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APRESENTACAO.

Este 'relatério descreve as atividades desenvolvidas durante o estégio
supervisionado, da aluna Adriana Jaci Silva dos Santos sob a orientagfio do Prof Raimundo
Sérgio Santos Géis, no curso de Graduagdo em Engenharia Civil AERH/UFPB/CCT/CAMPUS TI,
e tem como finalidade a implantagdio de uma metodologia para processamento de dados
pluviométricos, preenchimento de falhas e homogeneizagfo de dados, com a utilizagfo de software
especifico para arquivos de dados pluviométricos da SUDENE (SUPERINTENDENCIA DE

DESENVOLVIMENTO DO NORDESTE )
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1.0 - INTRODUCAO

"A hidrologia ¢ uma ciéncia que se baseia na observagfio dos processos
envolvidos no meio fisico natural, isto ¢, trata da 4gua na terra, sua ocorréncia, circulagéo e
distribuigdo, suas propriedades fisicas e quimicas e sua relagfio com o meio ambiente, incluindo
sua relagdo com as formas vivas”,chow,1959.

A utilizagio da hidrologia em recursos hidricos é determinada como Engenharia
Hidrolégica que se concentra no estudo do comportamento fisico da ocorréncia, aproveitamento da
dgua na bacia hidrogréfica, quantifica¢fio dos recursos hidricos no tempo e no espago e avaliagfio
do impacto da modificagdo da bacia hidrografica sobre o comportamento dos processos
hidrolégicos.

Para analisar a sazonalidade da ocorréncia de precipitagdo num determinado
local utiliza-se dados histéricos, ja que os fendmenos provocados pelos processos hidrolégicos na
bacia hidrogréfica sfo eventos meteorolégicos, cuja previséo é medida 4 médio e longo prazo,
pois nfo se dispde de explicagdes deterministicas suficientes.

No tratamento dos dados pluviométricos hd necessidade do preenchimento de
falhas dos mesmos, ¢ homogeneizagéio devido a freqiténcia com que os dados apresentam erros
como: dias sem coleta de dados, impreciséio dos instrumentos, erros de leitura, etc.

As metodologias utilizadas s#io as mais diversas possiveis. Neste trabalho
procuramos utilizar uma metodologia que se adequasse as particularidades da regifio Nordeste e as
condig¢des dos dados histéricos disponiveis.

O software aqui utilizados considera os estudos, desde a selegfo dos postos

pluvométricos envolvidos até a saida dos arquivos de dados homogeneizados.



2.0 - COLETA DOS DADOS

No estudo aqui desenvolvido utilizamos os arquivos de dados pluviométricos
didrios da SUDENE. Apartir das coordenadas geograficas limites da é4rea a ser analisada, foi
utilizado o software APLU, para a obteng#io de postos pluviométricos que pertencem a mencionada
drea e que contém além da pluviometria didria os seguintes dados: nomes dos postos, c6digos,

altitudes, latitudes e longitudes.

3.0 - PROCESSAMENTO DOS DADOS

O processamento dos dados dos arquivos da SUDENE nestes estudos, consistiu

basicamente das seguites etapas :

1. Identificagfio das possiveis falhas, valores duvidosos, periodos sem informagio, etc.

2. Calculos dos coeficientes de regressfio linear, fatores de peso para cada posto, e
consequentemente confecgfio de tabelas para preenchimento de falhas de cada posto inserido na
drea pesquisada.

3. Homogeneizagéo dos dados utilizandos o método do vetor regional.

4. Utilizacfio do programa APLU que desenvolven os mesmos célculos acima de forma

automdtica.



4.0 - PREENCHIMENTO DE FALHAS E HOMOGENEIZACAO

A seguir sfio apresentados os métodos utilizados no estudo, que séo os seguintes:
Método da Ponderagéio Regional, Método da Regressfio Linear Simples, Método da Ponderagéio
Regional com Base em Regressfio Linear Simples ¢ Método do Vetor Regional., utilizados pelo

programa APLU em liguagem FORTRAM, e ambiente DOS.

4.1 - METODO DE PONDERACAO REGIONAL

E o método utilizado para preenchimento de falhas de séries pluviométricas
mensais ou anuais, que visa homogeneizar periodos de informacgBes e a andlise estatistica das
precipitagdes de um grupo de postos, com pelo menos 3 postos e que possuam uma série de no
minimo 10 anos de dados pluviometricos a equagéio des método ¢ a seguite :

Y=1/3[ymX1 / Xm1 T YmX2 / X2 + YmX3/ Xm3]

Onde :
y - precipitagfo a ser estimada
X ,X2, X3 - precipitagfio correspondente ao dado que se quer preencher em estagdes vizinhas

Xim, X2m, Xam - Precipitagdes médias nas estagdes vizinhas.



4.2. - METODO DE REGRESSAO LINEAR SIMPLES

Este método consite no estabelecimento da analise do coeficiente de correlagdo
do posto com falha em relagfio ao vizinho. As corre¢es foram obtidas pelo ajuste da reta (2)cujo
o ajuste ¢ feito pelo método dos minimos quadrados.

Y=A+BX (2
Onde:

Y - precipitagfio 4 ser corrigida
X - coeficiente angular da reta
A - constante

B - precipitagfio do posto correlacionado

4.3 - METODO DE PONDERACAO REGIONAL COM BASE EM

REGRESSAO LINEAR SIMPLES

Consiste em estabelecer regressdes lineares entre o posto com dados a serem
preenchidos Y, com cada um dos postos vizinhos. Para cada regress#io linear efetuada obtém-se o

coeficiente de correlagdo x, e fatores de peso W, para cada posto.

Wxi1=Tyxj /(ryx1 Fryx2t oo Hyca)
onde:
Wy - fator de peso entre cada posto y e X, g
b Tyx - coeficientes de correlag#o entre os postos citados
A soma de todos os fatores de peso deve ser igual a 1, o valor a se preencher

para cada posto deve ser obtido através da equagéio



Y= X). Wy S ﬁ.w,.
Onde:

X1, . Xa - 840 precipitagdes correspondentes nos postos vizinhos

4.4 - METODO DO VETOR REGIONAL

Este método tem como objetivo a homogeneizagdo dos dados e consiste em
definir uma série cronolégica, sintética, de indices pluviométricos anvais (mensais), extraida por
um método de maxima verossimilhanga da informagéo mais provavel contida nos dados de um
conjunto de estagdes de observagdes agrupadas regionalmente. Através da determinacgfio de dois
vetores 6timos, L e C, cujo o produto ¢ a matriz P. Onde L é um vetor coluna de dimensfio n que
recebe o nome de vetor regional que contém indices para toda regifio e estdio relacionadas com
alturas, precipitagdo de cada posto por meio dos coeficientes contidos no vetor C, que é o vetor
linha de dimensfio m que representa os coeficientes caracteristicos de cada estagfio

Seja P a matriz de n observagbes (precipitagdes) ao longo do tempo em m
estagdes localizadas numa regifio considerada homogénea.

Pi; = K pij

Onde
p°ij - precipitagéo corrigida

k=1/e+1

€ij= Z [(ps; - Ls Cy)/ Pry]

- Onde:

"€y - desvios médios enfre os valores observados e calculados, correspondentes ao periodo com

tendéncia a ser corrigida


http://e8ta9d.es

r - mimero de observagdes do periodo

3.0 - FERRAMENTA COMPUTACIONAL

No processamento dos dados pluviométricos foi utilizados o software APLU

cujo fluxograma é apfesentado a seguir, no item 5.1. ANEXO !

5.1 - FLUXOGRAMAS DO SOFTWARE APLU

A seguir sio expostos os fluxogramas do software APLU, que foi dividido
sequencialmente em: PROGRAMA PRINCIPAL, SUB-ROTINA SELECAO, SUB-ROTINA
PANOLR, SUB-ROTINA VETREG.

O programa principal inicialmente exige a entrada do nome do arquivo de dados
pluviométricos, em seguida executa a sub-rotina SELECAO, entfio mostra o nimero de postos
selecionados. Ler os dados dos postos selecionados sfio lidos os arquivos de dados didrios,
mensais e resumos mensais sfio criados. Se o niimero de postos selecionados for menor que 1 a
execucdo ¢ encerrada, caso contrario, chama a sub-rotina PANOLR, e¢ depois a sub-rotina
VETERG para os devidos calculos e encerra a execugfio. FIGURA 1.

A sub-rotina SELECAO tem como opgfo : selecionar drea «1» ou codigo «2».

Se for para selecionar drea ¢ solicitada as coordenadas do canto superior direito e canto inferior

" esquerdo. Se for selecionar o cédigo ¢ solicitado o coédigo do posto. Entdio ¢ feita a selegéio,

propriamente dita, obedecendo a esta Gltima resposta. Se foi selecionada a drea é perguntado



*

deseja criar arquivo de distincias entre os postos, se a resposta for sim o arquivo DISTANCE.
DAT serd criado. Serda entfio, gerado o arquivo AASURF, com dados para serem plotados os
postos, ou posto, pelo utilitirio SURFFER, sendo encerrada a execucgfio desta sub-rotina. FIGURA
.4

A spb-rotina PANOLR, calcula o miimero de anos observados e o nfimero de
anos com falhas, em s;eguida faz o ajuste de periodos, ou seja, identifica qual o menor ano ( ano
inicial ) e o maior ax.loA( ano final ) lidos nos postos, e ajusta os periodos de todos os postos para a
mesma amplitude, calcula o coeficiente de regresséio e correlagéio linear, fator de peso e preenche
as falhas dos postos correlacionados, terminado o preenchimento de falhas ¢ emitido com todos os
dado;s lidos e os preenchimentos, encerrando a execugédo desta sub-rotina. FIGURA 3.

Sub-rotina VETERG, conforme o procedimento descrito anteriormente na sub-
rotina PANOLR ¢ feita a leitura dos dados e o ajuste dos perfodos, ¢ calculado o vetor regional
inicial, em seguida sfio impressos os resultados parciais : DESVIO MEDIO, NUMERO DE
PARCELAS UTILIZADAS, VETOR DE COEFICIENTES E VETOR REGIONAL. Se o desvio
ndo for minimo é calculada uma nova estimativa para o vetor regional. Quando esta condigéo for
satisfeita, serfio calculadas as Precipitagdes Corrigidas. Entdo ¢ emitido o relatério final com os
dados : Precipitagdes Lidas, Precipitagdes Corrigidas, Desvio e Desvio Acumulado, em seguida o
relatério ¢ completado com as Médias das Precipitagdes Lidas ¢ a Média das PrecipitagBes

Corrigidas, encerrando a execugéio desta sub-rotina. FIGURA 4.
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6.0 - APLICACAO

através da digitagfio do extremo direito superior com coordenadas cartesianas
2.8 o 1 Nl " S T, SN )
6.77,37.26 ¢ extremo esquerdo inferior com coordenadas cartesianas 'f.46,37.89. Foi gelecionada
a area da Bacia Pluviométrica de Emas, com drea selecionada foi escolhido o posto 3 Catingueira

para exemplificar a execugfio do programa APLU. (ANEXO 2 )

7.0 - CONCLUSAO

A confiabilidade dos resultados obtidos, e a rapidez com que foram processados
os dados pluviométricos, permitem-nos concluir quer a metodologia aplicada é bastante eficaz

para o objetivo proposto.

10
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ANEXO 1

FLUXOGRAMA DO PROGRAMA APLU

12



T

(% e
el
.;fﬁa"?—;Q—

INICIO

“VENTRA com 0 nomE
DOS ARQUINOS DE
PLUYIDHETRICOS

IMPRINE 0
NUMERD DE POSTOS
SELECIONADOS

LER DADOS L0S
POSTOS SELECIOHADOS
E CRIA 05 ARQUIVOS DL
DADOS DIARIOS, MENSAIS,
RESUMOS MENSAIS

LAp]

&

rm

LECAD

FIY

PANOLR

{xifapavcl LY



f)[\gor QAo

=

ErTRE <O o
COD I@Eo Do paOasTao

EMTFE <O 2O00FRDE-
HMawas CarTOo
INFEFRIOF ESQUERDO

SELECIONA POSTOS
<Ll
SOD I G0
. - CODES
MQ; )
e
GEME AROUIVO
DE DISTarMdIss
i Gl o B Bl B
i -
'.
. HE
GE ¥ eFROUIVD DE S T
: BoufaBRBELE Yy o
FIr EUﬁFF%B : - Y e -
thi T EEEURE ) : . _ .
-mm—-r""""" . E



http://SEt.EC

PRAMHOLR

CALCULA O NHUMERO DE RAMNOS
OBSERVADOS E HUMERO DE ANOS
COM FRALHA PARA CRADA POSTO E

CRIA O ARQUIYO &AN

DQCWHBGW
FPERIODOS

H

ﬁDﬁﬁm
DE
<

oom

E8.298n
NMMFBMD

|

— CALCUL® FATOR —
ot

PESO <Up>

_

— H=K+1

K >HMHP

[==gensu- |

F Il

ﬂ((%o(as

=



T T

m\ UETRE G
.,
J‘\!

R
LEFR DaDOS

ARJUSTH PERIODOS
CHLCULLA HUTNMEFRO DE
HHOS «Cha>
MHUHERDO DE POSTRE CHE2

CHLoUlLa UWETOR
FESIOMAL
INICIAL

!
_ )

el BN VE ST O
f_zww;wxpwq B

~C+
H‘.mv?_.......

Or\'gum 4

3]

=SE

_
u:mmuzm mmm%quv.
MEDTO=DnM
MUMERD DE URLORES=HU
VAaLOR DO COEF == K.J2
VETOF FEGIOMEL=LY I3

PRECIFITACAD
: ; gt e — = B ESTIMATIVA DO

CORE IGIDR®
i VWET. RESIOMAL
Po=L*»C

e .._ " . .
PRSI 5 * SHLCULA HMOUR

Hﬁmﬁ THE ¢ BPRE
&G ORE

GWrmy
DESUIO aAcUMULADO

IMEFRIME HMEDIR ! -
DAag PREC-: LIDAS FIn < f
E CORFRIGIDMS i .

e




ANEXO 2

~ EXEMPLO DA EXECUGAO DO PROGRAMA APLU
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PRECIP. ANUAL E MEDIA(NORMAL) EM MILIMETROS
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