait faciliter la mise au point de progrommes d'édition. Il
rustblt principalement & crder des fichiers critiqués contenant la totalité de l'in-
formation disponible en matidre de précipitations journaliéres, de cotes et débits
des cours dleau correspondant aux lectures d'échelleget de pluvicgrsphie et limni-

rophie dans lo mesure ou un équipement de saisic seragt adopté ; les programmes

a mettre au point en prioritd pour assurer la création de ces fichiers prdésentaient
relativement plus de difficultéds que les programmes de traitement spéeiaslisé
(analyse statistique, corrélations) qui devaient suivre, car ces derniers peuvent
étre le fruit d'une simple adeptation de programmes existants (ceux du Service
Central Hydrologique de 1'ORSTOM). :

2oZeloPrisentotion sénérale des 4 eipines de traitement existentes

l'a rrivée de la Mission Frangake, la saisie et 1 consistence des
données pluviométriques coimencées a llatelier de perfaretion de 1' AFECEL de

LY X

CAMPINZA GRANDE étaient suffisamment avancdes (cf.  Z.l.1l.) pour que la Mission



puisse jugér de la qualité de ce travail et décider qu'il éteit bon de le pousuivre,
en anéliorant la recherche des erreurs eorrigibles et en visant la constitution
d'un fichier provisoire dit’ fides données SUDENEM:ce Fut possible grice & la colla-
borat1on de’ TaN JAMES WELSH, analyste & 1'ATECEL.

-

Le fichier obtenu n'était que provisoire car sa structure allait Etre wo-
ifide lors de son incorporation au fichier générazl pluviométrique congu pour &tre
éré par le Centre de Calcul 'de’ la SUDENE. Ainsi, 3 1! amont. de cette ‘fusion il y
a deux chalnes de traitement paralléles aboutissant chacune & un fichier critiqué :
la.chaine sur IBM 1130 et IBM 360/20. operatxoﬂnelle a 1‘ATFCEL a CAMPINA GRANDE
et la chaine sur IBH 360/30 opérationnelle 'a la SUDENE a RECIFE, différeénte de la
premiére essentiellement par 1'sbsence du support intermédiaire "carte perforée"
et par le fait que les totaux mensuels sont digités systématiquement pour controle

[a N
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- Quant acux données limnimétriques et de débits, leur traitement devait
8tre mis au point entidrement, aucune décision n'ayant encore été prise a leur su-
jet, méme pas pour le choix des formats de saisie. La auSSl, il a fallu créer
successivement deux chalnes de trﬁltement, uniquement a cause du chﬂﬂéement dl'ordi-

‘nateur qui noue 2 été imposé : initiaslement seul 1'IBY 1130 de I'ATECEu a CAMPINA

GRANDE était disponible, mais d&&s que 1'IBM 360/30 de la SUDENE a été installé;
son utilisation devint la meilleure solution a envisager pulsqu elle permettait de
eréer un fichier sur bandes magnethuesa

2o202. Chalnes de traitemént de la pluviométrie . : -

2.207.1. Chaine sur IBM 1130 - 16 K et sur LB 360/20
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Cette chaine a2 servi a créer le fichier critiqué provisoire des "données
SUDENE". Elle comprend : o '

a) Un programme de consistance préliminaire signalant les erreurs grossié-
; celles-ci Stant corrigdes par re-perforation des cartes errondes, on obtient
un "fichier bruth : '

b) Un ensemblé de deux programmes qui furent réunis en un seuil pour fou-
nir les résultats de divers tests de qualité (données arrondies, ou correspondant
& un multiple du contenu des éprouvettes, faibles pluies non observées ou cumulées)
et des tableauz de précipitations mensuellés.permettant la vérification visuelle

de leur vraisemblance,.et soﬁvent Ia,éécouVerte'et'la correction d'erreurs.

c) Un programme de contrdle admettant en entreb, & la ‘fois le fichier prin-
rlpal et un lot de.cartes perforées fournissant le total mensuel, le nombre de jours
de pluie du mois et lz hauteur journalidre maximele du mois, correspondant a chaque
bulletin original gque 1l'on désirait utiliser pour le controle du fichier principal
(ce dernier provenant, rappelons-le, de la perforation de copies et non d'originaux.
Des corrections ont 4été décidées aprés exdécution des deux derniers programmes, et
les cartes correspondantes ont &té re-perforées, pour obtenir ainsi un "fichier

critiqudl"



4) Un programme d'édition des données journalidres & raison d'une page
par station -année avec une partie récapitulative comprenant les toteux mensuels
en mm et en % du total annuel, les hauteurs journalidres mazimales de chague mois,
les nombres de jours de pluie par mois et pour l'année, le total annuel et la hau-
teur journslidre maximale de 1'année.

>

e) Un programme d'édition des donndes mensuelles & raison d'un uaoleau,
généralement d'un tiers de page par station contenant 1la série chronologique des
hauteurs mensuelles et annuelles et les 13 moyennes pour la période (quand il n'y a
pas de lacunes) les données jugées douteuses sont signalées a ltordinateur par un
jeu de cavrtes spéciales et l'impression se falt slors entre parenthéses ou méme, si
1la donne a ét e Jucée trés douteuse quant 2 son ordre de grandeur, elle est rem-

placde sur le listing par un signe spécial (¥%) et les moyennes ne sont pas calcu-
lées.
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Cette cheine sur IBM 1130 a étf complétée et les deux progremmes dJ!édition
ont 4té adaptés afin de transférer le fichier de cartes perforées sur bandes magnée
tiques et de traiter celles-ci sur le nouvel oxdinateur IBM 360/20 de 1'ATECEL, tou-
jours a CAMPENA GRANDE.

Un dernier programme, utilisant ces bandes magnétiques en entrée, fournit
un listing d'inventaire des données, ou chaque station-année compléte anpargit sous
forme d'une liste identifide, des initiales des 12 mois de 1l'année (et ou chague la-
cune d'un mois apparalt par l'absence de 1'initisle correspondante).

Zolaioie Chaine sur IBM 360/30 - 64 K

Le création du "fichier brut" des donndes anciennes est assurde & partir
de la saisie sur bandes magnétiques avec 1l'équipement DE 520 OVIVETTI, par les
trois programmes suivants :

oy
-t s

programme &liminant les enregistrements de taille inférieure 2 la tai
11opé

standard ( faut signaler ici qu'il ne peut y avoir d'autres défauts dls a l'opér
teur de digitalisation, et susceptibles de provoquer spontanément des messages d'er-
reurs de la part de l'ordinateur, car le systéme DE-520 refuse de graver 1l'envegis-

trement tant que l'opérateur n'a pas corrigéd de tels défouts)

1lie
-

b) Programme de. tri (utllltalre), effectuant ‘le clgssement pag Etat, puis
par station, puis par ordre chromologique (annéde, mois)

¢) Un programme fourniséant"ﬁn”listing dtinventaire des données a £té mis
au point pour aider ultérieurement les recherches d'erreurs au cas ol
elles sont lides & des perturbations dans l'ordre chronologique des mi-
crofilms : ce programme est calqué sur le dernier de ceux qui sont
‘décrits au paragraphe 2.2.2.1. Il est évidemment utilisé avant le pro-
gramme de tri mentionné précédemment. Le passege dufichier brut ou fichier criti-
qué se feit par le jeu de deux programmes sépards par un travail d'interprétation
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ce dernier sboutissant a dc;inir des corrections qui sont perforées sur cartes
puis gravées sur une bande de travail :

‘&) Programme de consistancé,signalant lés erreurs les. plus courantes telles

que:deux enregistrements mensuels consécutifs ayant méme en-tlte et
des donndes pluviométriques différentes et vice-versa, cas de non=con=-
cordance des données journalidres et du totsl mensuel digitalisé, cas.
de données fictives apparaissant au-deld du dernier jour du mois

b)Programme de "bzlance-line! executunu les corrections désirdes sur le
fichier : corrections préparées par des hydrologues chargés de confrom
ter le listing de consistance et les microfilme, et de rédiger des box-
deresux pour la perforation, sur cortes, des corrections codifiées.
L'exécution des deux programmes ci-dessus est prhhlquee, comme toujous
pour ce type de programme, alternativemént jusqu'a dlimination complé=~
te des erreurs, mais dés le premier passage du '"balance~line', appa-
reissent dons un- champ jusqu’alors inutilisé divers parométres dont
les valeurs codifides peuvent informer l'utilisateur du fichier au su-
jet de la nature du document digitalisé, de la nature des corrections
gui ont &té elfectumes et de 1'1ncertitude gul peut aub51stnr malgré
ces corrections.

aval de lo ecréation du fichier critiqué, ld chalne de. traltement com-
entiellement

L 1ig
prena ege

a) Un programme fournissant les résultats de tests de qualits, calquc sur
le 22 programme de la choine sur IBM 1130 (voir § 2.2.2.1), meis ayant pu étre
placé bien plus loin & L'aval dans cette chaine-ci car la séecurité de la saisie
est meilleure(esgentiellement par le controle du totel), et la consistance est
plus séviére (nouveau contrdle du total). D'autre part, s'agissant d'un traite-
ment de séries chronologiques plus longues, il a été décidé de conserver les

sultats des tests sur bande mogéntique, pour utilisation ultérieure sous la
méme forme (annde par annde) ou aprés totalisation sur diverses périodes.

b) Un progromme tragant les courbes de totaux cumulds comperds, dcrit
pour ordinateur IBM 1130 de 16 K et testé & 1'ATEGEL a CAMPINZ GRANDE au début
de la Miesion (voir § 1.2). Les données d'un ensemble de W stations (11 au .ma- -
zimum) sont troaitdes pour fournir, sur traceur N graphes de (N-l) courbes de
comparalson chacun, avec un choix automatique d! cchelles permettant d'obtenir,
dans le cas de séries homogénes, des courbes oscillant autour de droites paralld-
les. Les stations jouant, chacune sur un graphe déterminé, le rdle de station
de base, c'est lorsqu'un granhe présente des -oscillations de type “cassure"
avec un "parallélimme" .certein entre les diverses courbcs, que 1a série de ba
correspondante est réputde hétérogéne.

L'interprétation des résultats des deux traitements ci~dessus, tests de

_ 2 . . 3

qualité et tests dthomogéndité, permettent de définir pour certoines stations
et certaines périodes des coefficients de correction qui ont leur place dans
leMcadastre" de données mensuelles c¢réé & partir du "grand cadastre! ou fichier
géndral des données journalidres.
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Chaires de traitement de 1'hydrométrie

N
°
N
°
Lo

2.2.3.1l. Chatne sur IBM 1130 - 16X
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Cette chaine a été congcue pour fournir un Ffichier critiqué sur cartes
perforées, contenant toutes les observations de cotes obtenues par lecture
d'échelles et en matidre de débits les résultats de jaugeases, d'une part, les
aébits moyens journzliers d'autre part. Elle estformée par les programmnes sui-
vants ¢

a)

Programmes SH 301 et SH 291 effectuant des tests de consistance sur les
cotes limnimétriques, et différant seulement entre eux par les sorties
imprimées et la vitesse d'exécution. En plus des messages d'erreurs prévus, le
premier fournit un listing des cotes z2lors que le second ne fournit qu'une lis-
te des mois traitéds. Ces programmes effectuent; en méme temps, le transfert sux
disque magnétique (de capacité 330 K mots) des cotes limmimétriques & raisom
d'un enregistrement par jour, le fichier dit MOTEUR" étant défini pour recevoir
au maximum 30 stations-anndes. Un autre fichier dit "LETSLY regoit en méme
temps une information qui lui permettra de servir de cif d'accés (idéntificatim
de chacune des stations-années traitdes), & railson d'un enregistrement par sta-
tion-année.

Les messages d'erreurs prévus signalent essentiellement les cas de cotes
dépassant une valeur maxinale admise (et introduite en donnde d'entrée), et
les cas ol il n'est pas fait référence, sous une forme codifide ou une =utre,
a tous les jours du mois dans l'orédre chromologique ; la sravure sur disque
n'est exécutée que pour les mois ne présentant aucune etreur, et c'est pourguoei
les corrections. doivent &tre effectudes aprés re-perforation des cartes errondes
en introduisant les données du mois entier correspondant

b)Programme DUMPH, fournissant une liste des 30 stations-années sur le
disque, et, sur demande, la liste compléte des hauteurs correspondantes

c) Programme SH 305 de traitement des cortes de résultats de jaugzeages
(cartes ou figurent en particulier cote, débit, surface mouillde et lar-

geur)

Ce programme fournit deux listes des jaugeages avec les donndes des carte
d'entrée et 1z vitesse moyenne czlculde, une liste chronologique ct une par or-
dre de débits croissantz, ces deux listes facilitant le contrcle visuel, et
deux graphes sur table frasauld'od apparcissent les points de coordonnées "Cod!'

1a3dbit" avec un  figurd qui peut 8tre diffdrent suivant les jaugezges {possi=

bilité de difinir au maximum 6 groupes de jaugeages, successifs dane l'ordre
chronologique, et d'affecter un figuré & chaque groupe)s
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Pour le tracd des deux graphes & des ecnelleo convenables, on four=.
nit & l‘ordlnateur les donndes suivantes : cote minimale a laquelle sera
tracé 1'axe des deblts, cote et débif maximaux llmltant le premler sraphe,
cote et débits meximeux limitant le second graphe ol l'ont veut, & une
échelle plus grande, obtenir une renrcueﬁtctLon plus claire du nuage de
points de basses eaux.

L'lnte~prctatlon de ces g aphes conduit au tracéd, & la main, de 1&
ou des courbeg d'étalonnage corre0903d¢n aux divers groupes de jaugeages.
Chaque courbe est slors découpée en trongons (st maximum 16) choisis de telle
sorte que chacun &'eux soit gpprox1nwt1vement un arc de parabole &4'axe paral-
léle a l'axe des débits.

d) Progremme SH 306 de calcul des Zquetions des courbes d!'étzlonnage. Ce
programme, calqué sur le POH 30Z de 17ORSTOM, utilise des ensembles de
coordonnées de trois points par trongon (les deux points extrmes et un
point intermédiaire), et fournit pour chaque trongon 1’5quation de la
parebole passant par ces trois points ; il &dite un bar@me de contrdle
de 10 en 10 cm et per*ore sur cértes les coefficients des équations cal-
culédes.

e) Pro~ramme SH 308 de traduction de cotes en débits ; ce program-
me utilise le fichier OTEUR dans lequel le SH 301 a2 gravé des cotes ins-
tantanées, et 1es cartes de coefficients, des equatlons des courbes dtéta-
loninage fournies par le SH.306 ; il calcule les débits instantanés corres-’
pondant & chacune des cotes, calcule les débits moyens journaliers (qui
sont des moyennes de .débits instantanés pondérés par des intervalles de
temps), et grave ces débits moyens sur le disque dans le fichier dit
"DESCAM & raison d'un enregistrement par mois (la teille du fichier est
donc de 360 enregistrements, pour les 30 stations-années.pouvant &tre
admises). - . iceo i o ‘

‘ £) Programme SH 309 de perforation des débits moyens journaliers.
Cette opération ne pouvait &tre exécutée par le programme. précédent
SH 308 au fur et & mesure du calcul car l'ordinateur utilisé n'est relié
qu'a une seule unité ‘4 la fois lectrice et perforatrice de cartes, dans
laque11é'la perForﬁtion se fait & 1'aval de'la lecture damns le méme cou-
loir et & pertir du méme magasin. Le SH 309 fournit deux cartes par mois.
avec un format voisin ‘de celui de 1'ORSTOM, comprenant des champs d'iden-
tification et 16 charips de débits journaliers.: si la carte corres popd &
la premiére quinzaine d'un mots, le 16&me champ de ‘débit est occunéd par
le débit meximum instantané du mois.

g) Programme SH 302 de tracé de-limnigrammes-; ce programme

utilise les fichiers LETSL et OTEUR remplis par le 3H 301, et 1lit des
cartes, peraorees d'identification de staulon et de rasu?tats de jaugeages
il exécute des: graphes suivant les consignes recues soit par cartes per-
forées, soit par messages digités & -1a console, les diverses options
possibles étant principalement le tracé des points "date-cote" sans liai
son, avec liaison par segments de droite d'un point au suivant, ou par
paliers horizontauxx partant de chacun des points-(donmant un hlstogramme),
le tracé éventuel de lignes de rappel verticalés tous les 10 jours, la
superposition éventuelle de plusicurs limnigrammes, et le report éventuel
des points de jaugeage.
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h) Programme 5H 310 de tracé d'hydrogramme ; ce programme utilise
les cartes perforées de débits journcliers fournies par SH 309, et exécute
le tracé en ordonnées logarithmiques & cing modules, avec des codes spé=
cizux pour représenter les débits nuls (sur une ligne prévue au-dessous
de l'axe des temps), les débits probablement nuls malgré un étalonnage
douteux (croixz le long de la ligne prédédente), les débits non nuls infé-
rieurs 3 la limite inférieure de la gamme de débits étalonnds (croix le
long de l'horizontale issue du point de l'hydrogramme qui précéde ces dé-
bits), et les débits supérieurs & la limite supérieure de la gamme Stalon-
née (croix le lonz d'une ligne situde au-dessus du 5éme module).

La chaine de traitement sur IBY 1130 - 16 K peut 8tre actuellement
exécutée presque entidrement sur un ordinateur de 8 km comme celui de 1'Univer-
sité Fddérale du Pernambuco. Les adaptations nécessaires pour pallier 1'insuf-
fisance de la taille de la mémoire centrale ont été effectudes pour ce qui
concerne le SH 305 ; seul le SH 302 exige encore 16 K pour &tre exdcuté. Clest
dire 1l'intérét d'une telle chaine de traitement quand on comnait la grande
quantité d'ordinateurs de cette petite taille existente dans de nombreux pays
en voie de développement et dans de nombreuses villes de pays plus développés.

2.2.342. Chalne sur IBM 360/30 - 64 K.

Py

La différence fondamentale entre cette chzine et la précédente est
que, grice & la possibilité de crder des fichiers sur bandes magndtiques sens
limitation de taille, les débits instentonés correspondant & chocune des lec-
tures d'échelles sont conservés dans un fichier permanent. Les fichiers sur
bandes sont ainsi au nombre de quatre : celui des cotes, celui des débits ins-
tantanés, celui des débits moyens journaliers brute et celui des débits jour-
naliers complétds por diverses méthodes exclurnt un nouvenu possage du programe
re <e traduction (interpolations, corrdélations, etc ese)e

e) Programme SHM 391, calqué sur le SH 391 qui lui correspond dans
a chaine sur IBM 1130 : il .vérifie la consistance des cotes entrdes sur
cartes perfordes et leur gravure sur le fichier "d'attente!" COTAS (sur
digsque) ; en méme temps, le fichier PILOT, qui doit servir de clé dlaccéds
aux autres fichiers du disque, est actualisé par gravure de l'identifica-~
tion de chaque station-aznnée nouvellement enregistrée et de parametres
décrivant les 12 enregistrements mensuels de cotes correspondants. Un
listing est émis par la subroutine DUMPIL pour visualiser le contenu du
fichier PILOT. Liste des 50 adresses disponibles sur PILOT, avec pour
chacune dfelles la mention "disponible" ou l'identification de la station-
année qui l'occupe et dans ce dernier cas, pour chaque mois l'indication
codifide des traitements effectuds (SHI! 391, SHM 308, SHI 309).

-t

)

b) Programme SHM 305, calqué sur le SE 305, qui traite toutes les
cortes de résultats de jaugeages mais ne fournit pas dé grephe car il
n'existe pas de périphérique traceur.

¢) Programme SHM 306, calqué sur le SH 306, qui &tablit les barémes
d'ételonnage mais les présente par un tableau z double entrée, avec
valeurs du débit de centimétre en centimdtre ; de plus, il perfore, sur
demande, autant de jeux de cartes de coefficients qu'il en faudra pour
exdcuter le programme de traduction, dans le cas ol les courbes détermi-
nées sont valables alternativement plusieurs fois chacune.
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d) Programme SHM 308, calqué sur le SH 308, qui exécute la tra-
duction des cotes en débits instantanés,. calcule 3 partir de¢ ces derniers
les débits moyens _journaliers, et enregistre sur.disque ces deux ensem~
bles dé données "débits", respectivement dans les fichiers "d'attente"
QINST et QDIA. En méme temps le fichier PILOT, défini plus haut & propos
du SHM 391, est actualise et son contenu est édité par 1a subroutlne
DUMPIL. : - :

e) Programme ALTER.1l, qui permet, tant que les données "cotes" et
,—-—-—_—
1débits' ne sont que-sur: dlsque, de corriger l'ldentlfication de ‘la sta~
tion correspondante (orthographe du nom, et n* de' ‘code) ;-la subroutine
DULPTL, ici augsi, edlte un llstage du fichier PILOT actugliséo

owramme SH{ 309, qui décharge les trois fichiers COTAS, QINST

ectivement sur trois bandes porteuses des fichiers permanents
’ QLJR et QMJC, ces deux derniers fichiers recevcnt chacun, de
on, le contenu de QDIA. Il existe deux options, la premiere
hargement automatique de toutes les stations années traitées
par SHii 191 et SHM 308 (stations années que le fichier PILOT permet -de
sélectionner), la seconde étant le déchargement de certaines stations &
la demande, traitées ou non par SHM 308 (stations étalonndes ou non, et
méme stations limnimétriques -de barrages). La subroutine DUMPIL édite un
listage du fichier PILOT actualisé, d'asprés lequel on sait que les adres-
ses des stations-années traitées entidrement par SHM 309 peuvent &tre oc-
cupees automatiquement pour graver de nouvelles données par SHM 391, . au
méme titre que les adresses portant la mention Hdisponible'.

-
(T
ﬁh .-‘
[
1]

g) Progremmes SHM 311, 312, 313 et 314 qui classent les données
(par station puis par snnée) respectivement .dans chacun des fichiers sur
bande COTES, QIST, QMJR et QMIC.

h) Programme SHM 320 qui édite, dans un format utilisable pour des
publications, un tableau de débits moyens journaliers par stﬂtlon-annee,
moyennant l'appel des stations demanddes. Il utilise pour cela l'un des
fichiers QUJIR ou QMJIC, qui sont différents aprés traitement par SHM 321.

i) Programmes LISTCOT et LISTQIST, .qui fournissent un:listing dé
travail presentdnt des .données respectivement '"cotes" ou "deblts inst
tanes" a2 partlr de 1a 1ecture des flchiers GOTES ou QIST.

J) Programme SHM 321, qui est un "balance-line! exécutant des cor-
rections sur le fichier QMJC en fonction de données perforées sur cartes
puis gravées sur uné bande de traVail (1ntroduct10n de débits Journallers
estimés par 1nterpolat10n dans le temps, ou par un calcul hydraulique en
cas de cote supdrieure a la limite d'extrapolation de la courbe d'etaloﬁmge
ou par corrélation avec une station trés voisine, etc oeo)o

Les données nouvelles de débits journaliers prises en compte ici
remplacent en général des valeurs conventionnelles négatives que le pro=-
gramme SH 308 avait introduites pour exprimer 1l'absence de Zelevds ou.
d'étalonnage ; un paremdtre est gravé sur le fichier a cdté de chaque
Gébit journalier et indique, par se valeur spécialement codifiéde 2 cet
effet, quel a été le procédé utilisé pour estimer ce débit, ou bien s'il
s'agit du procédé normal mis en oeuvre par le SH 308.
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k) Programme LISTQMJ, qui fournit suivant les options introduites,
un listing de travail des débits journaliers, ou un lot de cartes perfo-
rées permettant de traiter ces débits par le SH 310 sur IBM 1130 (tracé
de l'hydrogramme = voir § 2.2.3.1l.), ou les deux choses & la fois.

2.3. - Etat d'avancement de la création des fichiers -

2.3.1. Les données pluviométriques de la "période SUDENE!,

i . 1

sont disponibles sur cartes perforées et sur bandes magnétiques
dans des fichilers critiqués créés par 1'ATECEL a CAMPINA GRANDE avec l'o-
tientation et la collaboration de la Mission Frangaise. Le contenu de ce
fichier fait l'objet c¢'une publication intitulée ''Dados oluviométricos =
periodo 196.. - 1971" (un fascicule par Etat, pour une période variable
suivant 1l'Etat, la premidre annde étant 1962, 1963 ou 1964).

Une'présentation' de 5 pages déecrit la création du fichier criti-
qué, et quelques pages de commentaires propres & chacun des Etats, don-
nent en particulier la liste des stations présentant les défauts les plus
graves qu'il est impossible d'!'éliminer (valeurs arrondies par les obser-
vateurs ...). Les données isolées douteuses par leur ordre de grandeur
sont signalées dans les tableaux.

Ces tableaux donnent les données mensuelles et annuelles de tous
les postes, et les donndes journaliéres des postes ol les observations
sont de meilleure qualité (environ 10 % des postes).

2.3+.2. Les données pluviométriques anciennes du DNOCS.

sont disponibles dans un fichier brut sur bandes magnétiques, créé
au Centre de Calcul (CPD) de la SUDENE . Quelques éléments de ce fichier
ont déja subi les traitements qui vont aboutir & la création du fichier
critiqué, ceci i l'occasion de la mise au point de la chailne de program-
mes sur IBN 360/30.

2.3.3. Les données hydrométriques.

Le fichier brut de donnédes de la période SUDENE si l'on appelle
ainsi l'ensemble des hauteurs d'eau observées et des résultats de jaugea-
zes, est disponible sur cartes perforées. Pour 30 % de ce fichier, il
existe également des lots de cartes perforées de débits moyens journa-
liers qui représententun fichier qua31-cr1t1que résultant de la mise en
oeuvre de la chaine de traitement provisoire sur IBM 1130, ou a l'occa~
gion de sa mise au point, de la chulne sur IBM- 360/30°

Les fichiers sur bandes maonethues ont été créds et ont déja regu
1257 enregistrements.

[s]

2.4, Utilisation de la banque de données.

L'ensemble des fichiers décrits plus haut ne constitueront vrai-
ment une banque de données utiliszble qu'une fois exécutée la critique
compléte d'un volume suffisant d'information : au minimum, par la consis-
tance de longues séries de données pluviométriques relatives a toutes les
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stations de guelques grands ba351ns et le calcul des débits critiqués :aux
stations hydrométriques des memes bassins. -

Les travaux d'analyse statistique et études & caractdre monographi~
que, prévus lors de 1!'établissement de la Convention -entre la SUDENE et
1'ORSTOM, pourront alors &tre développéds efficacement.

PLANIFICATION DES INPLANTATIOWS ET CONSEILS DE GESTION DES BASSINS
REP?EShﬂIATITS - .

Solg Planl:lcatlon des implantations.

La SUDENE ayant 6pté pour une politique d'études sur bassins repré-
sentatifs afin de collecter les informations qui lui manquent sur le cycle
de l'eau & l'échelle de moins de 1000 km2, il étzit nécessaire qu'elle
adopte un plan d'action & longue échéance, aboutissant & la création pro-
gre851ve de bassing dans des zones SLgniIicatlvement différentes- par 1eurs
caracterlsthues hydrologiques. ‘

Ce plan devait, plus précisément, permettre dlacquérir les informa-
tions recherchées au rythme le plus rapide compatible avec une dépense
minimale : il s'agissait d'un véritable probléme de planification et 1!
ORSTOM était en mesure de le résoudre en appliquant une methodolocle déja
mise au point en France.

On désire qu'a l'issue des études de terrain, l'estimation des pa~
ramétres des régimes hydrologiques puisse &tre réalisée sur un bassin i
quelconque dépourvu d'observations de débits ; on prétend y arriver dans
la mesure oﬁll'ensemble des résultats obtenus sur bassins représentatifs :

u) couvre bien la gamme de verlutlon des parametres hydroloolques
susceptible de se manifester dans la région, “

b) vient prouver l'existence et préciser l'intensité des liaisons
que l'on' s'attendait, par analogie avec d'autres pays, a découvrir entre
ces parametres et les caractdres physico-climatiques.

I1 en résulte que la méthodologié de la planification consiste &
découper la région en zones homogénes -du.point de vue physico~climatique,

et & prévoir 1es implantations de bassins representatlfs dans des zones
qui : . .

n) couvrent des surfaces importantes,

g8 1

b) différent entre elles par des variations assez nettes de 1'un
au moins des caractéres physico-climatiques.

Pour cela, le choix des 1na1ces, numériques ou non, devant diffé-
rencier les zones homogenes, est essentlel, et 1l'on comprendra pourquoi
L1étude de plunlalcatlon a été presentee avec 1'articu1atlon uulvante :

- descrlptlon de 1= methodologle,

-~ description sommaire de 1a région Nordeste du br“Sll

- documentation collectée,
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- définition précise de la différenciation des zones homogeénes,
compte-tenu des indices représentant le climat, la perméabilité 1lide 3
la nature géologique des terrains, et le relief,

- inventaire des zones homogénes,

- conclusion et calendrier d'implantations de bassins représen-
tatifs.

Rappelons ici seulement qu'elles ont été les classes de pluviosi-
té moyenne, de perméabilité, de relief et d'altitude, retenues pour dif-
férencier les zones homogénes, ces quatre critdres de différenciation
dtant cités dans 1l'ordre théoriquement décroissant de leur influence sur
la potentialité d'écoulement superfic¢iel (le dernier critére, altitude,
intervenant par le fait qu'il est 1ié & la température moyenne, donc a

~1'évapotranspiration)

! ! indices
Critére ! Définition des classes . Ydes classes
1 !
T T mommm——
Pluviosité ! moins de 400 mm ! Hy
! de 400 & 600 mm ! Hg
! de 600 & 800 mm ! Hj
! de 800 & 1100 mm ! Hy
! de 1100 & 1500 mm 1 Hs
! plus de 1500 mm ! Hg
i !
Perméabilité ! terrains imperméables ! P3
! n de faible 4 moyenne perméabilité ! Py
! " de moyenne & forte peérméabilité ! P3
! " de trés forte perméabilité ! Py
! n perméables Yen grand" (karst es.) ! Ps
1 1
Relief ! déniveléde spécifique inférieure & 10 m i Ry
! " " de 103 25 m ! R2
! n u de 25 a 50m ! R3
! " " de 50 3 100 m ! Ry
! " " de 100 2 250 m ! R5
1 o L de 250 3 500 m 1 Rg
! " " supérieure & 500 m ! Ry
! !
Altitude ! moins de 500 m ! Aq
! de 500 2 800 m . ! Ay
! de 800 & 1000 m 1 A3
! plus de 1000 m ! J:A
i !

Rappelons aussi que, d'une manidre assez sommaire, on a introduit
une différenciation climatique supplémentaire concernant la répartition
mensuelle des pluies : la région Nordeste a été divisée en deux sous-
régions, l'une présentant un hyétogramme annuel & une seule pointe, l'au-
tre (couvrant surtout 1'Etat de BAHIA) un hyétogramme & plusieurs pointes
et évidemment plus étalé, les indices des classes de pluviométrie dans
cette seconde sous-région étant par convention HY .
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Rappeléns enfin que, le facteur superficie inhtervenont trds. forte-
ment dans les variations des paramdétres hydrologiques, toute étude locale
de bassin représentatif doit comporter le contrSle dé plusieurs bassins,
gi possible imbriqués-; cependant,. pour simplifier, le terme "hagsin! sera
employé dans 1a suite .du texte pour désigner ces ensembles de b9561nso

3.2e Bassins~représentatifs installes et prqjetesa>'

Les bassins représentatifs déja installés avant notre dtude de
planification étaient les suivants, représentant respectivement deux zo-

nes ijulco~c11mat1ques que nous caractérisons par 1eurs indices dé clas-
ses 3 .

-~ RIACHO DO NAVIO, dans le hoaut~PAJEU, affluent de rive gauche;du
840 FR/NCISCO, dans le Sertao du PERNAMBUCO (zone Hp - H3 / Pr / Rs [/ 44
[4.2) '

- SUME, dans le huut-PARAIBA, dans le Sertao. de l'Ltat de PARAIBA
(zone H2 / Py [/ Rs [ Ag)

On voit que les zones repreuentces par ces deux bassins ne sont
pas trés nettement différentes, ce qui prouve qu'on ntaurait pas choisi
a4 la fois ces deux implantations. si l'on avait connu les conclusions de
1'étude de planification. Par contre, avant que celle- ~ci soit terminée, .
il est apparu évident que l'on devait :

a) repreudre les études sur le bassin de QUIXADL, danswle haut=-

“BANABUIU, affluent du JAGUARIBE, abns 1'Btet du Cn[x&, bassin ol ‘1'on..

possédait déja les résultats de deux campagnes effectudes par le Groupe
d'Etude de la Vallée du JAGUARIBE (résultats un peu incomplets mais pou-
vant &tre ainsi vaolorisés, et représentant une zone diffdrente : H3 [/ Py /
R4y - Rs [ A1) .

b) 1nsta1ler un basgsin aans la zone llttOfale du Sud de 1'Etat de

‘ PBRNAMBUCO, sur terrains crlstalllns,'reglon deja proposée par la Mission

Frangalse en 1973 pour étudier les conditions dtoccurrence des plus forts
ruissellements possibles dans le Nordeste (le bassin choisi est celui
G'ESCADL, sur le ‘PATACHOCL, affluent de rive gauche de 1'IPOJUCA, et 1z
zone représentée est Hg [ Py [R5 [ 41)

Enfin, ayant achevd 1'1nveﬁta1re ‘deg “bassins représentatifs du
Nordeste actuellement exp101teu, nous. pouvpns citer

- = 'ceux qui’ ont été xermes a l'lssue des campagnes effectuees de
1963 & 1965 : bassins du CARIRL et QUIXABINHA, dans le “haut-S4LEADO, af-
fluent du JAGUARIBE crédés par le Groupe d'Etude de la Vallée du JAGUARIBE
et qul representent la zone Hy / P3 [/ R5 [ 41 49

- ceux qu1 vont etre installds en. 1975 et dont l'implantation cst
déjd parfaitement définie : bassin du GR/AMAME, sur le rio cotier du méme
nom, prés de JOAQ PESSDA ~ Et at de PARAIBA - (zone Hs5 [/ P3 [ Ra4 [ A7)
et ‘bassin @'IRECE, sur le ria acho du BANDEIRA, affluent du rio VERDE, lui-
m8me affluent de rive droite du 8AO FRANGISCO - Etat de BA&IA (7one Hz /
L)) / R5 / Ao3) ' . . ,
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3.3, Conseils de gestione.

3.3.1. Dispositif de mesures.

I1 a été -décidé d'adapter l'importance du dispositif de mesures
aux possibilités des équipes de terrain chargées de les exploiter. On a
fait fermer les stations d'accés difficile quand elles n'!'étaient pas in-
dispensebles & la connaissance des parametres hydrologiques, en conser-
vant, en principe, au minimum trois stations représentent regpectivement
des surfaces de l'ordre de 10 & 30 km2, de 30 & 100 km2 et de 100 & 300
km2. L'expérience des campagnes antérieures exécutées sur le RIACHO do
NAVIO et 4 SUME montre que ces suppressions étaient nécessaires, dl'autant
plus qu'd SUME, il fallait créer les stetions contr8lant de faibles su-
perficies.

I1 n'empéche que si 1l'on considére un nouveau bassin & créer, il
est bon de prévoir un nombre suffisant de stations pour représenter éven-
tuellement des petites variations des paramétres hydrologiques, dues au
fait que les conditions physico-climatiques rencontrées ne sont jamais
rigoureusement homogénes. Dons cette optique, on a établi une liste-type
de matériel & acquérir pour l'installation d'un nouveau bassin, et cette
liste comporte en particulier 6 limnigraphes, mais il va de soi que,
moyennant une prospection soignée, on devra essayer de choisir un dispo-
sitif plus léger, ou au moins ne présentant pas de difficultés d'sccés.

Le choix précis des emplacements de stations dépend dvidemment
d'autres facteurs que les conditions d'accés, et sera guidé par les comnsi-
dérations développées par J.F. HOUVELOT (1974,i).

3.3:2. Exécution des mesures.

Des conseils ont été prodiguéds aux <équipes chargées des campagnes
de bassins reprdésentatifs : quelques conseils spécifiques & chaque bassin,
comme la lecture des cotes avec ume précision milimétrique aux petits dé-
versolrs de certaines stations, et des conseils généraux concernant l'e-.
xécution des jaugeages (J.F. NOUVELOT, 1974,c), et des mesures de tout
genre, y compris piézométrie, mesures de débits solides, de qualité des
eaux et d'humidité du sol (J.F. NOUVELOT, 1974,i).

3+3.3. Exploitation des données.

I1 est rappelé dans le dernier rapport précité, quelles opérations
doivent &tre faites sur les lieux du bassin étudié, afin de faciliter
1tinterprétation ultdrieure, méme dans 1l'hypothé&se ol celle-ci fera appel
au calcul sutomatique. S . :

Pour cette phase dfinterprétation, il est nécessaire de déterminer
avec précision les caractéres physiques et morphologiques des divers bas-
sins et sous-bassins : ces opérations seront facilitées par lfutilisation
de la note de J.F. NOUVELOT (1974,h).

Quant au traitement automatique des données, il a pu &tre entrepris
en partie & CAMPINA GRANDE grfce aux services de 1'ATECEL (perforation et
consistance des données pluviométriques), en partie a PLRIS 3 l'ocecasion
du stage effectué par le Dr PEDRO AUGUSTO SANGUINETTI FERREIRL (traite=
ment des données pluviographiques et limnigraphiques).



“ On envisage .d'effectuer toutes les opérations & RECIFE en utili-
sant un lecteur de courbes D-MAG-Pencil - Follower dont la livraison est
attendue dans le courant de 1975, et un ordinateur ayant une capacité de
memoire suffisante (eventuellement 11IBM 360/30 en service actuellement,

la SUDENE, a condition d'adapter lesprourammea de 1'0RSTOM).<

3.4. fAspect pedagogique des activitds lides aux etudes de ba391ns
représentatifs. :

, Lo nécessité d!'obtenir des donndes sﬁres et précises oblige & faire
un effort de formation conplementalre auprés des équipes de terrain. Un
rdsultat trdés positif a déja étd obtenu.en feisant adopter les méthodes
de jaugeages & nombre de. points varieble par vertlcﬂle, jaugeages par in-
tégration et Jauoeages continus. : :

i 1'occasion dea‘travaux d'interprétation,‘léa hydrolooues, ‘€N par-
ticulier les ingénieurs; sont confrontds & la nécessité a'expliquei les
phénoménes, en particulier celui de la formétion des crues. Leur expérien-
ce des études utilisant les données du réseau géndéral est insuffisante
ici car l'analyse doit &tre.plus. fine, mais celle-ci peut &tre réalisée
en prenant modéle sur des études du méme. type, a condition de fournir: un
effort d‘lmaglnation pour rechercher les adaptatlons necessaxreso- o

Il ne faut pas se cacher que l'an_lyse de données de bassins repré-
sentatifs requlere un’ temps d’ingunleur ou de chercheur tres 1mportant.<

ETUDE DE LL REPRESENTHIIVITE DES RESEAUX HYDROWETRIQUES DU NORDESTE - -,‘“

En profitant du travail preparatoxre fait en vue de la planifica-
tion de 1'implantat10n des bassins representatifﬁ, 1a Mission ORSTOM
stest attaché 3 la demande de la SUDENE & rechercher dans quelle mesure'
les réseaux hydrométriques de la’ SUDENE, du DNAEE et de 1'ex~-SUVALE re-
présentent correctement les diverses zones homogénes délimitées dans l'a
re de la SUDENE.

On n'a pas envisagé de faire une étude de plamification de..réseau,
pour trois ralsons : ’

a) dans de nombreﬁx~baésiﬁs; méme ‘assez grands, la dengité des sta-

tions est déji trop grande pour que la planification puisse se limiter 2

indiquer des implantations nouvelles ; elle devrait surtout suggérer des
suppressions de stqtions, ce qu'il est prudent de n'effectuer, en réalité,

- qu'a la suite dfune. étude de rationalisation basée sur des corrélations

statistiques, donec 1orsqu'on dlspose de- aarles observées assez longues

«. (20 ans. par exempla) ;

b) dans une grande partie de l'aire de laz BUDENE,. au contraire,
il est evxdent, avant d'entreprendre un quelconque inventazire, que la den~
sité "du réseau est trés insuffisante, notamment por le faible nombre de
petits bessins contrdlés ; il en résulte que l'on serait 'amené 3 conseil-
ler la création de nombreugses stations, alors qu'il semble que ltorienta-

tion actuelle au BRESIL soit plutdt de décharger le plus possible la SU-
DENE des activités de ce genre ;
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¢) il n'existe zucune station de la SUDENE dans 1'Etat du MARANHAO
ol par contre le DNAEE en a installé un certain nombre, ni.dans le bassin
du SAO FRANCISCO ol existe le réseau installé par la SUVALE. Nous pensons
que les divers organismes intéressés peuvent s'entendre pour réaliser une
planification proprement dite afin de coordonner leurs efforts pour lla-
mélioration des résesux, mais avant de réaliser une telle étude et pour
offrir rapidement une base de discussion aux organismes intéressés, il
était préférable d'effectuer un simple constat de rveprésentativité.

Nous avons donc commenéé par considérer 1'aire couverte par le ré-
seau de la SUDENE, soit 1 150 000 kmZ sur les 1 600 000 km2 de l'aire to=-
tale de la SUDENE ou ont été définies les 207 Yzpnes hydrologiques théo-
riquement homogenes" par J.F. NOUVELOT (1974 £). Or, ces zones sont for=
mées chacune, en général, de plusieurs secteurs™ géographiques plus ou
moinsg éloignés, et il n'y a que 143 zones dont au moins un secteur se
trouve dane l'aire du réseau de la SUDENE : les 64 autres zones ne peu-
vent &tre représentdées que par des stations situdes dons 1'Etat du MARLw
NHAO ou dans le bassin du SAO FRANGISCO.

De plus, sur les 143 zones citées ci-dessus, seules 47 ont des sec-
teurs contrdlés par des stations du réseau de la SUDENE, et ce contrdle
n'est pleinement satisfaisant du point de vue de lp planification qulune
fois sur deux (cas ol le bassin contrdlé est homogine). A part ce constat,
J.F. NOUVELOT (1975) présente des recommondations tendant & limiter le
nombre de stations faisant double emploi, et a créer des stations & ltin=
térieur des bassins hétérogines représentant un petit nombre de zones hy-
drologiques afin que celleg-ci, pratiquement les 47 citées plus haut,
soients mieux représentées et ceci aux moindres frais.

On peut envisager de compléter ce travail par un examen analogue

des réseaux du DNAEE et de 1l'ex-SUVALE ; la Division d'Hydrométéorologie
dispose maintenant d'un exemple qu'il suffit de suivre.

CONGCLUSION GENERALE -

Dans le délai relativement court imparti & la Mission Francalse

(deux ans et demi au total, environ), celle-ci a réussi & faire démarrer

deux opérations importantes dont la poursuite pourra continuer longtemps
4 figurer dans les progremmes de la SUDENE, étant donné leur importance
pour la planification économique dans le Nordeste du Brésil :

- saisie sur support magnétique et consistance des données ancien~
nes et actuelles fournies par les réseaux de base hydropluviométriques,
afin d'éliminer les risques de perte et de rendre ces donnédes trés rapi-
dement accessibles.

- implantation de nouveaux bassins représentatifs dans le cadre
d'une planification régionale, afin de recueillir des données relatives
4 de petites surfaces, données qui ne pourraient &tre estimées par extra-
polation & partir de celles des réseaux de base.
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Grice & un transfert de connaissances réalisable & l'occasion des
stages effectués en France et d'une participation effective aux travaux
de la Mission, et depuis le retour en France deg premiers stagiaires, on
peut espérer que l'exploitation rationnelle des données de ressources en
eau va se poursuivre 3 un rythme normal, malgré les difficultés qui n'ont
pas encore été totalement élimindes, en particulier celles qui sont lides
a lrutilisation d'ordinateurs et a l'organisation administrative des dtu-
des de terrain.
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P. DUBREUIL - Projet d'inventaire et d'analyse des données d'observations sur les

- 1971 - resgources en eau & ll'aide du traitement outomatique sur ordinateur -
Récife, décembre - (F et P) - Titre en portugais : Projeto de inven-
tario e de analise dos dados de observagno dos recursos d'agua com
ajuda do processamento em computador.

J. HERBAUD ~ Rapport trimestriel d'activités du 10/10/1972 au 10/1/1973 =~
- 1973, s = (¥ et P) ~ Titre en portugais : Relatorio trimestral de atividades,
periodo de 10/10/1972 a 10/1/73.

Jo. HERBAUD « Rapport de 4 mois d'activités du 11/1/1973 au 10/5/1973 -
- 1973, b = (¥ et P) - Titre en portugais ¢ Relatorio quadrimestral de ativida-
des, periodo de 11/1/1973 a 10/5/1973.

J. HERBAUD - Rapport de 4 mois dlactivités du 11/5/1973 =zu 10/9/1973,
- 1973, ¢ = (F et P) - Titre en portugais : Relatorio quadrimestral de ativida-
des, periodo de 11/5/1973 a 10/9/1973.

P. DUBREUIL - Programme d'intervention de la Mission Hydrologique de 1'ORSTOM
-~ 1973 - auprezs de la SUDENE - Récife, moi -
(F et P) ~ Titre en portugais : Programa de intervengao da Missoo
Hidrologica do ORSTOM.

J.F. NOUVELOT - Visite du Bassin du Riacho do Navio ~ Récife, janvier =~
- 1974, & = (P) - Titre en portugais : Visita & bacia do Riacho do Navio.

J.F. NOUVELOT - Visite du Bassin du Haut-Paraiba - Récife, janvier -
- 1974, b - (P) - Titre en portugais : Visita 3 bacia do Alto Paraiba.

J.F. NOUVELOT -~ Etude des agudes du Nordeste - Orientations suggérées par la visi-
- 1974, ¢ = te de 5 agudes du Ceara - Récife, avril =
(P) - Titre en portugais : Estudo dos agudes do Nordeste. Orienta-
coes sugeridas peln visita de 5 agudes do Ceara.

J.F. NOUVELOT - Bassin de Juatamez - Récife, aolit -
- 1974, d - (P) - Titre en portugais : Bacia de Juatama.

J.M. FRITSCH =~ Perforation et traitement préliminaire des hauteurs dleau -

- 1973 - Récife, décembre -
(F et P) - Titre en portugais : Perfuracao e processamento prelimi-
nar das alturas de agua. )

oMo FRITSCH - Saisie et traitement des données hydrologiques de la SUDENE -
- 1974, a - Récife, juin -
(F et P) - Titre en portugais : Perfuracao e processamento dos
dados hidrologicos da SUDENE.

J.Mo FRITSCH -~ Traitement des données hydrométriques - Systéme 360/30 -

- 1974, b « Récife, oofit - .
(P) - Titre en portugais : Processamento dos dados hidrométricos -
Sistema 360/30.



J. HERBAUD =~
- 1974, a

J.F. NOUVELOT
- 1974, e -

J. HERBAUD -
- 1974, b -

P. DUBREUIL -
- 1974, a -

J. HERBAUD =
- 1974, ¢ -

P. DUBREUIL =
- 1974, b -

J.F. NOUVELOT
- 1974, g -

J.F. NOUVELOT
- 1974, £ -

JoF« NOUVELOT
- 1975 -

J.¥. NOUVELOT
- 1974, h -

J.F. NOUVELOT
- 1974, i -

- 25 -

Création d'un fichier de données pluvioméiriques critiquées pour
le Nordeste du Bréesil. Estimation de la qualité de l!information
pour son utilisation rationnelle - Récife, juin -

(F et P) - Titre en portugais : Elaboragao de um arquivo de da os
pluviometricos criticados pars o Nordeste do Brasil - Estimativa
da qualidade da informagao para sua utilizagao racional.

~ Jaugeages des cours d'eau - Récife, février -
(P) ~ Titre en portugais : Medicoes de descarga.

Rapport semestriel d'activitds -~ Période du 11/9/1973 au 10/3/1974
(F et P) - Titre en portugais : Relatorio semestral de atividades :
Periodo de 11/9/1973 a 10/3/1974.

Bilan d'un an d'activités de la Mission Hydrologique de 1'ORBTONM
auprés de la SUDENE - Récife, mai -

(F et P) - Titre en portugais : Balango de um ano de atividades da
Missao Hidrologica do ORSTOM junto & SUDENE.

Rapport semestriel dtactivités -~ Période du 11/3/1974 au 10/9/1974
(F et P) - Titre en portugais : Relatorio semestral de atividades :
Periodo de 11/3/1974 a 10/9/1974,

Inventaire et exploitation des données hydrologiques du Nordeste du
Brésil - Rapport de consultation - Récife, novembre -

(F et P) - Titre en portugais : Inventario e exploracao dos dados
hidrologicos do Hordeste do Brasil ~ Relatorio de comsultoria.

- Rble des bassins représentatifs et expérimentaux dans les program=
mes d!'études hydrologiques - Planification des implantations et uti-
lisation des données - Récife, décembre -

(P) - Titre en portugais : Papel das bacias representativés e expe~
rimentais nos programas de estudos hidrelogicos. Planificacgao das
implantagoes e utilizagao dos dados.

- Planification de 1'implantation des bassins représentatifs -
Application & l'aire de la SUDENE ~ Récife, novembre -

(P) - Titre en portugais : Planificacao da implantagoo de bacias
representativas - Aplicagao 2 area da SUDENE.

- Utiligsation de la zonification hydrologique du Nordeste Brésilien
pour une étude de la représentativité du réseau hydrométrique de la
SUDENE - Constat et recommandations - Récife -

(P) - Titre en portugais ¢ Utilizagao da zonificaceo hidrologica do
Nordeste Brasileiro para um estudo da representatividade da rede
hidrométrica da SUDENE.

- Caractéres physiques et morphologiques des bassins représentatifs
Récife, mars ~ (P) ~ Titre en portugais : Caracteres fisicos e mor-
fologicos das baclas representativas

- Instructions pour l'exploitation des bassins représentatifs sur
le terrain - Récife, décembre (P) - Titre en portugais : Instrugoes
de exploracao das bacias repregentativas no campo.

(F) - en longure frangaise

(B) - en longue portugaise



