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Ao p l ane j ar  a c ons t r ugao de r e s e r v a t o r i o s pa r a i r r i ga 

g a o ,  abas t ec i men t o d ' agua ,  c on t r o l e de c h e i a s ,  p e r e n i z a g a o ,  

e t c ,  os h i d r o l ogos f r equen t ement e se depa r am c om o p r o b l e ma 

da f a l t a de dados ou i ne f i c ac i a dos me s mo s ,  po i s s ao p o u c a s 

as es t agoes f l uv i omet r i c as i ns t a l adas e r a r ament e a s ua l o -

c a l i z agao c o i nc i de c om o l oc a l  onde se p l a n e j a c ons t r u i r  o 

r e s e r v a t o r i o .  Com o o b j e t i v o de s o l uc i onar  es s e p r o b l e ma ,  

es t e t r aba l ho ap r es en t a urn met odo p a r a ana l i s e r e g i o n a l  de 

v o l umes em uma r eg i ao h i d r o l o g i c a me n t e h o mo g e n e a .  Es t e me t o 

do c ons i s t e bas i c amen t e em:  e s t a b e l e c e r  pa r a c ada es t agao 

f l uv i omet r i c a ana l i s ada a r e l agao ex i s t en t e en t r e as v a r i a -

v e i s v o l u me ,  p r obab i l i dade e v az ao b a s i c a ,  pa r a e m s egu i da 

p r oc eder  a r eg i ona l i z agao des s a r e l agao enc on t r ando c u r v as 

que a r ep r es en t em pa r a t oda r e g i a o .  Com es s as c u r v as se o b -

t em de mane i r a r ap i da e s i mp l es :  1)  o s v o l umes que podem s er  

a r maz enados ;  2)  a p r obab i l i dade c om que es s es v o l umes p o d e m 

s er  a l c angados e 3)  a v az ao bas i c a que pode s er  l i ber ada s em 

p r e j u i z o a l gum pa r a o v o l ume a r ma z e n a d o ,  p a r a q u a l q u e r  se -

gao de qua l quer  c ur s o d ' agua da r e g i a o .  Pa r a e x e mp l i f i c a r  o 

des env o l v i men t o da me t odo l og i a ,  u t i l i z a as bac i as h i d r o g r a f i  

c as dos r i os J a g u a r i b e ,  Apod i  e Pi r a n h a s .  
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Fo r  d e s i g n i n g r es e r v o i r s t he f l ood p e a k f o r  a speci f i ed 

r e c u r r e n c e i n t e r v a l l  o f t en i s as s oc i a t ed wi t h a des i gn f l ood 

h y d r o g r a p h and i s a us e f u l l  v a r i a b l e .  For  mo r e d e t a i l e d 

p l a n n i n g ,  t he v o l u me of  f l oods r e l a t ed t o a p r o b a b i l i t y gi ves 

b e t t e r  i n f o r ma t i o n .  I n t h i s wa y ,  t he v o l u me s of  f l oods c an 

be c a l c u l a t e d f or  v a r i ous l i mi t i ng f l o ws ,  he r e i n c a l l ed bas i c 

f l o w,  and ma y be t r ea t ed l i k e a s amp l e f or  f r e q u e n c y anal ys i s .  

Fi t t i n g p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n s ,  one c an ge t  t he r e l a t i o n 

b e t we e n b a s i c f l o w,  f l ood v o l ume and p r o b a b i l i t y ,  wh i c h i s 

v a l i d on l y f o r  t he s t a t i on p r o v i d i n g t he b a s i c d a t a .  The basi c 

f l o w c ou l d be c o n s i d e r e d a s ,  f o r  e x a mp l e ,  t he g u a r a n t e e d 

mi n i mu m wa t e r  d e ma n d d o wn s t r e a m.  Fo r  r e g i o n a l i s a t i o n pur poses ,  

t h i s v o l ume mu s t  b e r e l a t ed t o r i v e r  bas i n p a r a me t e r s l i k e 

t he a r e a ,  s l o p e ,  f o r m pa r ame t e r s o r  h i d r o - c l i ma t o l o g i c a l  

p a r a me t e r s ,  wh i c h ma y be eas i l y obt ai ned f or - t he si t e at  whi ch t he 

r e s e r v o i r  i s p l a n n e d .  Th i s p a p e r  p r es en t s t he r es u l t s of  t he 

f r equenc y a n a l y s i s of  t he d i s c ha r ge v o l u me s f or  t we l v e 

s t a t i ons i n t he b a s i n s of  t he Ri v er s Ap o d i ,  Pi r anhas and 

J a g u r a r i b e s i t u a t e d i n t he No r t h e a s t  of  Br a z i l .  Si nc e t h i s 

i s a s e mi a r i d r e g i o n ,  t he v o l umes wer e c a l c u l a t ed f o r  t he 

wh o l e we t  s e a s o n and c ons i de r ed as a un i que f l ood e v e n t .  The 

r e l a t i o n s h i p s b e t we e n v o l u me s ,  b a s i c f l ow and p r o b a b i l i t y 

wer e e s t a b l i s h e d .  Us i ng t he Pea r s on - Ty pe - I I I  p r o b a b i l i t y 



d i s t r i b u t i o n t he r eg i ona l i s a t i on wa s c a r r i e d ou t  us i ng t he 

s q u a r e of  t he mean annua l  d i s c ha r ge as a p a r a me t e r .  A si mpl e 

and f as t  d e f i n i t i o n of  t he r equ i r ed s t o r age v o l u me s f or  any 

p o i n t  i n t he r eg i on i s ob t a i ned t h r ough t wo r e l a t i o n s h i p s :  

a)  a l o n g i t u d i n a l  v a r i a t i on o f  t he v o l ume r e l a t e d t o a 

c e r t a i n b a s e f l ow and p r o b a b i l i t y a l o n g t he r i v e r  and b)  a 

c o r r e l a t i o n f unc t i on be t ween t he s ubbas i n a r e a s and t he mean 

a n n u a l  d i s c h a r g e .  
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I N T R O D U C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A es t i ma t i v a de dados f l uv i ome t r i c os pa r a r eg i oes em 

que ha j a i ns u f i c i enc i a dos mes mos e de s uma i mpo r t anc i a p a -

r a t odo e q u a l q u e r  t i po de t r aba l ho q u e r eque i r a o us o da 

a g u a .  E*  uma das f e r r amen t as p r i nc i pa l s pa r a o p l ane j amen t o 

dos r ec ur s os h i d r i c os de uma r e g i a o .  

At ua l men t e na e l a b o r a g l o de es t udos h i d r o l o g i c o s v e r i  

f i c a- s e q u e :  ou i nex i s t em r eg i s t r os f  l uv i ome t r i c os n o c ur s o 

d ' agua c o n s i d e r a d o ,  t o r nando - s e nec es s a r i a a r ea l i z agao de 

me d i g o e s ,  l e v an t amen t os ;  ou os dados es t ao d i s pon i v e i s em bo 

l e t i ns de obs e r v agao f l uv i ome t r i c os ex i g i ndo que a c ada b a -

c i a h i dr ol 5 gi c a que se e s t u d e ,  se manus e i e uma gr ande mas s a 

de i n f o r ma g o e s .  Em ambos os c a s o s ,  a du r agao do es t udo hi dr o 

l 5 gi c o t o r na- s e i nc ompa t i v e l  c om o p r o j e t o a d e s e n v o l v e r .  

Pa r a c on t o r na r  es s as d i f i c u l d a d e s ,  des env o l v e - s e e s t u 

dos c om o o b j e t i v o de ana l i s a r  dados h i d r o l og i c os e m ar eas 

que s e j am h i d r o l og i c amen t e h o mo g e n e a s ,  c om a f i na l i dade de 

se ob t e r  r e l agoes r e g i o n a i s .  Ta i s es t udos p o s s i b i l i t a m uma 

av a l i agao r ap i da das v a r i av e i s que i n t e r e s s a m,  nos l oc a i s 

onde se p r e t ende f az er  a l gum t i po de a p r o v e i t a me n t o .  

Quando es s e ap r ov e i t amen t o s e r e f e r e ao p l a n e j a me n t o 

de r es e r v a t o r i os p a r a c on t r o l e de c h e i a s ,  i r r i g a g a o ,  pe r en i  
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z agao ou abas t ec i men t o d ' agua ,  os h i d r 5 l o g o s f r equen t emen t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

se depar am com o pr obl ema da f al t a de dados ou i nef i caci a dos 

mesmos no l ugar  onde p r e t ende c ons t r u i r  o r es er v at or i o .  i s t o 

po r que s ao p o u c a s as es t agoes f l uv i ome t r i c as i ns t a l adas e r a 

r ament e a sua l oc a l i z agao c o i nc i de c om a s egao de i nt er esse.  

Al em d i s s o ,  o s dados o r i g i na i s ( quando ex i s t em)  ,  n a o s a t i s -

f az em as nec es s i dades de p l ane j amen t o c om es s e f i m,  t o r nan-

do- s e nec es s a r i os o u t r o s dados de l es de r i v ados c omo por  ex em 

p l o :  v az oes de p i c o ,  ba i x as v az oes ou at e me s mo v o l u me s .  

0 o b j e t i v o do p r es en t e es t udo e des env o l v e r  uma met o -

do l og i a que pos s i b i l i t e a ob t engao de r es pos t as r ap i das as 

pe r gun t as aba i x o r e l a c i o n a d a s ,  pa r a q u a l q u e r  s e g a o de urn c ur  

so d ' agua ,  de uma r eg i ao p r ev i amen t e e s t a b e l e c i d a :  

1)  Qua l  o v o l ume d ' agua q u e pode s er  a r maz enado? 

2)  Com que p r obab i l i dade o mes mo s e r a a l c angado? 

3)  Com o a r maz enamen t o do c i t ado v o l u me ,  qua l  a v az ao b a s i -

ca que pode s er  ga r an t i da a j us ant e do r es e r v a t 5 r i o? 

At e e n t a o ,  o v o l ume q u e pode s er  a r maz enado e a v az ao 

bas i c a que pode s er  l i ber ada e r am i n f o r magoes c u j a o b t e n g a o 

depend i a do es t abe l ec i men t o de Mode l os Ch u v a - Va z a o .  No ent an 

t o nao e p o s s i v e l  ob t e r  a t r av es des s es mode l os as p r o b a b i l i  

dades c om q u e os v o l umes p o d e m s er  a l c a n g a d o s .  

Pa r a a t i ng i r  o o b j e t i v o des c r i t o a c i ma ,  o es t udo d e -

s env o l v e p r i me i r o urn me t odo pa r a o b t e r ,  pa r a c ada es t agao 

a n a l i s a d a ,  uma r e l agao en t r e as s egu i n t es v a r i a v e i s :  1)  o vo 

l ume que s e pode ac umu l a r  ac i ma de uma c er t a v az ao b a s i c a ;  

2)  a p r 5p r i a v az ao bas i c a e 3)  a p r obab i l i dade c om que es s e 

v o l ume s er a a l c a n g a d o .  
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Em s e g u i d a ,  a t r av es da r eg i ona l i z agao des s as r e l agoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 auxilio dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA urn parametro regional, torna possiVl 0 f or  

nec i men t o de i n f o r ma g o e s s obr e os v o l umes que p o d e m s e r  a r -

ma z e n a d o s ,  nao s o par a os l oc a i s onde s e s i t uam as es t agoes 

a n a l i s a d a s ,  mas t ambem par a q u a l q u e r  pon t o den t r o da r eg i ao 

e s t u d a d a .  

0 t r aba l ho e ap r es en t ado em s et e c a p i t u l o s ,  a s abe r  :  

No c ap i t u l o 1 ( I n t r odugao)  ,  de f i ne - s e o p r ob l ema exi s_ 

t ent e e a f i na l i dade do e s t u d o .  

No c ap i t u l o 2 ( Fundament os Te o r i c o s ) ,  f az - s e uma b r e -

v e ex p l anagao dos c onc e i t os e as s unt os n e c e s s a r i o s ao des en 

v o l v i men t o do t r a b a l h o .  

0 c ap i t u l o 3 ( Descr i gao da Regi ao Es t udada) ,  consi st e em uma 

apr es ent agao da r eg i ao e s t u d a d a ,  c om s uas c a r a c t e r i s t i c a s .  

No c ap i t u l o 4 ( Es t abe l ec i ment o da r e l agao vol ume- vazao 

b a s i c a - p r o b a b i l i d a d e ) ,  ob t em- s e os dados de v o l umes a s e r e m 

u t i l i z a d o s ,  v e r i f i c a - s e a e s t a c i o n a r i d a d e dos me s mo s ,  pa r a 

em s e g u i d a ,  a t r av es de uma ana l i s e de f r e q u e n c i a ,  es t abe l e 

c er  a r e l agao en t r e as t r es v a r i av e i s c i t adas no t i t u l o .  

No c ap i t u l o 5 ( Re g i o n a l i z a g a o ) ,  f az - s e uma r e g i o n a l i -

z agao dos r es ul t  ados do c ap i t u l o 4 ,  pa r a t oda r e g i a o .  

0 c ap i t u l o 6 ( Per f i l  Long i t ud i na l  dos Vo l umes )  ,  most r a 

c omo u t i l i z a r  os r es u l t ados do t r a b a l h o ,  a t r av es do t r agado 

do p e r f i l  l ong i t ud i na l  dos v o l umes pa r a urn r i o da r e g i a o .  

0 c ap i t u l o 7 ( Co n c l u s a o ) ,  ap r es en t a c oment a r i os a r es 

pe i t o do es t udo e f az a l gumas r ec omendagoes pa r a s ua ap l i c a 

g a o .  
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CAPITULO I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F U N D A ME N T OS T E OR I C OS 

A ana l i s e r e g i o n a l ,  t ec n i c a de t r ans f e r enc i a e s p a c i a l  

de i n f o r ma g o e s ,  u t i l i z a - s e da es t a t i s t i c a pa r a a t i ng i r  os 

s eus f i n s ,  £ i mpor t an t e pa r a a c ompr eens ao des t e t r abal ho que 

s e s a i ba o s i gn i f i c ado de a l guns t er mos que s e r ao u t i l i z a -

d o s ,  s endo a s s i m,  s er a v i s t o a s e g u i r ,  de ma n e i r a br ev e,  o s 

as s un t os l i gados a es t e t r a b a l h o .  

2. 1 -  A N A L I S E R E GI ON A L 

A r eg i ona l i z agao ou ana l i s e r eg i ona l  e p o s s i v e l  q u a n -

do a r eg i ao pa r a a qua l  s e p r e t ende ap l i c a - l a e h i d r o l o g i c a 

ment e h o mo g e n e a ,  ou s e j a ,  e uma r eg i ao que ap r es en t a r eg i me 

f l uv i omet r i c o e c l i ma t i c o r e l a t i v amen t e un i f o r mes e onde o 

t i po de c ober t u r a v e g e t a l ,  us o do s o l o e de t e r mi nadas c a r ac 

t e r i s t i c as f i s i c as e geomor f o l og i c as s ao r az oav e l men t e s eme 

l h a n t e s .  

As s i m,  a f i r ma- s e que uma r eg i ao e h i d r o l o g i c a me n t e h o 

mo g e n e a ,  c om bas e na ana l i s e de s uas c a r ac t e r i s t i c as f i si cas 

e c l i ma t i c a s .  Como os f a t or es c l i ma t i c os e f i s i c os c ond i c i o 

nam a h i d r o l o g i a de uma r e g i a o ,  admi t e - s e q u e se de t e r mi na 

da r eg i ao e h o mo g e n e a s egundo es s es f a t o r e s ,  s er a t ambem ho 
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mo g e n e a h i d r o l o g i c a me n t e .  

Post er i or ment e ,  dur ant e o est udo da anal i se r egi onal  

essa homogene i dade pode s e c on f i r mar  ou n a o .  Pode ac on t ec e r  

p o r  e x e mp l o ,  que a r eg i ao s e j a h o mo g e n e a c om r e l agao ao s e u 

r eg i me p l u v i o me t r i c o ,  mas dev i do a a l guma v a r i agao no t i po 

de s o l o ,  nao c onhec i da no i n i c i o do e s t u d o ,  nao apr esent e urn 

r eg i me f l uv i omet r i c o h o mo g e n e o .  Nes s e c a s o ,  a r eg i ao c omo 

urn t o d o ,  nao pode s e r  c ons i de r ada h i d r o l o g i c a me n t e h o mo g e -

n e a .  

E*  i mpor t an t e que a c ond i gao da homogene i dade h i dr o l 5 -

gi c a da r eg i ao s ej a s a t i s f e i t a po r que a r eg i ona l i z agao e uma 

t ec n i c a de t r ans f e r enc i a es pac i a l  de i n f o r ma g o e s ,  e l a ext r ai  

o max i mo de i n f o r magoes dos dados pon t ua i s d i s p o n i v e i s ,  p a -

r a ex t r apo l a - l as es pac i a l men t e den t r o da r eg i ao consi der ada.  

At ua l men t e obs e r v a - s e que a ana l i s e r eg i ona l  v em dan-

do uma gr ande c on t r i bu i gao no que d i z r es pe i t o ao pl anej amen 

t o de r ec ur s os h i d r i c os de uma r e g i a o ,  p o i s p o s s i b i l i t a a es_ 

t i ma t i v a de v ar i av e i s e pa r ame t r os  h i dr o l 5 g i c os em l oc a i s 

s em d a d o s .  

Os s eus r es u l t ados s ao u t e i s p a r a o d i mens i onamen t o de 

r e s e r v a t 5 r i os ,  p r e v i s a o de i n u n d a g a o ,  d i mens i onamen t o de o-

b r a s h i d r au l i c as e p l a n e j a me n t o em ger a l  na ar ea de r ecur sos 

h i d r i c o s .  

KI TE ( 1 9 7 8 ) ,  c oment a a l gumas t ec n i c as de r e g i o n a l i z a -

gao pa r a c hei as e as d i v i de em c i nc o met odos p r i n c i p a l s :  I N 

DEX FL OOD,  REGRESSAO MUL TI PL A,  SQUARE GRI D,  MODI FI ED SI NGLE 

STATI ON PROBABI L I TY DI STRI BUTI ONS E REGI ONAL I ECORD MAXI MA.  
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Na ana l i s e de f r e q u e n c i a ,  des e j a - s e c onhec e r  a d i s t r i  

bu i g l o de p r obab i l i dade da p o p u l a g a o ,  a p a r t i r  da d i s t r i bu i  

gao da a mo s t r a .  

En t e n d a - s e po r  p o p u l a g a o ,  t odos os v a l o r es que uma v a 

r i av e l  pode as s umi r  e amos t r a c omo s e n d o uma pa r t e p e q u e n a 

da p o p u l a g a o .  

0 us o das d i s t r i bu i c oes de p r o b a b i l i d a d e na h i d r o l o g i a 

t er n po r  f i n a l i d a d e ,  e s t i ma r  a t r av es da i n f e r e n c i a e s t a t i s t i  

c a a p r obab i l i dade p a r a v a l o r es nao me d i d o s ,  mas pos s i v e i s 

de o c o r r e r .  

As p r op r i edades de uma d i s t r i bu i gao e os par amet r os que 

s e r e l ac i onam c om as mes mas s a o :  

-  Tendenc i a Ce n t r a l ,  des c r ev e a t endenc i a da v a r i a v e l  

em s e l oc a l i z a r  em t o r no de urn v a l o r  c e n t r a l .  Par amet r os :  me 

d i as ( a r i t me t i c a ,  g e o me t r i c a ,  ha r mon i c a )  ,  med i ana e mo d a .  

-  Di s p e r s a o ,  i nd i c a o q u a n t o o s dados se apr esent am di s_ 

pe r s os em t o r no da r eg i ao c en t r a l  de uma di  s t r i b u i c a o .  Pa r a 

me t r o s :  a mp l i t u d e ,  des v i o me d i o ,  des v i o p a d r a o ,  v a r i a n c i a ,  

c oe f i c i en t e de v a r i a g a o .  

-  As s i me t r i a ,  des c r ev e a as s i me t r i a da d i s t r i b u i g a o .  

Pa r a me t r o s :  r e l agao med i a -  med i ana -  moda e c oe f i c i en t e de as_ 

s i me t r i a .  

-  Cu r t o s e ,  de f i ne o gr au de ac ha t amen t o da d i s t r i b u i -

g a o .  Pa r a me t r o :  c oe f i c i en t e de c u r t o s e .  

As d i s t r i bu i goes de p r o b a b i l i d a d e ma i s comument e usadas 



07 

na h i d r o l og i a s a o :  No r ma l ,  Ga ma ,  Pea r s on I I I ,  Gumbe 1,  Wei bul l  

e s uas f or mas l o g a r i t mi c a s .  

A v e r i f i c agao do a j us t ament o de q u a l q u e r  uma dessas di s_ 

t r i bu i goes a uma amos t r a e f e i t a a t r av es de t es t es de ader en 

c i a .  Ne l es a h i po t es e t es t ada di z r es pe i t o a f o r ma da d i s -

t r i bu i gao da p o p u l a g a o .  Sao e l e s :  o Qu i - Qu a d r a d o e o de Ko l  

mogo r ov -  Smi r n o v .  ( Vej a COSTA NETO,  1 9 7 7 ) .  

Mai s c ons i de r agoes a r es pe i t o das d i s t r i bu i goes c i t a-

d a s ,  v e j a KI TE,  19 7 8 .  

Es t a b e l e c i d a a d i s t r i bu i gao de p r o b a b i l i d a d e ,  c ons i de 

r ada r ep r es en t a t i v a p a r a a p o p u l a g a o da q u a l  p r o v e m a a mo s -

t r a pode - s e de f i n i r  a p r o b a b i l i d a d e " ac i ma de"  ( p r obab i l i da 

de de u l t r apas s ar )  e a p r o b a b i l i d a d e " abai x o de"  ( pr obabi l i _ 

dade de a l c angar )  p a r a q u a i s q u e r  v a l o r es da a mo s t r a .  

2. 3 -  ESTACI ONAPJ DADE DE UMA AMOSTRA 

Uma amos t r a ( s er i e de t empo)  e d i t a est aci onar i a,  q u a n -

d o ,  c om r e l agao ao t e mp o ,  o r eg i me h i d r o l 5 g i c o r ep r es en t ado 

pe l os s eus dados nao e p e r t u r b a d o p o r  i n f l uenc i as na t u r a i s 

ou a r t i f i c i a l s .  

As s i m,  es t ac i ona r i dade s i gn i f i c a uma homogene i dade num 

s ent i do t e mp o r a l .  

As n a o - e s t a c i o n a r i d a d e s s ao c l as s i f i c adas em t r es t i -

p o s :  

-  Va l o r  Si n g u l a r .  

-  Tendenc i a Cen t r a l  Na o - Es t a c i o n a r i a .  

-  Di s pe r s ao Na o - Es t a c i o n a r i a .  
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m a t a t i Qa d0S V a W » ( X l ,  x 2 . . . .  x n )  da amost r a.  

Tendenc i a Cen t r a l  Na o - Es t a c i o n a r i a ,  oc o r r e q u a n d o h a 

uma a l t e r ac ao numer i c a do v a l o r  da es pe r ang a r r at emat i ca E ( X )  

no t e mp o .  

Di s pe r s ao Na o - Es t a c i o n a r i a s i gn i f i c a des v i os dos v a l o 

r es da t endenc i a c e n t r a l ,  c r es c endo ou dec r es c endo c on t i nua 

me n t e .  

Todas es s as n a o - e s t a c i o n a r i d a d e s ,  p r ov oc adas po r  i n -

f l uenc i as a r t i f i c i a l s ou n a t u r a i s ,  f az em c om que os p a r a me -

t r os da d i s t r i bu i c ao de f r equenc i a s e j am n a o - e s t a c i o n a r i o s .  

A es t a t i s t i c a ap r es en t a a l guns t e s t e s ,  a t r av es dos 

qua i s as nao - es t ac i ona r i dades p o d e m s e r  d e t e c t a d a s .  

Es s es t es t es d i v i dem- s e em doi s g r upos :  

-  Pa r ame t r i c os 

-  Na o - Pa r a me t r i c o s 

Os t es t es p a r a me t r i c o s s ao t es t es que e s p e c i f i c a m c er  

t as c ond i c oes s obr e os pa r amet r os da popu l agao da q u a l  e e x 

t r a i da a amos t r a .  El es s o p o d e m s e r  ap l i c ados a amos t r as c u 

j a popu l agao s e j a no r ma l men t e d i s t r i b u i d a .  

Os t es t es nao - pa r ame t r i c os nao e s p e c i f i c a m q u a i s q u e r  

c ond i goes s obr e os pa r ame t r os da p o p u l a g a o da q u a l  s e ext r ai  

a a mo s t r a .  

Di s c us s oes a r es pe i t o das v an t agens e des v an t agens ct >s 

c i t ados t es t es p o d e m s e r  l i das em SI DNEY S I E GEL ,  19 7 5 .  

Os t es t es n a o - p a r a me t r i c o s ,  us ados na h i d r o l o g i a ,  s ao 

os s e g u i n t e s :  
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-  Tes t e de Va l o r es Si ngu l a r es que ex ami nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA na amost r a 

a ex i s t enc i a de v a l o r es s i n g u l a r e s .  

-  Tes t e de I t e r agao que v e r i f i c a se uma amos t r a p o s -

s ui  t endenc i a c en t r a l  n a o - e s t a c i o n a r i a .  

-  0 Tes t e de Fr equenc i a de Fas es ex ami na s e a s equen-

c i a dos e l emen t os da amos t r a e a l e a t 5 r i a .  

-  Tes t e de Ko l mo g o r o v -  Smi r n o v pa r a c ompar ac ao de di  s 

t r i bu i c ao de duas a mo s t r a s ,  v e r i f i c a se duas amos t r as p r o -

v em da mes ma p o p u l a g a o .  

-  Tes t e " U" ,  v e r i f i c a s e duas amos t r as p r o v e m da me s -

ma p o p u l a g a o ,  mai s es pec i f i c amen t e c om r es pe i t o a t endenc i a 

c e n t r a l .  

-  Tes t e de Di s pe r s ao de Numer a l s Or d i na i s e x a mi n a s e 

duas amos t r as p r ov em da mes ma p o p u l a g a o c om r es pe i t o as suas 

v a r i a n c i a s .  

-  Tes t e de Tendenc i a v e r i f i c a s e uma amos t r a t er n t e n -

denc i a pos i t i v a ou n e g a t i v a .  

£ b o m s a l i e n t a r  que es s es t es t es apenas v e r i f i c a m s e 

e x i s t e m n a o - e s t a c i o n a r i d a d e s .  As c aus as que p r o v o c a m sua exi s 

t enc i a nao s ao po r  e l es i d e n t i f i c a d a s .  

Os t es t es pa r ame t r i c os e nao - pa r ame t r i c os es t ao i ncl uf  

dos na e s t a t i s t i c a ,  en t r e os c hamados Tes t es de Hi p 5 t e s e ,  

que s ao r ea l i z ados ge r a l men t e do s egu i n t e mo d o :  

1 .  Es t abe l ec e - s e uma h i p o t e s e n u l a ,  q u e ge r a l men t e e f o r mu-

l ada a r es pe i t o de uma c a r ac t e r i s t i c a de f i n i da da p o p u l a 

g a o .  

2 .  Ca l c u l a - s e a v a r i av e l  de t e s t e ,  q u e e de f i n i da p o r  um a l  
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gor i t mo que u t i l i z a os dados da amos t r a ou v a r i av e i s o b -

t i das a p a r t i r  d e l e s .  

3.  Admi t e - s e urn n i v e l  de c on f i anga que d i r a s e o des v i o e n -

t r e a v a r i av e l  de t es t e e s ua es pe r anga ma t e ma t i c a e al ea zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 5 r i o ou n a o .  

4 .  A hi p5 t e s e nu l a e ac e i t a quando o v a l o r  da v a r i av e l  de 

t es t e se e n c o n t r a r  den t r o dos l i mi t es de f i n i do p e l o ni vel  

de c o n f i a n g a .  

Uma ex p l i c agao ma i s p r o f u n d a a r es pe i t o de urn t est e de 

h i p o t e s e ,  as s i m c omo uma des c r i gao mai s de t a l hada dos t e s -

t e s n a o - p a r a me t r i c o s aqu i  a p r e s e n t a d o s ,  p o d e m s e r  v i s t as em 

KOCH e REGO,  1 9 8 5 .  

2. 4 -  CORRELAGAO E REGRESSAO 

A r eg r es s ao e a es t i magao de uma v a r i a v e l  ( dependent e)  

em f ungao de uma ou mai s v a r i av e i s ( i n d e p e n d e n t e s ) .  

A c o r r e l agao i nd i c a o g r au de r e l ac i onamen t o en t r e as 

v a r i av e i s a t r av es do c a l c u l o do c oe f i c i en t e de c o r r e l a g a o .  

Dev e s er  no t ado que o c oe f i c i en t e de c o r r e l agao i n d i -

ca o gr au de r e l ac i onamen t o l i n e a r .  

Como a r eg r es s ao e x p r i me ,  ma t e ma t i c a me n t e ,  a f o r ma da 

c o r r e l a g a o ,  ambas ap r es en t am a mes ma c l as s i f i c agao p o d e n d o 

s er :  pos i t i v a ou n e g a t i v a ;  f or t e o u f r ac a ;  s i mp l e s ,  mu l t i  -

p l a ,  p a r c i a l ;  l i near  ou n a o - l i n e a r .  

Uma ex pos i gao de t a l hada a r es pe i t o de ana l i s e do c o r -

r e l agao e r egr es s ao pode s e r  enc on t r ada em NOETHER,  19 8 3 ;  
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COSTA NETO,  19 77 ou em HOEL,  19 80 .  

A v e r i f i c ac ao da e s t a c i o n a r i d a d e ,  a ana l i s e de f r equen 

c i a ,  a c o r r e l agao e r eg r es s ao f o r am me t o d o s u t i l i z ados n o 

t r aba l ho v i s ando a r e g i o n a l i z a g a o .  O ob j e t i v o de c ada um de 

l es i s o l a d a me n t e ,  s e r a v i s t o no dec o r r e r  dos c ap i t u l os 4 e 

5 .  



CAPITULO I I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D E S C R I C A O D A R E GI A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A r eg i ao es c o l h i da p a r a e x e mp l i f i c a r  o des env o l v i men -

t o do me t o d o ,  s i t ua- s e no Po l i g o n o das Sec as -  No r des t e do 

Br as i l  -  e env o l v e as b a c i a s h i d r og r a f i c as dos r i os Pi r anhas,  

Apod i  e J a g u a r i b e ,  l oc a l i z ados nos Es t ados da Pa r a i b a ,  Ri o 

Gr ande do Nor t e e Ce a r a .  Pos s u i  uma ar ea de ap r ox i madamen t e 

1 3 5 .  000 Km
2
.  ( Vej a f i gur a 3 . 1 ) .  

Nes s a r e g i a o ,  o r eg i me i r r egu l a r  das c huv as a l i ado a 

t emper a t u r a e e v a p o r a c a o e l e v a d a s ,  p r o v o c a m c ond i goes des f a 

v o r av e i s as a t i v i dades a g r o p e c u a r i a s ,  a l em de nao sat i sf azer  

dur an t e gr ande pa r t e do t empo as nec es s i dades es s enc i a i s de 

a g u a ,  p r e j ud i c ando a s s i m,  a e c o n o mi a e o b e m es t a r  s o c i a l .  

Nec es s a r i o s e f az e n t a o ,  u m c onhec i men t o ma i o r  das d i s p o n i -

b i l i dades de a g u a ,  a f i m d e ,  a t r av es de p l a n e j a me n t o adequa 

do mi n i mi z a r  os p r e j u i z os ai  e x i s t e n t e s .  

A Pr ov i nc i a Cr i s t a l i na c obr e a ma i o r  pa r t e dos Est ados 

do Ce a r a ,  Pa r a i b a e gr ande po r c ao do Ri o Gr ande do Nor t e,  con 

s equen t emen t e as bac i as h i d r og r a f i c as e m e s t u d o ,  enc on t r am-

se quas e que t o t a l men t e s obr e t e r r enos c r i s t a l i nos ( Vej a f i  

gur a 3 . 2 ) .  

A r eg i ao p o s s u i  um c l i ma quen t e s e mi - a r i d o ,  c om uma 

medi a t e r mi c a anua l  mu i t o e l e v a d a .  Obs e r v ando- s e a f i gur a 



3. 3,  ver i f i ca- se Que ent r e as i sot er maszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 2b"° C e a de 22° c 

ex i s t e uma v as t a ar ea c om med i a anua l  s upe r i o r  a 2 4° C.  ( Ve -

j a f i gur a 3 . 4 ) .  A t emper at ur a nest a a r ea ,  apr esent a uma cer  

t a h o mo g e n e i d a d e e s p a c i a l  e dev i do a sua p o s i c a o geogr a f i c a 

( pr ox i ma ao Equador )  uma v ar i agao anua l  p o u c o s i gn i f i c a t i v a .  

0 r eg i me das mas s as de a r ,  p e c u l i a r  do No r d e s t e do Br a 

s i l ,  ( Vej a I BGE.  ,  1977)  i mpoe a p l u v i o me t r i a um c i c l o t r opi _ 

c al  c u r t o ,  s u j e i t o a des v i os e l ev ados de um ano p a r a o u t r o .  

A p l uv i os i dade enc on t r a - s e en t r e os v a l o r es de 400 mm a 800mm 

( Vej a f i gur a 3 . 5 ) .  

No e n t a n t o ,  o f a t o mai s nega t i v o r e l ac i onado as pr ec i _ 

p i t agoes s obr e es s a r e g i a o ,  nao s e enc on t r a na a l t u r a dos 

s eus t o t a i s ,  mas na s ua d i s t r i bu i gao a n u a l .  A r epar t i gao das 

c huv as s e c a r ac t e r i z a p o r  s ua gr ande c onc en t r agao e m p o u c o s 

me s e s ,  mai s es pec i f i c amen t e os mes es de f e v e r e i r o ,  mar go e 

a b r i l .  Ex i s t e as s i m um pe r i odo r e l a t i v amen t e c huv os o e uma 

es t agao s e c a ,  de dur agao v a r i a v e l ,  onde as c huv as s ao r a r as 

e pouc o i n t e n s a s .  

A d i s t r i bu i gao anua l  das p r e c i p i t a g o e s pode s er  obs e r  

v ada a t r av es da f i gur a 3 . 6 .  A d i s t r i bu i gao e s p a c i a l ,  c omo 

mos t r a a f i gu r a 3 . 5 ,  e quas e u n i f o r me .  

EDMON NI MER ( I BGE,  1 9 7 7 ) ,  c ons i de r ando em c on j un t o os 

r eg i mes t e r mi c os e p l uv i ome t r i c os da Reg i ao No r d e s t e ,  chegou 

a c onc l us ao ex pos t a na f i gur a 3 . 7 .  Ne l a pode s e ver i f i car  que 

a r eg i ao em es t udo ap r es en t a uma h o mo g e n e i d a d e c om r e l agao 

ao c l i ma e a p l u v i o me t r i a .  A ma i o r  pa r t e da mes ma s e e n c o n -

t r a den t r o dos l i mi t es de um c l i ma quen t e s e mi - a r i d o .  Per t en 

ce ao s e t o r  t r op i c a l  da z ona e q u a t o r i a l  no que di z r es pe i t o 
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a mar c ha es t ac i ona l  da p r e c i p i t a g a o e aos s i s t emas de c i r c u 

l agao a t mo s f e r i c a .  Ap r es en t a a i nda um pe r i odo s e c o ,  de dur a 

gao v a r i ando en t r e 7 e 8 me s e s .  

A ev apo r ag i o p o t e n c i a l  anua l  e mu i t o e l e v a d a ,  cer ca de 

2000 at e 2500 mm,  man t endo - s e en t r e es t es l i mi t es em t oda 

a r e a .  ( Vej a f i gur a 3 . 8 ) .  

0 t i po de v ege t ac ao p r edomi nan t e n e s t a r eg i ao e a c aa 

t i nga ( f i gur a 3 . 9 ) ,  c ons t i t u i da es s enc i a l men t e de a r v o r es e 

a r bus t os e s p i n h e n t o s ,  de p l a n t a s s uc u l en t as es p i nhos as e de 

p l an t as h e r b a c e a s .  

Toda a r eg i ao e n c o n t r a - s e ,  de ac or do c om um est udo e l a 

b o r a d o p o r  I GBE ( 19 7 7 ) ,  den t r o de um t i po de o r gan i z ag i o a-

g r a r i a ,  na qua l  ha uma e s p e c i a l  i nc i denc i a da p e q u e n a ag r i -

c u l t u r a .  As l av our as que c a r ac t e r i z am es s e t i po de o r g a n i z a 

gao ag r a r i a s ao p r i nc i pa l men t e as do a l g o d a o ,  mi l ho e f e i -

j a o .  Es s a s l av our as f o r mam c om a p e c u a r i a b o v i n a a c ombi na-

gao t i p i c a do Ser t ao :  gado / a l godao / pequenas l av our as a l i men 

t a r e s .  

Den t r e os f a t or es que c ond i c i onam a h i d r o g r a f i a des s a 

r e g i a o ,  o c l i ma e a c ond i c i onan t e q u e mai s a t ua n a s ua car ac 

t e r i z a g a o .  

Ne s s a a r e a ,  de r eg i me p l u v i o me t r i c o i r r e g u l a r  no que 

di z r es pe i t o a d i s t r i bu i gao anua l  das c h u v a s ,  os r i os apr e -

s en t am- s e i n t e r mi t e n t e s .  I s t o e ,  ap r es en t am um un i c o e c ur -

t o p e r i o d o de gr ande e s c o a me n t o dur an t e o a n o ,  c om a c a r ac -

t e r i s t i c a de que a c ur v a de r ec es s ao a t i nge r ap i damen t e o 

pon t o de es go t amen t o ( os r i os s ec am t o t a l me n t e ) .  

Es t e f a t o ,  a l em de r e l ac i ona r - s e c om o r eg i me de c hu-
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v as al  e x i s t e n t e ,  es t a t ambem r e l ac i onado c om a gr ande ar ea 

de f o r mac oes c r i s t a l i nas q u e c obr e a ma i o r  pa r t e da r e g i a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA natureza desses terrenos, em geral rasos e pouco pgrmea-

v ei s nao p r o p o r c i o n a m b o a c apac i dade de a r maz enamen t o de 

agua no s u b - s o l o .  A agua ao p r e c i p i t a r - s e e n t a o ,  per de- s e n a 

ma i o r  pa r t e por  e v a p o r a g a o ,  e m v i r t ude do f or t e c a l o r  ai "  r ei  

n a n t e .  

Po r t a n t o ,  o i n t e r v a l o de t empo c om des c a r ga n u l a g e -

r a l ment e e s upe r i o r  ao pe r i odo em que h a e s c o a me n t o .  Al em di s 

s o ,  enquan t o no p e r i o d o de e s t i a g e m as aguas b a i x a m gr adat i  

v ament e at e um mi n i mo ,  no r ma l men t e i gua l  a z e r o ,  as c he i as 

s e p r o d u z e m de ma n e i r a a b r u p t a ,  c a r ac t e r i z ando as s i m a p r e -

domi nanc i a do r eg i me h i d r o l og i c o t o r r e n c i a l .  

A h i d r og r a f i a da r eg i ao e r ep r es en t ada pe l os seus pr i n-

c i pa i s r i os :  Pi r a n h a s ,  Apod i  e J aguar i be ( Vej a f i gur a 3. 10) .  

0 r i o J aguar i be nas c e no s udoes t e do Ce a r a ,  d i r i ge - s e 

pa r a l es t e at e as p r ox i mi dades da d i v i s a p a r a i b a n a ,  onde e 

r ep r es ado par a f o r mar  o agude de Or o s .  Seu p e r c u r s o est a com 

p l e t a me n t e c on t i do e m t e r r i t o r i o c e a r e n s e .  Seus p r i n c i p a l s 

a f l uen t es s ao o Co n c e i g a o ,  o Ba s t i o e s ,  o Sa l g a d o ,  o Fi g u e i -

r e d o ,  o Ba n a b u i u ,  o Pa l h a n o e o r i o do Sa n g u e .  

£ o ma i o r  r i o da r e g i a o ,  c om um c ompr i men t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L = 645 Km,  

e c ons equen t emen t e o que p o s s u i  a ma i o r  b a c i a h i d r o g r a f i c a ,  

c om uma ar ea A = 75. 000 Km
2
.  Ap r es en t a uma dec l i v i dade med i a 

de ap r ox i madamen t e 0, 77 m/ Km.  A f i gur a 3. 11 nos t r a o seu p e r  

f i l  l o n g i t u d i n a l .  

A t empor a r i edade do s eu r eg i me ( nos t r ec hos onde nao 

h a pe r en i z agao a t r av es de ba r r agens )  pode s er  obs e r v ada at r a 



ves da f i gur a 3 . 1 2 ,  que mos t r a f l uv i og r amas do r i o nas es t a 

goes de Ar ne i r oz e I g u a t u .  

200 m e o r e l ev o ger a l  e s u a v e .  Ne l e s e des env o l v e o c a r nau 

ba l  e u t i l i z a - s e o r i o p a r a i r r i gagao de c u l t u r as de cer eai s ,  

f r u t e i r as e ho r t a l i gas t o r nando a ar ea uma das ma i s r i cas do 

Cear a .  

0 r i o Pi r anhas nas c e nas s er r as q u e s epa r am a Pa r a i b a 

do Cear a e do Ri o Gr ande do No r t e .  A s ua b a c i a h i d r og r a f i c a 

c om ap r ox i madamen t e 46. 60 0 Km
2
 env o l v e pa r t e dos Es t ados da 

Par a i ba e Ri o Gr ande do No r t e .  Pos s u i  um c ompr i men t o de 414 

Km e uma dec l i v i dade med i a ap r ox i mada de 1, 45 m/ Km,  como mos_ 

t r a o s eu p e r f i l  l ong i t ud i na l  na f i gur a 3 . 1 1 .  A s u a b a c i a 

p o r t a n t o ,  ap r es en t a um r e l ev o mai s ac en t uado que a do J a g u a 

r i b e .  Seus p r i nc i pa l s a f l uen t es s ao o r i o do Pe i x e ,  o Pi an -

c o ,  o Es p i nha r as e o Se r i d 5 .  

Do mes mo modo que o r i o J a g u a r i b e ,  t ambem apr es ent a um 

r egi me t e mp o r a r i o .  ( Vej a f i gur a 3 . 1 3 ) .  

As i n f o r magoes d i s pon i v e i s a r es pe i t o do r i o Apod i  sao 

p o u c a s .  Sabe - s e que nas c e no s udoes t e do Ri o Gr ande do No r -

t e ,  e s ua b a c i a h i dr ogr af i c a .  c om uma a r ea de a p r o x i ma d a me n -

t e 13. 500 Km
2
 enc on t r a - s e t o t a l men t e den t r o des s e Es t a d o .  A 

t r avessa a Chapada do Apod i  e depo i s a p l an i c i e at e a t i ng i r  

o o c e a n o ,  p o s s u i n d o doi s a f l uen t es i mp o r t a n t e s :  o Umar i  e o 

Up a n e ma .  

Tambem s e c ompor t a c omo um r i o i n t e r mi t e n t e ,  c om ex c e 

gao de pequenos t r ec hos onde a p e r e n i z a g a o e ga r an t i da a t r a 

v es de " o l hos d ' agua"  ( f ont es de p e q u e n a v a z a o ) .  

uma a l t i t ude med i a de 



17 

Um b r e v e es t udo p e r mi t i u o t r agado do s e u p e r f i l  l o n -

g i t ud i na l  ( f i gur a 3. 11)  e a ob t engao c om r az oav e l  ap r ox i ma-

gao do s eu c ompr i men t o L = 2 5 0 Km e da s ua dec l i v i dade med i a 

1, 2 m/ Km .  

Obs e r v ando a f i gur a 3 . 1 1 ,  no t a - s e q u e ,  em t e r mos de de 

c l i v i d a d e ,  os t r es r i os ap r es en t am doi s s e t o r es b e m d i s t i n -

t o s :  o 19 s e t o r  ( da f oz as p r ox i mi dades da nas c en t e )  apr esen 

t a uma b a i x a d e c l i v i d a d e ,  c ompar ada a dec l i v i dade do 29 s e -

t or  ( bem p r ox i mo a nas c en t e )  que e ma i s a c e n t u a d a .  Compar an 

d o ,  p o r  s e t o r ,  a dec l i v i dade v a r i a p o u c o p a r a os t r es r i os .  

Con f o r me o que f oi  ex pos t o no p r es en t e c ap i t u l o e p o -

de s er  c ons t a t ado a t r av es das f i gur as a p r e s e n t a d a s ,  v e r i f i -

c ou- s e q u e :  

-  A r egi ao e c ober t a quas e que t o t a l men t e p o r  t e r r enos c r i £ 

t a l i n o s ,  r as os e pouc o p e r me a v e i s .  

-  A r eg i ao ap r es en t a - s e h o mo g e n e a c om r e l agao ao c l i ma e a 

p l u v i o me t r i a .  

-  A homogene i dade do c l i ma e da p l u v i o me t r i a ,  a l i adas ao t i -

po de s o l o c ond i c i onam na r eg i ao a p r e d o mi n a n c i a de uma ve 

ge t agao c onhec i da c omo c a a t i n g a .  

-  Como c ons equenc i a dos t r es f a t o r es ac i ma d e s c r i t o s ,  os 

r i os da r eg i ao ap r es en t am um c ompor t amen t o s e me l h a n t e ,  pqs 

s u i ndo um r eg i me t e mp o r a r i o .  

-  Com r e l agao ao us o do s o l o ,  n a r eg i ao p r e d o mi n a a g r ande 

i nc i denc i a de pequenas ag r i c u l t u r as e a p r a t i c a da p e c u a -

r i a .  

Di an t e do quad r o a p r e s e n t a d o ,  p o d e - s e c onc l u i r  q u e a 
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r eg i ao c ompr eend i da pe l as bac i as h i d r og r a f i c as dos r i os P i -

r a n h a s ,  Apod i  e J a g u a r i b e ,  e h o mo g e n e a c om r e l agao as c a r ac 

0 c onc e i t o de r eg i ao h i d r o l o g i c a me n t e h o mo g e n e a e r e -

s u l t ado de h i p5 t es es e s i mp l i f i c ac oes f e i t as q u a n d o s e s e l e 

c i onam c a r ac t e r i s t i c as f i s i c as e c l i ma t i c as que s e s upoe r e 

p r es en t a r  bem uma r e g i a o .  Como os f a t or es c l i ma t i c os e f i "si _ 

c os de uma r eg i ao c ond i c i onam a s ua h i d r o l o g i a ,  admi t e -  s e 

que s e uma r egi ao e h o mo g e n e a s egundo es s es f a t o r e s ,  e l a s e 

r a t ambem homogene a h i d r o l o g i c a me n t e .  

A r eg i ao que or a s e d i s c u t e ,  s e enquad r a pe r f e i t amen -

t e den t r o do que f oi  d i t o ac i ma e p o r  es s e mo t i v o e c ons i de 

r ada uma r eg i ao h i d r o l og i c amen t e h o mo g e n e a .  Es s a h o mo g e n e i -

dade pode s er  c ons t a t ada t ambem dur an t e o d e s e n v o l v i me n t o do 

t r aba l ho a t r av es dos r es u l t ados o b t i d o s ,  c omo p o d e r a ser  vi s 

t o no dec o r r e r  dos c ap i t u l os s e g u i n t e s .  



CAPITULO IV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E S T A B E L E C I ME N T O DA R E L A C A O V OL U ME ,  V A Z A O 

B A S I C A E P R OB A B I L I D A D E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. 1 -  CONSI DERACOES GERAI S 

0 ob j e t i v o des t e t r aba l ho e ap r es en t a r  um met odo que 

pe r mi t a a ob t engao de r es pos t as i med i a t as as pe r gun t as r e l a 

c i onadas a b a i x o ,  pa r a qua l que r  s egao de um c ur s o d ' agua p e r  

t enc ent e a r eg i ao de i n t e r e s s e :  

1 )  Qual  o v o l ume d ' agua que pode s er  a r maz enado? 

2)  Com que p r obab i l i dade o mes mo s er a a l c angado? 

3)  Qua l  a v az ao b a s i c a que pode s e r  ga r an t i da a j us an t e do 

r e s e r v a t o r i o ,  c om o a r maz enamen t o do c i t ado v o l ume? 

Par a que es s e o b j e t i v o s e j a a t i ng i do e p r e c i s o que an 

t es s e j a e s t a b e l e c i d a ,  p a r a c ada e s t a g a o f l uv i ome t r i c a d a r e 

g i a o ,  a r e l agao en t r e as v a r i a v e i s :  v o l u me ,  v az ao b a s i c a e 

p r obab i  l i d a d e .  

Es s a e p r ec i s amen t e a f i na l i dade des t e c api t u l o :  desen 

v o l v e r  um me t odo pa r a ob t e r  a r e l agao ex i s t en t e en t r e es s as 

v a r i a v e i s .  

Ao f i na l  des t e c a p i t u l o ,  c om o es t abe l ec i men t o da r e -

l agao en t r e v o l u me ,  v az ao b a s i c a e p r o b a b i l i d a d e ,  aque l as 
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pe r gun t as s e r ao r e s p o n d i d a s ,  p o r e m apenas pa r a o s l oc ai s on zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de se sl t uam aS eSt aCoes f l uvi omet r i cas ut i l i z adas par a o 

e s t u d o .  A ex t ens ao des s as r es pos t as pa r a q u a l q u e r  l oc a l  da 

r eg i ao e s t u d a d a ,  e c ons egu i da c om a r e g i o n a l i z a g a o ,  as s un t o 

do c ap i t u l o s e g u i n t e .  

Pa r a o es t abe l ec i men t o da r e l agao v o l u me ,  v az ao b a s i -

c a e p r o b a b i l i d a d e ,  pa r a q u a l q u e r  es t agao ,  a met odo l og i a ut i _ 

l i z a d a ,  em l i nhas g e r a i s ,  c ons i s t i u nas s egu i n t es e t a p a s :  

A.  COLETA DE DADOS 

Os dados u t i l i z ados f o r am dados de des c a r ga med i a d i a 

r i a ,  r es u l t an t es de me d i g o e s e f e t uadas n a s e s t a g o e s f l uv i o -

me t r i c as i ns t a l adas na r e g i a o ,  p o r  5 r gaos do gov er no f e d e -

r a l ,  a s aber :  SUDENE e DNAEE.  Os dados enc on t r am- s e a d i s po 

s i gao nos r e f e r i dos o r g a o s .  

B.  ESTACOES FLUVI OMf i TRI CAS 

A es c o l ha das es t agoes u t i l i z adas o b e d e c e u aos s egu i n 

t es c r i t e r i os :  e x t e n s a o do pe r i odo de o b s e r v a g a o ,  l oc a l i z a -

gao geogr a f i c a e a r ea de d r e n a g e m.  

C.  CALCULO DOS VOLUMES 

Es s es v o l umes s ao v o l u me s ac umu l ados ac i ma de um d e -

t e r mi nado n i v e l  de v a z a o ,  o u s e j a ,  v o l u me s que p o d e m s e r  ar  

maz enados de modo a p e r mi t i r  a l i be r agao de de t e r mi nada v a -

z ao bas i c a a j u s a n t e .  

Pa r a c ada es t agao f l u v i o me t r i c a ,  os v o l umes f o r am ob-

t i dos a p a r t i r  dos dados de des c a r ga med i a d i a r i a .  Ad mi t i u -
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se que cada est agao t er i a quat r o amost r as de vol ume.  

D.  VERI FI CACAO DA ESTACI ONARI DADE 

Fe i t a c om a f i na l i dade de v e r i f i c a r  a qua l i dade dos 

dados de v o l u me s ,  no s en t i do de de t ec t a r  pos s l v e i s n a o - e s t a 

c i o n a r i d a d e s ,  po i s es t as f az em c om q u e os pa r amet r os da di  s 

t r i bu i gao de f r equenc i a s e j am nao - es t  a c i o n a r i o s ,  i st o e ,  apr e 

s en t em t e n d e n c i a s ,  p e r i o d i c i d a d e s ,  e t c .  

Com es s e ob j e t i v o f o r am u t i l i z ados os s egu i n t es t est es 

nao - pa r ame t r i c os :  Tes t e de Va l o r es Si n g u l a r e s ,  Tes t e U e o 

Tes t e de Di s pe r s ao de Numer a l s Or d i n a i s .  

E.  ANALI SE DE FREQUENCI A 

0 ob j e t i v o da ana l i s e de f r equenc i a e e s t i ma r  a t r av es 

da i n f e r enc i a es t a t i s t i c a as p r obab i l i dades de v a l o r es nao 

med i dos mas pos s i v e i s de o c o r r e r .  

Ut i l i z ou- s e o t es t e de KOL MOGOROV- SMI RNOV p a r a v e r i f i  

c ar  o a j us t amen t o de uma d i s t r i bu i gao de p r obab i l i dade mat e 

ma t i c amen t e d e f i n i d a ,  a d i s t r i bu i gao de f r equenc i a dos v o l u 

me s .  

F.  RELACAO VOL UME- VAZAO BASI CA- PROBABI L I DADE 

Es s a r e l agao f oi  o b t i d a ,  pa r a c ada es t agao f l uv i ome -

t r i c a ,  das c ur v as de a j us t amen t o da d i s t r i bu i gao de pr obabi ^  

l i dade que me l ho r  s e a j us t ou a.  d i s t r i bu i gao de f r equenc i a 

dos v o l u me s .  
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4. 2 -  COL ETA DE DADOS 

A bas e h i d r o l og i c a de i n f o r ma g o e s ,  ou s e j a ,  os dados 

a p a r t i r  dos qua i s ob t ev e - s e os v o l u me s ,  f o r am os dados de 

des c ar gas medi as d i a r i a s ,  que s ao as med i as a r i t me t i c as das 

des c a r gas oc or r i das dur an t e o d i a .  

Es s es dados f o r am f o r nec i dos e m l i s t agens e l abo r adas 

p o r  o r gaos f eder a l s ( SUDENE e DNAEE)  que t er n nes s a r egi ao v a 

r i as es t agoes de med i gao i n s t a l a d a s .  A t abe l a 4. 1 mos t r a c o 

mo es s as i n f o r magoes a l em de o u t r a s ,  s ao apr es en t adas pe l os 

r e f e r i dos o r g a o s .  

Na r eg i ao e m e s t u d o ex i s t em duas e s t a g o e s :  uma s ec a e 

ou t r a c h u v o s a .  Os dados u t i l i z ados nes t e t r aba l ho s ao dados 

r e l a t i v os a e s t a g a o c h u v o s a ,  mai s es pec i f i c amen t e ao p e r i o -

do em que o es c oamen t o dos r i os es t a d i r e t amen t e r e l ac i ona-

do as p r ec i p i t agoes oc o r r i das na r e g i a o .  Es s e pe r i odo f oi  

c hamado i n t e r v a l o de r e f e r e n d a .  

A dur agao do i n t e r v a l o de r e f e r e n d a v ar i a de ano p a -

r a a n o ,  podendo a t i ng i r  no max i mo s ei s me s e s .  

Apos ana l i s a r  v ar i os f l uv i og r amas de al guns cur sos d' agua 

da r e g i a o ,  v e r i f i c ou - s e que o p r o c e d i me n t o des c r i t o a segui r  

de f i n i a bem o p e r i o d o em que o es c oamen t o do r i o aumen t av a 

s i gn i f i c a t i v amen t e dev i do as p r ec i p i t agoes o c o r r i d a s na r e -

g i a o .  

As s i m,  a e x t e n s a o do i n t e r v a l o de r e f e r e n d a e m c ada 

a n o ,  f oi  de t e r mi nada do s egu i n t e modo :  Ve r i f i c ou - s e i ni c i a] L 

ment e q u a l  o v a l o r  da ma i o r  v az ao que o c o r r e u nes t e a n o .  Ad 

mi t i u - s e e n t a o ,  que o pe r i odo a s e r  ana l i s ado e n v o l v e r i a t o 
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dos os meses qu e e s t i v e s s e m c o n t i d o s num i n t e r v a l o em qu e o 

p r i m e i r o e u l t i m o mes p o s s u i s s e m v a l o r e s de va za o em t o r n o 

de 10% do v a l o r da va za o ma xima o c o r r i d a no r e f e r i d o a n o . 

O b s er va n d o a t a b e l a 4 . 1 , v e r i f i c a - s e qu e n a estacao Jar-

d im de P i r a n h a s , no ano 19 6 6 / 6 7 , a va za o ma xima f o i 2970 m 3/s. 

0 p r i m e i r o e u l t i m o mes n e s t e ano qu e a p r e s e n t a r a m v a l o r e s 

de va za o em t o r n o de 10% de 2970 m 3 / s , f o r a m fever e ir o e ma io, 

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

f e v e r e i r o , m a r co , a b r i l e m a io . 

£ i n t e r e s s a n t e o b s e r v a r qu e o mes de j u n h o a p r e s e n t o u 

o mesmo d e f l u v i o do mes de f e v e r e i r o e no e n t a n t o n a o f o i 

i n c l u i d o no i n t e r v a l o de r e f e r e n d a . I s t o a c o n te c e u p o r q u e , 

p a r a es s e p o s t o , os vo lu mes fo r a m a cu mu la d os a c im a de qu a tro 

n i v e i s de va za o ( 0 ; 9 5 ; 125 e 300 m 3 / s ) e p a r a t r e s d es s es 

n i v e i s j u n h o n a o a p r e s e n t o u v a l o r e s de va za o qu e p r o p o r c i o -

na s s em o c a l c u l o de vo lu mes a c ima d e l e s . Pod e- s e o b s e r v a r 

tamb em qu e j u n h o f o i urn mes em qu e na o h ou ve ma is ch u va s , s o 

e s va z i a m e n to da b a c i a . 

P a r a a r e g i a o em e s t u d o , o i n t e r v a l o de r e f e r e n d a en 

c o n t r a - s e s empre e n t r e os meses de J a n e i r o a j u l h o . 

0 p e r i o d o b a s e de o b s e r va c a o a q u i a n a l i s a d o f o i o i n -

t e r v a l o 19 60 - 19 8 0 , em v i r t u d e d e s te s e r urn p e r i o d o de o b s e r 

va ca o comum a g r a n d e p a r t e das e s ta c o e s f l u v i o m e t r i c a s s i tu a 

das n a r e g i a o . 

D e n t r o des s e es p a co de tem p o , p a r a a l gu ma s e s t a c o e s , 

em a l g u n s a n o s , n a o h ou ve a n o ta c a o da s va zoes e i s t o o c a s i o 

n ou f a l h a s n a s e r i e , qu e nao f o r a m p r e e n c h i d a s , p o r q u e as i n 

fo r ma g oes a d i c i o n a i s qu e p o d e r i a m a j u d a r so s e r i a m c o n s e g u i 
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das a t r a v e s de w d e l o s s o r i s t i c a d o s ( g buv a-v az g g ) que mo 

mento dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r eal i za^ao do t t ^al ho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m  exl Bt t QBi  him zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CULSSĝ  gai 

s iderou - se que a u t i l i za g a o de modelos mais s imples ( a n a l i -

se de r e g r e s s a o ) f o r n e c e r i a m r e s u l t a d o s qu e n a o m e l h o r a r i a m 

m a is o n i v e l de i n f o r m a c o e s e x i s t e n t e s . 

T r a b a l h o u - s e e n t a o , com s e r i e s qu e p o s s u f a m n u mer o de 

dados d i f e r e n t e s , p o i s se p o r urn l a d o n a o se q u e r i a d e s p r e -

z a r as i n f o r m a g o e s e x i s t e n t e s , p o r o u t r o o p t o u - s e p e l o n a o 

p r e e n c h i m e n t o de f a l h a s , p o r m o t i v o s qu e j a f o r a m e x p o s t o s . 

P o s t e r i o r m e n t e c o n s t a t o u - s e qu e o na o p r een ch imen to des 

s a s f a l h a s , na o p r e j u d i c o u o f i m a qu e se d e s t i n a o t r a b a l h o , 

( a p e s a r de se t e r c o n h e c i m e n to qu e urn e s t u d o de r e g i o n a l i z a 

gao deve s e r f e i t o com s e r i e s de i g u a l t a m a n h o ) , p o r q u e os 

c o e f i c i e n t e s de c o r r e l a g a o e n c o n t r a d o s ( v e j a c a p i t u l o 5) f o 

ra m r a z o a v e i s . S u p os - s e tamb em qu e ma is dados na o m e l h o r a -

r i a m s i g n i f i c a t i v a m e n te os r e s u l t a d o s , uma vez qu e o metod o 

qu e se d i s p u n h a no momento, n a o p r o p o r c i o n a r i a uma b oa ob ten 

gao dos mesmos. 

4 . 3 - E S T A Q O E S F L U V I O M E T R I C A S 

Como j a f o i d i t o n a s ega o 4 . 2 , o p e r i o d o b a s e a d o ta d o 

f o i 19 60 - 19 8 0 , em v i r t u d e d e s te s e r um p e r i o d o comum de o b -

s e r va g oes a g r a n d e p a r t e da s e s ta g oes s i t u a d a s n a r e g i a o . 

A a dogao de um p e r i o d o b a s e e c o n v e n i e n t e , p o r q u e e s -

s a m ed id a fa z com qu e os f a t o r e s qu e ca u s a m a e x i s t e n c i a de 

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

va za o , a tu em em t o d a r e g i a o . 
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Observando a f igu r a 3.10, c o n s ta ta - s e que nem t o d a s as 

e s t a c o e s f l u v i o m e t r i c a s e x i s t e n t e s n a regiao foramzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ut i l i Z d " 

d a s . I s t o p o r q u e , de a co r d o com o I n v e n t a r i o das Estacoes F l u 

v i o m e t r i c a s e l a b o r a d o p e l o DNAEE, d e n t r e as 26 e s t a c o e s qu e 

a p a r ecem n a f i g u r a 3 . 1 0 , p a r a 8 d e l a s o DNAEE n a o d i s p o e da 

l i s t a g e m de d a d os . Sao e l a s : J a g u a r i b e , Upanema, Fa zen d a Pa u 

d ' A r c o , A p a r e c i d a , S e r r a N eg r a do N o r t e , S i t i o V o l t a , Fa zen 

da S a n to A n t o n i o e M a l h a d a . 

As e s ta g oes de Pa u F e r r a d o e S i t i o V a s s ou r a s se s itu a m 

a j u s a n t e p r o x i m a s a b a r r a g e m e p o r es s e m o t i v o f o r a m exc lu f 

d a s . 

E s t a b e l e c e u - s e a i n d a qu e as e s ta g oe s a s e r em u t i l i z a -

da s d e v e r i a m e s t a r se p o s s i v e l , d i s t r i b u i d a s u n i f o r m e m e n te 

d e n t r o da r e g i a o , p a r a qu e na o h ou ves s e c o n c e n t r a g a o de i n -

for ma goes em d e te r m i n a d o s l o c a i s , em d e t r i m e n t o de o u t r o s . 

O u t r o c r i t e r i o e s t a b e l e c i d o d i z r e s p e i t o a a r e a de dre 

nagem de cada e s t a g a o , h a j a v i s t a qu e es s e e um dos p o s s i -

v e i s p a r a m e t r o s a s e r u t i l i z a d o p a r a a r e g i o n a l i za ga o . P r e -

te n d e - s e v e r i f i c a r o g r a u de c o r r e l a g a o e equ a ga o de r e g r e s 

s a o e n t r e a l g u n s n i v e i s de va za o e as a r ea s de d r en a gem de 

ca d a e s t a g a o . £ p r e c i s o e n t a o , qu e es s a s a r ea s p os s u a m v a l o 

r e s d i f e r e n t e s e n t r e s i , p a r a qu e n a o h a j a c o n c e n t r a g a o de 

i n f o r m a g a o em t o r n o de d e t e r m i n a d o v a l o r e t o t a l d e s i n f o r m a 

gao a r e s p e i t o de o u t r o s . 

A s s i m , f o r a m e x c l u i d a s a i n d a as s e g u i n t e s e s ta g o e s , pe 

l o s m o t i v o s e x p o s to s e n t r e p a r e n t e s e s : 

- Pogo D a n ta s e S i t i o C on ce ig a o ( p o s i g a o g e o g r a f i c a - area de 

d rena gem) 
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- P o d i m i r i m , S en a d or Pompeu e P e i x e G ordo ( a r e a d e d rena gem) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EmzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vi  r t uaezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m est acoes Mi e Poaca se si t uar em i  
uma b i f u r c a c a o do r i o P i r a n h a s qu e s e u ne l o g o ma is a d i a n t e 

e de p o s s u i r e m a mesma a r e a de d r en a gem, f o r a m r e u n i d a s em 

umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s 5 e s t a g a o . 

A s s i m , de a c o r d o com os c r i t e r i o s d e s c r i t o s , foram u t i 

l i z a d a s 12  e s ta g oes f l u v i o m e t r i c a s con fo r m e pode s e r v i s t o 

na t a b e l a 4 . 2 . Como o p r o p 5 s i t o  d e s te e s t u d o e d e m o n s t r a r o 

metodo e s u a a p l i c a b i l i d a d e , o u so de um n u mer o l i m i t a d o de 

e s ta g oes nao r e p r e s e n t a uma s e r i a d i f i c u l d a d e . 

4 . 4 - CALCULO DOS VOLUMES 

Os vo lu mes f o r a m c a l c u l a d o s u t i l i z a n d o - s e os dados de 

d e s ca r g a s med ia s d i a r i a s r e l a t i v a s ao i n t e r v a l o de r e f e r e n -

d a de ca d a a n o . Na s ega o 4 . 2  d e s te c a p i t u l o j a f o i e x p l i c a 

do como s e d e t e r m i n o u a e x te n s a o do i n t e r v a l o de r e f e r e n d a 

e o qu e o mesmo s i g n i f i c a . 

0 c a l c u l o dos vo lu m es f o i f e i t o a t r a v e s do s o m a t o r i o 

do ex ces s o de va za o , a c ima de d i f e r e n t e s n i v e i s de va za o b a 

s i c a (Q g) • E s t a va za o b a s i c a n a o e a va za o de b a s e dos h i -

d r o g r a m a s , d e v i d a ao es coa men to s u b t e r r a n e o . E" a va za o qu e 

nao s e r a a r ma zen a d a , pode s e r p o r e x e m p l o , a va za o de r e g u -

l a r i z a g a o qu e se p r e t e n d e m a n te r no c u r s o d ' a g u a . 

A f i g u r a 4 . 1 m o s t r a um h i d r o g r a m a do r i o P i r a n h a s , n a 

e s ta g a o J a r d i m de P i r a n h a s e i l u s t r a como f o i o b t i d o o v o l u 

me a c im a de um n i v e l de va za o Q g^ . 



27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No c al c ul o dos  vo l ume s ,  par a cada' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uwa das doze est a-

goes a n a l i s a d a s , u t i l i z o u - s e o s e g u i n t e mod elo de t a b e l a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E i T A C A O : J A R D I M OE P I R A N H A S I A ' :0 : 1 9 6 6 /6 7 

R I O : P I R A N H A S 
' E .T ER VA L O C K l t f E * N C I A 

R I O : P I R A N H A S 
F E V - Y ^ . I 

VOL UME T O T A LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I Vf i  
v t 

DUR A ^A O ( d ) 
: d v r a j j c 

12) __o ' IB j 14) _ d i a s j 
a S s i r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>-/ • 3 I N T E R V A L O 3 E R E F E R E N C I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ.0 ' » ' ] 
I N T E WA i i ) OE J t t E l G l C I A 

u d i a s j 

,1 ) FEV MAR ABR MAI - • , 3 , F E V t MAR ADR 1 MAI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - , 5 ) ( 6 ) , 7 , 

0 L U 4 1 8 2 9 0 0 1720 5 1 4 9 2 8 21 30 31 120 - 5 1 4 9 

75 1 7 , 32 4 8 1 8 0 . Al l  2 9 0 0 1720 5 0 3 7 , 7 5 1 8 3 20 30 31 84 6 8 9 , 4 7 2 4 3 4 8 , 2 7 9 8 

125 - 2 1 8 . 8 5 1 2 8 8 5 . 1 3 16 3 5 , : 8 4 7 3 9 , 5 4 1 - 8 2 9 2 3 60 1 0 1 0 , 8 8 3 7 2 8 , 6 8 1 

300 - 1 5 8 , 9 7 6 2 8 4 5 , 0 4 1 5 1 0 , 3 8 4 5 1 4 , 3 9 6 - 5 2 7 14 46 1 1 5 2 , 2 2 3 3 2 2 , 0 7 6 

No a l t o da t a b e l a con s ta m as s e g u i n t e s i n f o r m a g o e s : 

nome da e s ta g a o e o r i o s o b r e o q u a l s e l o c a l i z a , s e g u i d o s 

do ano e i n t e r v a l o de r e f e r e n d a p a r a os q u a i s f o r a m ob tidos 

os vo l u m e s . 

Segue e x p l i c a g a o do qu e r e p r e s e n t a ca d a c o l u n a : 

- c o l u n a 1 - N es s a c o l u n a se e n c o n t r a m as va zoes b a s i c a s . O 

modo como f o r a m o b t i d a s s e r a e x p l i c a d o ma is a -

d i a n t e , o i m p o r t a n t e a g o r a e qu e se e n t e n d a o 

c a l c u l o dos vo l u m e s . 

- c o l u n a 2 - N e l a c o n s t a , p a r a ca d a n i v e l de va za o e mes do 

i n t e r v a l o de r e f e r e n d a , o vo lu me t o t a l ( V T ) , 

c a l c u l a d o a t r a v e s da s e g u i n t e equ a ga o : 

n 
I  

i = l 

V T = I  Q ± x 86400 ( 4 . 1 ) 

Na equ a ga o ( 4 . 1 ) , Q i r e p r e s e n t a as va zoes me-

d i a s d i a r i a s s u p e r i o r e s a va za o b a s i c a c o n s i d e 

r a d a (Q B ) e n r e p r e s e n t a o n u mero de d i a s em 
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que acont eceu Qi > Q B . 

col una 3 -  Nessa col una GG e- ncont r a,  par a cada n i ve l de 

va za o , o vo lu me t o t a l , r e l a t i v o a to d o o i n t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v a l o d e r e f e r e n c i a . 

c o l u n a 4 - A q u i , p a r a c a d a n i v e l d e v a z a o e m es d o i n t e r -

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

q u e a c o n t e c e u > Q g . 

c o l u n a 5 - S o m a t o r i o d o s v a l o r e s d a c o l u n a 4 . F o r n e c e o n u 

m e r o d e d i a s d o i n t e r v a l o d e r e f e r e n c i a em q u e 

o c o r r e u Q i > Q B . 

c o l u n a 6 - N e s s a c o l u n a e n c o n t r a - s e , p a r a c a d a n i v e l de va 

za o ( Q ) , o v o l u m e b a s i c o (V ) a t r a v e s d a e q u a 

B B 
c a o : 

V n = Q„ xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I d x 86400 ( 4 . 2 ) 
D B 

c o l u n a 7 - N e s s a c o l u n a , e n c o n t r a - s e o v o l u m e p r o c u r a d o i s 

t o e , o v o l u m e q u e f o i a c u m u l a d o a c i m a d e um a 

v a z a o b a s i c a ( Q _ ) , o u a i n d a o v o l u m e q u e p o d e 
B 

s e r a r m a z e n a d o d e m od o a p e r m i t i r a l i b e r a g a o 

d e um a v a z a o b a s i c a ( Q ) . F o i o b t i d o a t r a ve s d a 

B 
e q u a g a o : 

V = EV - V = c o l u n a 3 - c o l u n a 6 ( 4 . 3 ) 
T B 

A p a r t i r d e a g o r a , s e m p r e q u e s u r g i r n o t e x t o 

a p e n a s a p a l a v r a v o l u m e , e n t e n d a - s e s e m p r e : v o 

l u m e q u e p o d e s e r a r m a z e n a d o d e m od o a p e r m i -

t i r a l i b e r a c a o d e um a v a z a o b a s i c a ( Q g ) . 
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aftdd a g o r a , a f i g u r a 4 . 1 , p od e - s e o b s e r v a r q u e : 

- 0 i n t e r v a l o de r e f e r e n d a comega em f e v e r e i r o e se e s t e n -

de a te m a io . 

- P a r a Q B 4 , o E V T ( c o l u n a 3) c o r r e s p o n d e a t o d a a a r e a a b a i 

xo da c u r v a . 

- P a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q%4,  o vo lu me b a s i c o ( V B ) , qu e se e n c o n t r a n a c o l u n a 

6 , c o r r e s p o n d e a a r e a a b a i x o da c u r v a qu e na o e s t a h a c h u -

r i a d a . 

- A i n d a p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q B ^ , t o d a a a r e a a b a i x o da c u r v a qu e e s t a h a -

c h u r i a d a , c o r r e s p o n d e ao vo lu me p r o c u r a d o ( c o l u n a 7 ) . 

A t a b e l a 4 . 3 m o s t r a o r e s u l t a d o do c a l c u l o dos volumes 

p a r a o ano 19 6 6 / 6 7 , do p o s t o J a r d i m de P i r a n h a s n o r i o P i r a 

n h a s . E s s a t a b e l a r e s u l t o u dos c a l c u l o s e f e tu a d o s com b a s e 

n a t a b e l a 4 . 1 . 

D u r a n te o d e s e n v o l v i m e n t o do t r a b a l h o , p a r a o b ten g a o 

dos vo lu mes p a r a to d a s as e s t a g o e s , f o r a m p r e e n c h i d a s 202 

t a b e l a s s e m e l h a n te s a t a b e l a 4 . 3 . C o n s e g u iu - s e a s s i m , p a r a 

ca da e s ta g a o a n a l i s a d a , q u a t r o d i f e r e n t e s a m o s tr a s de v o l u -

mes , ca d a uma r e l a t i v a a um n i v e l de va za o b a s i c a ( Q ) . 

B 

As va zoes b a s i c a s , como j a f o i d i t o a n t e s , sao por exem 

p l o , as va zoes de r e g u l a r i z a g a o qu e se d e s e j a m a n te r no c u r 

so d ' a g u a , apos o a r ma zen a men to . 0 modo como f o r a m d e t e r -

m in a d a s t e v e p o r f i n a l i d a d e , o b t e r p a r a to d a s as e s t a g o e s , 

n i v e i s c o m p a r a ve i s de va za o , i s t o e , n i v e i s qu e p os s u a m a 

mesma p r o b a b i l i d a d e de s e r em a l c a n g a d o s o u u l t r a p a s s a d o s . As 

s i m , mesmo qu e ca d a e s ta g a o a p r e s e n t e d i f e r e n t e s v a l o r e s de 

va za o b a s i c a , g a r a n t i u - s e com o c r i t e r i o a d o t a d o , qu e p o s -
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sui r i am a mesma pr obabi l i dade.  

0 modo como es s as va zoes b a s i c a s f o r a m o b t i d a s p a r a 

ca d a e s t a c a o a n a l i s a d a , s e r a e x p l i c a d o a s e g u i r : 

C a l c u l o u - s e a va za o m ed ia a n u a l r e l a t i v a ao i n t e r v a l o 

de r e f e r e n c i a (Q m ) de ca d a a no s e p a r a d a m e n te ; a s s i m p a r a c a 

da ano j , tem - s e um Q m j com j = 1 , 2 , . . . . n , onde n e o n u -

mero de anos de o b s e r va g a o . Em s e g u i d a , c a l c u l o u - s e a m ed ia 

a r i t m e t i c a (0) e o d e s v i o p a d r a o (So ) da s va zoes med ia s a -

«m 

n u a i s r e l a t i v a s ao i n t e r v a l o de r e f e r e n c i a . 

C o n s t a t o u - s e qu e as Q p e r t e n c e m a uma p o p u l a g a o normal 

mente d i s t r i b u i d a . E s s a v e r i f i c a g i o f o i f e i t a a t r a v e s do Tes 

t e de A j u s ta m e n to de KOLMOGOROV-SMIRNOV ( KITE , 1 9 7 8 ) , u t i l i 

za ndo p a r a se e n c o n t r a r a v a r i a v e l c r i t i c a , t a b e l a s desenvol 

v i d a s p o r BELKE, 19 7 4 . 

Sendo a s s i m , u t i l i z a n d o a equ a ga o 

Q B = Q + K . S Q ( 4 . 4 ) 

onde K, f a t o r de f r e q u e n c i a d a d i s t r i b u i g a o n o r m a l r e d u z i d a , 

s e e n c o n t r a t a b e l a d o em KITE , 19 7 8 , d e t e r m i n o u - s e os s e g u i n 

t e s n i v e i s de va za o b a s i c a : 

Q R = Q - 0 , 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S Q m , com P ( Q ± > Q g ) = 75% ( 4 . 5 ) 

Q D = Q , com P ( Q i > Q ) = 50% ( 4 . 6 ) 

Q B = Q + 0 , 7 S Q m , com P (Qi > Q B ) - 25% ( 4 . 7 ) 

s en do P ( Q izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > Q„ )  ,  a p r o b a b i l i d a d e de u l t r a p a s s a r . 

A d o to u - s e a i n d a , uma va za o b a s i c a Q B = 0 m 3 / s , p o r q u e 

e p a r a es s e n i v e l de va za o b a s i c a qu e se ob tem o maximo v o -
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lu me qu e pode s e r a r ma zen a d o. 

0 r e s u l ta d o dos c a l c u l o s dos volu mes e vazoes b a s ica s 

p a r a ca d a e s t a g a o , pode s e r v i s t o n a s t a b e l a s 4.4.1 a 4.4.12. 

O b s er va n d o as t a b e l a s c i t a d a s a c i m a , v e r i f i c a - s e qu e 

em a l g u n s a n os , p a r a d e t e r m i n a d a s va zoes b a s i c a s os vo lu mes 

s a o n u l o s . I s t o s i g n i f i c a qu e n es s es a n os , d u r a n t e o i n t e r -

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

as va zoes b a s i c a s e s t a b e l e c i d a s e p o r t a n t o n a o f o i p o s s l v e l 

a r ma zen a r vo lu me a l g u m . N es s es c a s o s , es s es v a l o r e s nu los de 

volu mes na o f o r a m c o n s i d e r a d o s como p a r t e da a m o s t r a , p o i s 

se e s t a b e l e c e u n a s eca o 4.2 qu e s e t r a b a l h a r i a a pena s com os 

meses da e s ta g a o c h u vo s a , p o r t a n t o os meses qu e p r op o r c ion a s 

sem va zoes qu e p u d es s em s e r a r m a zen a d a s . Sendo a s s i m , o t r a 

b a l h o nao i n f o r m a a r e s p e i t o da p r o b a b i l i d a d e de o c o r r e n c i a 

de vo lu mes n u l o s . L ogo , as i n f o r m a g o e s o b t i d a s a p a r t i r des_ 

t e e s tu d o b a s e i a m - s e n a s e g u i n t e c o n d i g a o : e x i s t e n c i a de es 

ta g a o ch u vos a e con s eq u en tem en te de vo l u m e s . 

Um o u t r o m o t i v o p a r a a na o u t i l i z a g a o dos vo lu m es n u -

l o s d i z r e s p e i t o ao s e g u i n t e f a t o : V e r i f i c o u - s e o a j u s ta m e n 

t o da s d i s t r i b u i g o e s de p r o b a b i l i d a d e N o r m a l , Gama e Pearson 

I I I , as a m os tr a s de vo lu me da e s t a g a o J a r d i m de P i r a n h a s , 

a t r a v e s do Tes te de A j u s ta m e n t o de KOLMOGOROV-SMIRNOV (KITE , 

1978 ) , u t i l i z a n d o , p a r a r e a l i z a g a o do mesmo; as t a b e l a s d e -

s e n v o l v i d a s p o r B ELKE, 1974. F o i v e r i f i c a d o o a j u s ta m en to p_a 

r a d o i s c a s o s : 19) a m o s t r a na o c o n te n d o vo lu m es n u l o s ; 29) 

a m o s t r a c o n te n d o vo lu mes n u l o s . 

Os r e s u l t a d o s se e n c o n t r a m n a t a b e l a 4.5 . O b s er va n d o 

a s , n o t o u - s e qu e p a r a as a m o s tr a s qu e c o n t i n h a m vo lu mes n u -
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l o s , as d i f e r e n g a s E ( F - P ) 2 (onde: F = p r o b a b i l i d a d e e m p i r i c a 

e P = p r o b a b i l i d a d e e s p e r a d a ) , p a r a a e x t r e m i d a d e s u p e r i o r 

da c u r v a de a j u s t a m e n t o , t o r n a va m - s e m a io r e s qu e p a r a as amos 

t r a s qu e nao c o n t i n h a m vo lu mes n u l o s . 

No p r e s e n t e e s t u d o q u a n t o m a i o r a a d e r e n c i a dos da dos 

a p a r t e s u p e r i o r da c u r v a de a j u s t a m e n t o , m e l h o r , p o i s como 

i n t e r e s s a a r m a zen a r os m a i o r e s vo lu m es p o s s l v e i s , e i m p o r -

t a n t e qu e os v a l o r e s das p r o b a b i l i d a d e s a s s o c i a d a s a es s es 

vo lu mes s e j a m bem d e f i n i d o s e e s t e j a m o ma is p r o x i m o p o s s l -

v e l da r e a l i d a d e . A s s i m , es s e m o t i v o c o n t r i b u i u tamb em p a r a 

qu e os volu mes n u l o s na o fos s em i n c l u l d o s n a a m o s t r a . 

As p r o b a b i l i d a d e s e m p i r i c a s (F) f o r a m c a l c u l a d a s a t r a 

ves da f o r m u l a de W EIB U LL: 

on d e : m = n u m e r a l o r d i n a l dado a ca d a v a l o r em or d em c r e s -

c e n te e N = nu meto t o t a l de da dos da a m o s t r a . 

N e s ta e t a p a do t r a b a l h o , c a l c u l o u - s e a med ia a r i t m e t i 

c a , d e s v i o p a d r a o e c o e f i c i e n t e de a s s i m e t r i a p a r a to d a s as 

a m os tr a s de to d a s as e s t a g o e s . Os r e s u l t a d o s encontram-se n a 

t a b e l a 4 . 6 . 

4 . 5 - VERIFICACAO DA ESTACIQNARIDADE 

R e a l i z a - s e e s t a e t a p a , com o o b j e t i v o de a v e r i g u a r s e 

a s e r i e de vo lu mes e e s t a c i o n a r i a , i s t o e , s e na o o c o r r e u rtp 

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

ga o ao I o n g o do temp o. 
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E s s a v e r i f i c a g a o e i m p o r t a n t e p o r q u e s e p r e t e n d e n a 

e t a p a s e g u i n t e , p e s q u i s a r q u a l a d i s t r i b u i g a o de p r o b a b i l i -

dades qu e se a j u s t a m e l h o r a s e r i e de vo l u m e s . S a b e- s e qu e 

p a r a qu e uma d i s t r i b u i g a o de p r o b a b i l i d a d e s r e p r e s e n t e b em 

a d i s t r i b u i g a o de f r e q u e n c i a s de uma a m o s t r a de da dos q u a l -

q u e r , e p r e c i s o qu e os p a r a m e t r o s d es s a a m o s t r a s e j a m e s t a -

c i o n a r i o s , d a i a n e c e s s i d a d e da v e r i f i c a g a o d a e s t a c i o n a r i -

d a d e , qu a n d o se p r e t e n d e f a z e r uma a n a l i s e de f r e q u e n c i a . 

No p r e s e n t e t r a b a l h o , u t i l i z o u - s e p a r a v e r i f i c a g a o da 

e s t a c i o n a r i d a d e das a m os tr a s de vo l u m e , os t e s t e s n a o - p a r a -

m e t r i c o s , p o r q u e podem s e r a p l i c a d o s as a m o s t r a s , i n d e p e n -

d e n te do t i p o de d i s t r i b u i g a o que p o s s a se a j u s t a r as mes -

ma s . 

Os t e s t e s f o r a m a p l i c a d o s a a pena s du a s a m o s tr a s de ca 

da e s t a g a o , a s a b e r : 19) as a m os tr a s de vo lu mes p a r a Q B = 0 

e 29) as a m os tr a s de vo lu mes p a r a uma va za o b a s i c a Q B , p a r a 

a q u a l na o e x i s t a m volu mes n u l o s . P r o c e d e u - s e d es s e modo, 

p o r q u e no p r e s e n t e c a s o , q u a l q u e r n a o - e s t a c i o n a r i d a d e e mais 

f a c i l m e n t e d e t e c t a d a p a r a os n i v e i s ma is b a i x o s de va za o . 

Fora m u t i l i z a d o s : o Te s te de V a l o r e s S i n g u l a r e s de D I 

XON, p a r a v e r i f i c a r a e x i s t e n c i a de v a l o r e s s i n g u l a r e s ; o 

Tes te " U " de WILCOXON, MANN e WHITNEY, p a r a e x a m i n a r a e s t a 

c i o n a r i d a d e da m e d i a ; e o Te s te de D i s p e r s a o de N u m er a l s Or 

d i n a i s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S IE GEL e TUKEY p a r a v e r i f i c a r a es t a c i o n a r i dade da 

d i s p e r s a o . 

Com r e s p e i t o a a p l i c a g a o dos r e f e r i d o s t e s t e s , v e j a 

KOCH e REGO, 19 85 . 

A p es a r do Tes te p a r a C ompa ra ga o de Duas A m os tr a s de 



KOLMOGOROV-SMIPNOV, (KOCH e PEGO, 1985) ser b a s tante f o r te , 

is to e, ter a l ta capacidade de detectzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa r  nao es t aci onar i da -

d e s , o mesmo nao f o i a q u i a p l i c a d o , p o r q u e na o e s p e c i f i c a se 

a n a o - h omogen e id a d e d i z r e s p e i t o a t e n d e n c i a c e n t r a l ou a 

d i s p e r s a o . Por es s e m o t i v o , f o i s u b s t i t u i d o p e l o Te s te de 

D i s p e r s a o de N u m er a l s O r d i n a i s e Tes te " U " . 

Os r e s u l t a d o s da a p l i c a g a o dos t e s t e s n a o p a r a m e t r i -

cos c i t a d o s , e n c o n t r a m - s e n a t a b e l a 4 . 7 . 

O b s e r va n d o - s e a t a b e l a 4 . 7 , v e r i f i c a - s e qu e em q u a s e 

to d a s as e s ta g oes f o r a m e n c o n t r a d o s v a l o r e s s i n g u l a r e s m a x i 

mos . 0 com p or t amen t o s e m e l h a n te p a r a qu a s e tod a s as estagoes 

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

ao c u r t o p e r i o d o de o b s e r va g a o . Se f o s s e p o s s i v e l d i s p o r de 

um p e r i o d o de o b s e r va g a o m a i o r , p r o v a v e l m e n t e na o s e r i a m va 

l o r e s s i n g u l a r e p o r t a n t o f o r a m us ados no d e c o r r e r do e s t u -

d o . 

E s s a mesma t a b e l a m o s t r a qu e o u t r a s n a o - e s t a c i o n a r i d a 

des f o r a m e n c o n t r a d a s , p o r em como i s t o s o o c o r r e u em a pena s 

du a s e s t a g o e s , nao se l e v o u em c o n s i d e r a g a o , uma vez qu e, ca 

so c o n t r a r i o , s e r i a p r e c i s o i n v e s t i g a r p a r a s a b e r as ca u s a s 

e na o f o i o b j e t i v o d e s te t r a b a l h o c o r r i g i r s e r i e s de tem p o . 

A lem d i s s o , a a m o s t r a de vo lu mes da e s ta g a o P i a n c o , f o i con 

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

menor v a l o r qu e a v a r i a v e l de t e s t e (R^ = 38) p o d e r i a a s s u 

m i r s e r i a R a / 2 = 4 0 *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q̂ e e a v a r i a v e l c r i t i c a . V e- s e p o r t a n 

t o qu e a d i f e r e n g a e n t r e e l a s e m u i t o p eq u en a e te n d o em vis_ 

t a qu e p a r a as o u t r a s e s ta g oes e s s a d i f e r e n g a f o i b em m a io r , 

a s s u m iu - s e qu e o s e u e f e i t o q u a n to ao e s t u d o p o d i a s e r n e -



gl i genc i avel .  Quant o a nao- est aci onar i dadQ com r el agaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a t en 

d e n c i a c e n t r a l , e n c o n t r a d a n a a mos tra de vo lu mes da estac,ao 

Q u i x e r a m o b i m , a c r e d i t a - s e qu e a s s i m a c o n te c e u d e v i d o ao p e -

q u en o p e r i o d o de o b s e r va g a o , p o i s r e u n i u - s e os vo lu m es da 

e s ta g a o Q u ix e r a m ob im com os da e s ta g a o L a v r a s da M a n g a b e i r a , 

qu e p e r t e n c e m a mesma b a c i a h i d r o g r a f i c a do r i o J a g u a r i b e , e 

v e r i f i c o u - s e qu e es s es vo lu m es p r o v i n h a m da mesma p o p u l a g a o 

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

4 . 6 - A N A L I S E D E F R E Q U E N C I A 

A p r o b a b i l i d a d e de um d e t e r m i n a d o vo lu m e s e r a l c a n g a -

do o u u l t r a p a s s a d o , e a n a l i s a d a a t r a v e s das c u r v a s de f r e -

q u e n c i a . No p r e s e n t e t r a b a l h o a a n a l i s e de f r e q u e n c i a e f e i 

t a com o o b j e t i v o de s e c o n s e g u i r a t r a v e s d e l a , a r e l a g a o 

e n t r e vo l u m e , va za o b a s i c a e p r o b a b i l i d a d e . 

Tendo em v i s t a qu e a r e g i a o a n a l i s a d a a p r e s e n t o u c a -

r a c t e r i s t i c a s de uma r e g i a o h i d r o l o g i c a m e n t e h omogen ea , p a -

r a se d e f i n i r qu e t i p o de d i s t r i b u i g a o se a j u s t a r i a m e l h o r 

aos vo l u m e s , f e z - s e um e s t u d o com a pena s uma e s ta g a o f l u v i o 

m e t r i c a , qu e no ca s o f o i a e s ta g a o J a r d i m de P i r a n h a s no r i o 

P i r a n h a s . 

A s s i m , p a r a ca d a uma das q u a t r o s e r i e s de vo lu mes da 

c i t a d a e s t a g a o , f e z - s e uma a n a l i s e de f r e q u e n c i a , usando v a -

r i a s d i s t r i b u i g o e s de p r o b a b i l i d a d e . 

A v e r i f i c a g a o do a j u s t a m e n to as v a r i a s d i s t r i b u i g o e s 

f o i f e i t a a t r a v e s do Te s te de KOLMOGOROV-SMIRNOV, (KITE , 

1 9 7 8 ) , u t i l i z a n d o as t a b e l a s d e s e n v o l v i d a s p o r B ELKE, 1 9 7 4 . 
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As d i s t r i b u i g o e s t e s t a d a s f o r a m : N o r m a l , Gama e Pea r -

son I I I e suas r e s p ec tiva s formas l o g a r i t m i c a s . Os r e s u l t a -

dos dos t e s t e s e n c o n t r a m - s e n a t a b e l a 4 . 8 . 

C o n s i d e r a n d o q u e : 

1 . A d i s t r i b u i g a o P ea r s on I I I a j u s t o u - s e a t o d a s as amostras . 

2 . As d i f e r e n g a s E ( F - P ) 2 , on de F = p r o b a b i l i d a d e e m p i r i c a e 

P = p r o b a b i l i d a d e e s p e r a d a , a p r e s e n t a r a m v a l o r e s ma is b a i 

xos p a r a a p a r t e s u p e r i o r da c u r v a de a j u s t a m e n t o , q u a n -

do se t r a t a v a da d i s t r i b u i g a o P ea r s o n I I I . 

3. P r e t e n d e - s e e n c o n t r a r uma d i s t r i b u i g a o qu e s e a j u s t e b em 

p a r a os v a l o r e s ma is e l e va d o s da a m o s t r a , p o i s como s e 

d e s e j a a r m a zen a r os m a i o r e s vo lu m es p o s s i v e i s , e p r e c i s o 

qu e as p r o b a b i l i d a d e s a s s o c i a d a s a es s es vo lu mes s e j a m 

bem d e f i n i d a s . 

A d o to u - s e o u s o da d i s t r i b u i g a o P ea r s on I I I , p o r q u e em 

g e r a l , f o i a qu e a p r e s e n t o u os m e l h o r e s r e s u l t a d o s . 

V e r i f i c o u - s e e n t a o s e to d a s as a m o s tr a s de vo lu mes das 

12 e s ta g oes a n a l i s a d a s se a j u s t a r i a m a e s s a d i s t r i b u i g a o . Os 

r e s u l t a d o s se e n c o n t r a m n a t a b e l a 4 . 9 . 

O b s er va n d o a t a b e l a 4 . 9 , n o t a - s e qu e d e n t r e as 48 amos 

t r a s t e s t a d a s a pena s p a r a du a s na o se p od e a p l i c a r a d i s t r i 

b u i g a o P ea r s on I I I . E s t e e um r e s u l t a d o qu e com p r ova o qu e 

f o i d i t o no c a p i t u l o 3 com r e s p e i t o a h omogen eid a d e da r e -

g i a o . 

Com r e l a g a o aos v a l o r e s s i n g u l a r e s ma ximos encon tra dos 

em qu a s e t o d a s as a m o s t r a s , p r o c e d e u - s e do s e g u i n t e modo p a 

r a t r a g a r as c u r va s de a j u s t a m e n t o da P e a r s o n I I I : 
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1 . C a l c u l o u - s e e t r a g o u - s e a c u r v a de a j u s t a m e n t o , u t i l i z a n 

do- s e to d o s os v a l o r e s da a m o s t r a , i n c l u s i v e o v a l o r s i n 

g u l a r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . S e j azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Xi  = v a l o r s i n g u l a r e X2 = v a l o r da a m o s t r a i m e d i a -

ta m e n te i n f e r i o r ao v a l o r s i n g u l a r . S e: 

x l < 3 X 2 "*" p er ma n eceu a c u r v a t r a g a d a no I t e m 1 e es ta f o i 

u t i l i z a d a n o d e c o r r e r do t r a b a l h o . 

x l > r e t i r o u - s e da a m o s t r a o v a l o r s i n g u l a r , c a l c u 

l o u - s e e t r a g o u - s e n ova c u r v a , em s e g u i d a t r a 

g ou - s e uma c u r v a m ed ia e n t r e as d u a s j a e x i s -

t e n t e s e e s t a f o i u t i l i z a d a n a c o n t i n u a g a o do 

t r a b a l h o . 

J u s t i f i c a - s e es s e p r o c e d i m e n t o do s e g u i n t e modo: Se a c o n te 

c e r X-̂  < 3X2/ Xi  na o d i f e r e m u i t o dos o u t r o s v a l o r e s da amos 

t r a , e p o r t a n t o a c u r v a de a j u s t a m e n t o t r a g a d a no i t e m 1, r e 

p r e s e n t a bem as p r o b a b i l i d a d e s dos v a l o r e s da a m o s t r a . Se 

p o r o u t r o l a d o , X^ > 3X2, a d i f e r e n g a e n t r e X^ e os o u t r o s 

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

qu e m e l h o r r e p r e s e n t a as p r o b a b i l i d a d e s e uma c u r v a m e d i a , 

do modo como f o i d e f i n i d a no I t e m 2 . 

4 . 7 - RELACAO VOLUME-VAZAO B ASICA- PROB AB ILID AD E 

A r e l a g a o e n t r e vo l u m e , va za o b a s i c a e p r o b a b i l i d a d e 

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

as c u r va s de a j u s t a m e n to da P ea r s o n I I I , qu e f o r a m c a l c u l a -

das e t r a g a d a s p a r a to d a s as a m os tr a s de to d a s as e s t a g o e s , 
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somando um t o t a l de 48 c u r v a s . 

aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t abel as 3.10.1 a 1.10.13 faram cons tru es a p a r -

t i r das c i t a d a s c u r v a s , do s e g u i n t e modo: A ca d a n i v e l de va 

zao b a s i c a ( Q B ) , c o r r e s p o n d e uma a m o s t r a de vo lu mes e con s e 

q u en tem en te uma c u r v a de a j u s t a m e n t o . A s s i m , de ca d a uma das 

c u r v a s de a j u s t a m e n t o t i r o u - s e os v a l o r e s dos vo lu mes p a r a 

P ( x i < X) = 9 9 % ; 98%; 95%; 90% ; 80% e 50%, e p r e e n c h e u - s e p a 

r a t o d a s as e s ta g oe s as t a b e l a s 4 . 1 0 . 1 a 4 . 1 0 . 1 2 . 

Em s e g u i d a , u s a n d o os r e s u l t a d o s a p r e s e n ta d o s nas c i -

ta d a s t a b e l a s , c o n s t r u i u - s e as c u r va s V = f ( Q B ; P ( x ^ < X ) ) 

p a r a ca d a uma das e s ta g oes a n a l i s a d a s , como pode s e r v i s t o 

na s f i g u r a s 4 . 2 . 1 a 4 . 2 . 1 2 . E s s a s c u r va s m os tr a m como v a r i a 

o vo lu me em fu n ga o da va za o b a s i c a (Q B ) e p r o b a b i l i d a d e 

P ( x i < X ) , nos l o c a i s p a r a os q u a i s f o r a m o b t i d a s . O b s e r va n 

d o - a s , v e r i f i c a - s e qu e a p r e s e n ta m em g e r a l o mesmo t i p o de 

c o m p o r ta m e n to , e v i d e n c i a n d o a s s i m a h omogen eid a d e da r eg ia o. 

A g o r a j a se con h ece , p a r a os l o c a i s onde e s t a o s i t u a -

das as e s ta g oes e s t u d a d a s , o vo l u m e d ' a g u a q u e p od e s e r a r -

ma zen a do; com qu e p r o b a b i l i d a d e o mesmo s e r a a l c a n g a d o e 

q u a l a va za o b a s i c a qu e p od e s e r g a r a n t i d a a j u s a n t e com o 

s e u a r ma zen a men to . E s s a s i n f o r m a g o e s s a o f o r n e c i d a s d i r e t a -

mente p e l a s c u r va s da s f i g u r a s 4 . 2 . 1 a 4 . 2 . 1 2 . 

Tomando como exemp lo a e s ta g a o J a r d i m de P i r a n h a s (ve 

j a f i g u r a 4 . 2 . 1 2 ) p od e - s e a f i r m a r q u e , no l o c a l onde s e e n -

c o n t r a i n s t a l a d a e s s a e s t a g a o , h a 99% de p r o b a b i l i d a d e de 

s e p o d e r a r m a zen a r um vo lu m e de a te 6500 x 1 0 6 m 3 , l i b e r a n -

do uma va za o b a s i c a Q R = 200 m 3 / s . 
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R E GI O N A LI ZA GA O 

5 . 1 - O B J E T I V O 

As c u r va s das f i g u r a s 4 . 2 . 1 a 4 . 2 . 1 2 , do c a p i t u l o a n -

t e r i o r s a o v a l i d a s a pena s p a r a os l o c a i s onde s e s i t u a m as 

e s ta g oe s a qu e s e r e f e r e m . 

A con tece q u e , g e r a l m e n t e , o p l a n e j a mento de r e s e r v a t o 

r i o s n a o se r e s t r i n g e s omen te aos l o c a i s onde e x i s t e m e s t a -

goes de m ed ig a o . S u r g e e n t a o , a n e c e s s i d a d e de e n c o n t r a r um 

meio qu e f o r n e g a as mesmas i n f o r m a g o e s qu e as f i g u r a s 4 . 2 . 1 

a 4 . 2 . 1 2 f o r n e c e m , com a c o n d i g a o de qu e d e s t a v e z , es s a s i n 

for ma goes s e j a m da da s n a o so p a r a os l o c a i s onde e x i s t e m es 

ta g o e s de m ed ig a o , mas ta mb em p a r a q u a l q u e r o u t r a s ega o de 

um c u r s o d ' a g u a q u a l q u e r , da r e g i a o em e s t u d o . 

E s s e m e i o , e a r e g i o n a l i z a g a o dos r e s u l t a d o s o b t i d o s 

no c a p i t u l o 4 ( c u r va s da s f i g u r a s 4 . 2 . 1 a 4 . 2 . 1 2 ) . E n t e n d a -

se p o r r e g i o n a l i z a g a o , a i n f e r e n c i a de i n f o r m a g o e s p a r a qual_ 

q u e r l o c a l da r e g i a o , a p a r t i r de i n f o r m a g o e s o b t i d a s em ape 

n a s a l g u n s p o n to s da mesma. 

As c u r va s qu e p e r m i t e m e s s a i n f e r e n c i a sao chamadas 

c u r v a s r e g i o n a l s . 

0 o b j e t i v o d e s te c a p i t u l o , p o r t a n t o , e: t e n d o p o r b a -



40 

se os r e s u l ta d o s do c a p i t u l o a n t e r i o r , e n c o n tr a r r e la coes 

qu e s en d o e x p r e s s a s em d i a g r a m a s , p o s s i b i l i t e m uma ava liagao 

r a p i d a a r e s p e i t o dos vo l u m e s , p a r a q u a l q u e r s eg lo de q u a l -

q u e r c u r s o d ' a g u a da r e g i a o . 

5.2 - CURVA REGIONAL DA RELAGAO VOLUME-VAZAO B ASICA- PROB AB I 

LID AD E 

E s s a c u r v a r e p r e s e n t a a r e l a g a o e n t r e vo lu me, va za o b a 

s i c a e p r o b a b i l i d a d e p a r a t o d a r e g i a o . 

P a r a se t e r uma i d e i a de como s e r i a o com p o r t amen t o da 

mesma, u t i l i z o u - s e as t a b e l a s 4 . 1 0 . 1 a 4 . 1 0 . 1 2 , qu e f o r n e -

ceu p a r a ca da P ( x i < x) dos vo lu m es e ca d a va za o b a s i c a , os 

v a l o r e s de vo lu mes p a r a ca d a e s t a g a o . De p os s e d es s es v a l o -

r e s , t r a g o u - s e " a o l h o " as c u r va s V x Q B de t o d a s as e s t a -

goes p a r a cada PCx-^ < X) dos vo l u m e s . ( V e j a f i g u r a s 5 . 1 . 1 a 

5 . 1 . 6 ) . 

O b s e r va n d o - a s n o t a - s e qu e a p r e s e n ta m um c o m p o r ta m e n to 

s e m e l h a n t e , e i s t o e d e v i d o a h omogen eid a d e da r e g i a o . 

E" i m p o r t a n t e r e s s a l t a r qu e es s a s c u r v a s f o r a m f e i t a s 

a pena s p a r a se v e r i f i c a r como v a r i a v a m , p a r a a r e g i a o , os vo 

lu mes com r e l a g a o as va zoes b a s i c a s , e tamb em p a r a qu e se p u 

d es s e t e r uma i n d i c a g a o a r e s p e i t o do p a r a m e t r o qu e p o d e r i a 

s e r u t i l i z a d o , p a r a a j u s t a - l a s a uma t e n d e n c i a comum. 

E s s e a j u s t e a uma t e n d e n c i a comum e i m p o r t a n t e p o r q u e , 

a c o n te c e n d o , t o r n a p o s s i v e l o e n c o n t r o de uma u n i c a r e l a g a o , 

qu e s en d o e x p r e s s a a t r a v e s de uma c u r v a , f o r n e c e in formagoes 

a r e s p e i t o dos vo lu mes p a r a t o d a a r e g i a o . 
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0 p a r a m e t r o u t i l i z a d o p a r a es s e a j u s t e deve s a t i s f a -

ze r aos s e g u i n t e s c r i t e r i o s : 

1 - Deve s e r um p a r a m e t r o qu e r e p r e s e n t e b em o s i s t e m a , i s -

t o e r e p r e s e n t e bem o r eg im ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h i d r o l 5 g i c o  da s b a c i a s h i -

d r o g r a f i c a s e s t u d a d a s . 

2 - Deve s e r de f a c i l o b te n c a o p a r a as b a c i a s h i d r o g r a f i c a s 

sem d a d os . 

E x i s t e m d o i s g r u p os de p a r a m e t r o s : os h i d r o l 5 g i c o s  e 

os f l s i c o s . 

Os p a r a m e t r o s h i d r o l o g i c o s p os s u em a va n ta g em de r e -

p r e s e n t a r m e l h o r o s i s t e m a e de a t i n g i r com m a i o r r a p i d e z o 

o b j e t i v o , p o r s e r da mesma f a m i l i a da v a r i a v e l h i d r o l 5 g i c a 

qu e se e s t a e s t u d a n d o , n o ca s o os vo l u m e s . A p r e s e n ta m p orem, 

a d es va n ta g em de n e c e s s i t a r e m de da dos p a r a s e r em ca lcu la dos . 

F o i d i t o d es va n ta g em , p o r q u e em b a c i a s onde o s i s t e m a de me 

d i c o e s e r e s t r i t o , h a o p r o b l e m a da e s ca s s ez de d a d o s , d i f i _ 

c u l t a n d o a s s im a o b te n c a o de p a r a m e t r o s h i d r o l 5 g i c o s . 

Os p a r a m e t r o s f l s i c o s s a o ma is f a c i l m e n t e o b t i d o s , n o 

e n t a n t o , nao r e p r e s e n t a m t a o b em o s i s t e m a q u a n t o os p a ra me 

t r o s h i d r o l o g i c o s . 

A q u i cab e a p e r g u n t a : Que t i p o de p a r a m e t r o d eve - s e 

u s a r , h i d r o l 5 g i c o  ou f i s i c o ? A r e s p o s t a , depende u n i c a m e n te 

de como o p r o b l e m a se a p r e s e n t a e do qu e se d i s p o e p a r a r e -

s o l v e - l o . 

S a b e - s e , de a n tem a o , qu e em e s t u d o s h i d r o l o g i c o s , a 

va za o m ed ia e um p a r a m e t r o a mp la men te u t i l i z a d o , p o r q u e e o 

qu e m e l h o r r e p r e s e n t a o b a l a n c o e n t r e p r e c i p i t a c a o - e va p o -
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r a g a o - i n f i l t r a c a o - es coa men to s u p e r f i c i a l . 

LATTERMANN ( 1 9 8 3 ) em s eu t r a b a l h o s o b r e a n a l i s e r e g i o 

n a l de vo l u m e s , a c ima de v a r i o s n i v e i s de va za o , p a r a b acias 

p e q u e n a s , u s ou a va za o m ed ia como um p a r a m e t r o p a r a a r e g i o 

n a l i z a g a o e ch egou a b on s r e s u l t a d o s . 

Com b a s e nos r e s u l t a d o s e n c o n t r a d o s n o c i t a d o t r a b a -

l h o , e ob s e r va g a o das c u r v a s de vo lu me v e r s u s va za o b a s i c a 

( f i g u r a s 5 . 1 . 1 a 5 . 1 . 6 ) , a d o to u - s e a va za o m ed ia ( Q ) j u n t a -

men te com a va za o b a s i c a ( Q B ) , s ob a f o r m a de um f a t o r K , 

qu e se d c l i n i u como s en d o , 

K = £ B ( 5 . 1 ) 

Q 2 

n a p r i m e i r a t e n t a t i v a p a r a a r e g i o n a l i z a g a o dos vo l u m e s . 

C a l c u l o u - s e e n t a o , p a r a to d a s as e s ta g o e s a n a l i s a d a s 

os v a l o r e s qu e K a s s u m i r i a . Os r e s u l t a d o s e n c o n t r a m - s e n a 

t a b e l a 5 . 1 . N e s ta t a b e l a se e n c o n t r a m tamb em os v a l o r e s de 

Q e os v a l o r e s dos vo lu m es p a r a ca d a Qg e P ( XJ_ < X) , o b t i -

da s das t a b e l a s 4 . 1 0 . 1 a 4 . 1 0 . 1 2 . 

Com o a u x i l i o da t a b e l a 5 . 1 , f e z - s e o d i a g r a m a de d i s 

p e r s a o V x K p a r a as s e g u i n t e s p r o b a b i l i d a d e s dos vo lu m es : 

P ( x i < X) = 9 9 % ; 9 8 % ; 9 5 % ; 9 0 % ; 8 0 % e 5 0 % . O b teve - s e a s s im , 

s e i s d i a g r a m a s de d i s p e r s a o ( f i g u r a s 5 . 2 . 1 a 5 . 2 . 6 ) . E s s es 

d i a g r a m a s m os tr a m qu e h a uma t e n d e n c i a p a r a qu e p equ en os va 

l o r e s de K e s t e j a m a s s o c i a d o s a g r a n d e v a l o r e s de V . 

Em s e g u i d a , p r o c u r o u - s e , p a r a ca d a d i a g r a m a de d i s p e r 

s a o , o c o e f i c i e n t e de c o r r e l a g a o e n t r e V e K e a equ a ga o de 

r e g r e s s a o . 

U t i l i z o u - s e o c o e f i c i e n t e de c o r r e l a g a o l i n e a r de Pear 
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s on:  

s x y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r ° / s , • ( 5 - 2 > 
° x x • ° yy 

onde; 

S x y = zx . y - - (Xx) (zy) (5.3) 

s x xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 = 1 x 2

 ~ n
 ( E x ) 2

 <
5
'

4)  

s y y = r y 2 - - ( E y) 2 (5 .5 ) 

Nas equ a coes ( 5 . 3 ) ; (5.4) e ( 5 . 5 ) , X = v a l o r e s de vo lu m es ; 

Q B 

y = v a l o r e s de K = =ry e n = n u mero de da dos da a m o s t r a . 
Q 

As equ a goes de r e g r e s s a o f o r a m o b t i d a s a t r a v e s do me-

to d o dos m in im os q u a d r a d o s . ( V e j a COSTA NETO, 1977 ) . 

Os r e s u l t a d o s e n c o n t r a d o s p a r a o c o e f i c i e n t e de c o r r e 

l a c a o r c a equ a ga o de r e g r e s s a o , e n c o n t r a m - s e r e l a c i o n a d o s 

n a t a b e l a 5 . 2 . 

De a co r d o com a c l a s s i f i c a g i o de CHADDOCK (HAHN, 1951) , 

s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — 0,7 < r < + 0 , 9 , i s t o s i g n i f i c a uma f o r t e c o r r e l a g a o . 

Como, no p r e s e n t e c a s o , os v a l o r e s dos c o e f i c i e n t e s de 

c o r r e l a g a o ( r ) , v a r i a m e n t r e - 0 , 7 8 e - 0 , 8 3 , p od e - s e c o n c l u i r 

Q B 

qu e h a uma f o r t e c o r r e l a g a o e n t r e V e K = — e qu e as eq u a 

goes de r e g r e s s a o e n c o n t r a d a s , r e p r e s e n t a m em m e d i a , a i n t e r 

Q B 

d e p e n d e n c i a e n t r e os vo lu m es e o f a t o r K = — . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U 2  

C a l c u l a n d o - s e o c o e f i c i e n t e de d e t e r m i n a g a o , B = r 2 , que 

e x p r e s s a a p r o p o r g a o da v a r i a g a o t o t a l de V qu e e e x p l i c a d a 

p e l a r e t a dos m in im os q u a d r a d o s , v e r i f i c a - s e qu e B - 0,64 . 

I s t o s i g n i f i c a qu e as r e t a s de r e g r e s s a o e n c o n t r a d a s e x p l i -

cam m a is da meta d e da v a r i a g a o de V , ou s e j a , e x p l i c a m 64% 



d es s a v a r i a g a o . A va r ia ga o r e s i d u a l ( 1 - r 2 ) =36% deve- se ao 

a ca s o , o u , o qu e e ma is p r o v a v e l , a o u t r a s v a r i a v e i s qu e nao 

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

Com as equ a goes de r e g r e s s a o d e t e r m i n a d a s , t r a g o u - s e 

as c u r va s r e g i o n a i s de V = fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( ^ f - )  e = f (V) p a r a ca d a uma 

das p r o b a b i l i d a d e s de vo lu mes c o n s i d e r a d a s . ( V e j a f i g u r a s 

5 . 2 . 1 a 5 . 2 . 6 ) . 

As c u r va s da s f i g u r a s 5 . 3 . 1 a 5 . 3 . 2 , fomecem p a r a qu a ] , 

q u e r s ega o de q u a l q u e r c u r s o d ' a g u a da r e g i a o e s t u d a d a , os 

volu mes e as p r o b a b i l i d a d e s P (x^ < X) com qu e os mesmos p o -

dem s e r a l c a n g a d o s . E" b a s t a n t e p a r a i s s o a d m i t i r um v a l o r 

p a r a Q B e con h ece r Q p a r a a s eg a o . 

A con tece qu e a va za o m ed ia a n u a l r e l a t i v a ao i n t e r v a -

l o de r e f e r e n c i a (QJ na o e um p a r a m e t r o de f a c i l ob tenga o pa 

r a os l o c a i s onde n a o e x i s t e m e s ta g o e s f l u v i o m e t r i c a s . 

A e x p e r i e n c i a h i d r o l o g i c a tern m o s t r a d o qu e a a r e a de 

d r en a gem (A) e o f a t o r de m a i o r p es o n o c a l c u l o da va za o me 

d i a . P r o c u r o u - s e e n t a o , o g r a u de c o r r e l a g a o e n t r e a va za o 

m ed ia a n u a l r e l a t i v a ao i n t e r v a l o de r e f e r e n c i a (Q) e a a rea 

de d r en a gem (A) , com a r e s p e c t i v a equ a ga o de r e g r e s s a o . P a -

r a i s s o u s o u - s e os dados de Q e A da s e s ta g o e s a n a l i s a d a s . 

0 v a l o r do c o e f i c i e n t e de c o r r e l a g a o e n c o n t r a d o f o i 

r = 0 , 9 2 , c o n s i d e r a d o m u i t o bom e a r e l a g a o e n c o n t r a d a a t r a -

ves da r e g r e s s a o tern a f o r m a de uma fu n g a o l i n e a r : 

Q = 9 , 804 x 1 0 ~ 3 . A - 1 7 , 1 5 ( 5 . 6 ) 

A c u r v a Q x A , e n c o n t r a - s e n a f i g u r a 5 . 4 . 

De p os s e das f i g u r a s 5 .4 e 5 . 3 , j a se pode c o n h e c e r , 



p a r a q u a l q u e r s ega o de q u a l q u e r c u r s o d ' a g u a da r e g i a o e s t u 

dada , q u a l o vo lu me d ' a g u a qu e pode s e r a r ma zen a d o , com qu e 

p r o b a b i l i d a d e , e q u a l a va za o b a s i c a a s e r g a r a n t i d a . 

P a r a i s s o e n e c e s s a r i o a pena s qu e s e con h eca a a rea de 

d r en a gem da s eg a o , qu e p o d e r a s e r o b t i d a de c a r t a s t o p o g r a -

f i c a s ou a t r a v e s de l e va n ta me n t o s . Os mapas na es ca la 1:100.000 

e n c o n t r a m - s e a d i s p o s i g a o n a SUDENE. 

E n t a o , d a da uma s ega o de um c u r s o d ' a g u a q u a l q u e r , p r o 

ced e - s e da s e g u i n t e m a n e i r a p a r a se o b t e r as i n f o r m a g o e s a 

r e s p e i t o do vo l u m e : 

1 . E n c o n t r a r a a r e a de d r en a gem da s ega o de i n t e r e s s e . 

2 . Com o v a l o r da a r e a de d r en a gem (A) e u t i l i z a n d o a c u r v a 

da f i g u r a 5 . 4 , e n c o n t r a - s e p a r a a s eg a o , a va za o m e d ia 

a n u a l r e l a t i v a ao i n t e r v a l o de r e f e r e n c i a . 

3. A d m i t i r um v a l o r p a r a a va za o b a s i c a (Q B ) . E s tim a - s e esse 

v a l o r , com b a s e n a s n e c e s s i d a d e s de a gu a a j u s a n t e do r e 

s e r v a t o r i o . 

4 . C a l c u l a - s e o v a l o r de K =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zr r  

Q 
QR 

5. Com es s e v a l o r de K - —2- , e n c o n t r a - s e na s c u r v a s da f i 
Q 2 

g u r a 5 . 3 . 1 , os vo lu mes p a r a d i v e r s a s p r o b a b i l i d a d e s 

P ( x i < X) . 

De p os s e d es s a s i n f o r m a g o e s tem - s e c o n d i g o e s de a va -

l i a r p a r a q u a l q u e r p o n t o de um r i o , q u a l o vo lu me qu e pode 

s e r a r m a zen a d o , a n a l i s a r se o mesmo s a t i s f a z as n e c e s s i d a -

des de a gu a da r e g i a o e, em ca s o a f i r m a t i v o , d i m e n s i o n a r o 

r e s e r v a t 5 r i o p a r a a c a p a c i d a d e p r e v i s t a . 



CAPI TULO VI  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P E R F I L LONGI TUDI NAL DOS VOLUMES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

At e o p r e s e n t e mo me n t o j a s e t er n c o n d i c o e s d e ,  a t r a v e s 

d a s c u r v a s d a s f i g u r a s 5 . 3 . 1 e 5 . 4 ,  d e t e r mi n a r ,  p a r a q u a l -

q u e r  s e c a o d e ur n c u r s o d ' a g u a d a r e g i a o :  

1 .  0 v o l u me d ' a g u a q u e p o d e s e r  a r ma z e n a d o .  

2 .  A p r o b a b i l i d a d e P C x ^ < X)  c o m q u e e s s e v o l u me p o d e s e r  

a l c a n g a d o .  

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

t a d o v o l u me .  

P a r a i s s o ,  b a s t a p r o c e d e r  c o n f o r me f o i  e x p l i c a d o n o f i  

n a l  d o c a p i t u l o a n t e r i o r .  

Ne s t e c a p i t u l o a p r e s e n t a - s e c o mo p o d e s e r  o b t i d o o p e r  

f i l  l o n g i t u d i n a l  d o s v o l u me s p a r a q u a l q u e r  c u r s o d ' a g u a d a 

r e g i a o .  

0 p e r f i l  l o n g i t u d i n a l  d o s v o l u me s e ur n g r a f i c o q u e mo s 

t r a a v a r i a g a o d o s v o l u me s a o l o n g o d e t o d o o c o mp r i me n t o 

d o r i o ,  p a r a d e t e r mi n a d a p r o b a b i l i d a d e d o s v o l u me s P ( x^ < X)  

e d e t e r mi n a d a v a z a o b a s i c a .  

Co mo o p e r f i l  l o n g i t u d i n a l  d o s v o l u me s p o d e s e r  t r a c a 

d o p a r a v a r i a s p r o b a b i l i d a d e s d e v o l u me s P ( x ^  < X ) ,  e i n t e -

r e s s a n t e t a mb e m q u e p o s s a s e r  t r a c a d o p a r a d i v e r s a s p r o b a b i  
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l i dadQC de vaz oeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA basics P( Qi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *  q b ) . 

No capi t ul o 4 ,  est abel eceu- se par a cada est agao f l u-

vi omet r i ca est udada,  vaz oes basi cas c o m P( Qj _ > QB )  = 7 5 %;  5 0 % 

e 2 5 %,  a t r a v e s d a s e q u a c o e s ( 4 . 5 ;  ( 4 . 6 )  e ( 4 . 7 ) .  Do me s mo mo 

d o p r o c e d e u - s e p a r a e n c o n t r a r  p a r a c a d a e s t a g a o ,  v a z o e s b a -

s i c a s c o m P ( Qj  > QB )  = 5 %,  e a s me s ma s f o r a m o b t i d a s a t r a v e s 

d a e q u a g a o ( 4 . 4 ) ,  s e n d o K = 1 , 6 5 .  

Na t a b e l a 6 . 1 s e e n c o n t r a m p a r a c a d a P ( Qi  > Q B )  o s v a 

l o r e s q u o a v a z a o b a s i c a a s s u me p a r a c a d a u ma d a s e s t a g o e s 

f l u v i o me t r i c a s a n a l i s a d a s .  

J a s e c o n h e c e a g o r a a s v a z o e s b a s i c a s c o m P ( Qi  > QB ) = 5 %,  

2 5 %;  5 0 % e 7 5 %,  p a r a t o d a s a s e s t a g o e s ,  o u me l h o r  p a r a a s 

s e g o e s d o s c u r s o s d ' a g u a o n d e s e l o c a l i z a m e s s a s e s t a g o e s .  

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

p r e c i s o a i n d a q u e s e p o s s a c o n h e c e r  e s s a s v a z o e s b a s i c a s p a 

r a q u a l q u e r  s e g a o d e q u a l q u e r  c u r s o d ' a g u a d a r e g i a o .  

No c a p i t u l o 5 ,  p r o c u r o u - s e o c o e f i c i e n t e d e c o r r e l a g a o 

e e q u a g a o d e r e g r e s s a o e n t r e a v a z a o me d i a a n u a l  r e l a t i v a a o 

i n t e r v a l o d e r e f e r e n d a ( Q)  ,  q u e p o s s u i  PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Qj_ > QB )  = 5 0 % e a 

a r e a d e d r e n a g e m ( A ) .  Os r e s u l t a d o s f o r a m b o n s ,  e a s s i m f o i  

p o s s i v e l  d e t e r mi n a r  p a r a q u a l q u e r  l o c a l  d a r e g i a o a v a z a o 

me d i a a n u a l  r e l a t i v a a o i n t e r v a l o d e r e f e r e n d a .  

Ne s t e c a p i t u l o t a mb e m s e r e c o r r e u a e s s e me i o p a r a e n 

c o n t r a r  a s v a z o e s b a s i c a s c o m P ( Qi  > QB )  = 5 %;  2 5 % e 7 5 % p a -

r a q u a l q u e r  l o c a l  d a r e g i a o .  

P a r a c a d a u ma d a s p r o b a b i l i d a d e s P ( Qi  > Q B ) ,  c a l c u l o u 

s e o c o e f i c i e n t e d e c o r r e l a g a o e a e q u a g a o d e r e g r e s s a o e n -

t r e Q B e A .  Os r e s u l t a d o s e n c o n t r a m- s e n a t a b e l a 6 . 2 .  
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As c u r v a s o b t i d a s c o m a s e q u a c o e s d e r e g r e s s a o e n c o n -

t r a d a s ,  p o d e m s e r  v i s t a s n a s f i g u r a s 6 . 1 . 1 a 6 . 1 . 3 .  

A f i g u r a 6 . 2 a p r e s e n t a e m c o n j u n t o a s c u r v a s QB = f ( A)  

p a r a P ( Qi  _> Q B )  = 5 %;  2 5 %;  5 0 % e 7 5 %.  

A g o r a ,  o p e r f i l  l o n g i t u d i n a l  d o s v o l u me s p o d e s e r  t r a 

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

q u e s e e n c o n t r a m n a s f i g u r a s 6 . 2 e 5 . 3 . 1 .  

P a r a t a n t o ,  p r o c e d e - s e d e a c o r d o c o m o e s q u e ma d a f i -

g u r a 6 . 3 .  

E s s e e s q u e ma ,  a p r e s e n t a u m d e s e n h o d e u ma b a c i a h i d r o 

g r a f i c a ,  mo s t r a n d o a l o c a l i z a g a o d a s e s t a g o e s f l u v i o me t r i  -

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

c i p a l .  0 p e r f i l  l o n g i t u d i n a l  d o s v o l u me s f o i  t r a g a d o p a r a o 

r i o p r i n c i p a l  d o s e g u i n t e mo d o :  

1 .  E m 1 9 l u g a r  d e v e - s e v e r i f i c a r  a s s e g o e s p a r a a s q u a i s s e 

r a o p r o c u r a d o s o s v o l u me s :  

-  s e g o e s o n d e h a e s t a g o e s f l u v i o me t r i c a s 

-  s e g o e s o n d e h a j u n g a o d e t r i b u t a r i o s .  

2 .  D e t e r mi n a r  p a r a c a d a u ma d e s s a s s e g o e s a s r e s p e c t i v a s a-

r e a s d e d r e n a g e m,  e a s d i s t a n c i a s a q u e a s me s ma s s e s i -

t u a m d a f o z .  

3 .  F i x a r  a p r o b a b i  l i d a d e P ( x i  < X )  d o s v o l u me s e a p r o b a b i -

l i d a d e P ( Qi  > Q B )  d a s v a z o e s b a s i c a s .  

4 .  F i x a d a s a s p r o b a b i l i d a d e s ,  c o m o v a l o r  d e A ,  s e o b t e m,  a 

t r a v e s d a s c u r v a s Q B = f  ( A)  ,  o v a l o r  d e Q e o v a l o r  d e QB-

5 .  Ca l c u l a r  K = - f -
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QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb -  OD 
6 .  Com o val or  de = r  ,  s e obt em das cur vas W,  = f  C—-)  

Q
2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 P ( x i  < X )

 k
Q 2

7 

o val or  de V par azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V U ± < x)  f i xado.  

Ob s e r v a - s e q u e n a s s e g o e s a ,  b e c e x i s t e u ma d e s c o n -

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

d o s t r i b u t a r i o s a o r i o p r i n c i p a l .  N e s t e s p o n t o s e x i s t e m doi s 

v a l o r e s d e a r e a :  1 )  i me d i a t a me n t e a n t e s d a j u n g a o ;  2 )  i me -

d i a t a me n t e d e p o i s d a j u n g a o .  P a r a e s s e s l o c a i s e n t a o ,  Q B a s 

s u me v a l o r e s d i f e r e n t e s e c o n s e q u e n t e me n t e o s v o l u me s t a m-

b e m.  

P a r a o p o n t o y ,  o n d e e s t a p r o j e t a d o ur n r e s e r v a t o r i o ,  

s a b e - s e d e s d e j a ,  q u a l  o v o l u me d e a r ma z e n a me n t o ,  a p r oba b j L 

l i d a d e P ( x i  < X)  d o me s mo e a v a z a o b a s i c a .  A s s i m p a r a quaj L 

q u e r  o u t r a s e g a o d e s t e r i o e s s a i n f o r ma g a o p o d e s e r  f a c i l -

me n t e o b t i d a ,  e p r e c i s o q u e s a i b a a p e n a s ,  a q u e di s t a nc i a e s 

s a s e g a o s e e n c o n t r a d a f o z .  

Co mo e x e mp l o f o i  t r a g a d o o p e r f i l  l o n g i t u d i n a l  d o s v o 

l u me s p a r a o r i o P i r a n h a s ,  q u e p o s s u i  ur n c o mp r i me n t o L = 4 1 4 

K m e u ma d e c l i v i d a d e me d i a d -  1 , 4 5 m/ Km ( V e j a f i g u r a s 6 . 4 . 1 

a 6 . 4 . 4 e f i g u r a s 6 . 5 . 1 a 6 . 5 . 6 ) .  

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

t e s a s t a b e l a s 6 . 3 . 1 a 6 . 3 . 4 ,  s e g u i n d o o e s q u e ma d a f i g u r a 

6 . 3 ,  o u ma i s p r e c i s a me n t e u t i l i z a n d o a s e q u a g o e s e n c o n t r a - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q B 

d a s a t r a v e s d a r e g r e s s a o Q B x A ( t a b e l a 6 . 2 )  e V x — ( t a b e 

l a 5 . 3 . 1 )  .  

As t a b e l a s 6 . 3 . 1 a 6 . 3 . 4 a p r e s e n t a m p a r a c a d a Q B c o m 

P (  Qi  > Qb )
 o s

 v a l o r e s d o v o l u me p a r a a s p r o b a b i l i d a d e s 

P ( x j _ < X)  = 5 0 %;  8 0 %;  9 0 %;  9 5 %;  9 8 % e 9 9 % p a r a v a r i a s s e g o e s ,  
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assi m como a que di s t a nc i a as s e c oe s se e nc ont r a m da f oz e as 

r QSpQCt i v a SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA areas de dr - enagem.  

Ob s e r v a n d o a s t a b e l a s 6 . 3 . 1 a 6 . 3 . 4 n o t a - s e q u e p a r a 

A = 1 5 0 0 Km
2
 n a o f o i  p o s s i v e l  o b t e r  o s v a l o r e s d e v o l u me s e 

v a z o e s b a s i c a s .  E s t a e u ma l i mi t a c a o d e s s e t r a b a l h o .  P a r a v a 

l o r e s d e A < 2 0 0 0 K m
2
 n a o e p o s s i v e l  d e t e r mi n a r  o v o l u me .  

I s t o a c o n t e c e p o r q u e ,  n e s s e e s t u d o ,  a s e s t a g o e s a na l i _ 

s a d a s p o s s u e m A > 2 0 0 0 K m
2

,  e r e c o me n d a v e l  p o r t a n t o ,  q u e n a 

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

a s e g a o de i n t e r e s s e e s t e j a d e n t r o d a f a i x a d e v a r i a g a o d a s 

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

e s t u d o .  

Co n v e m l e mb r a r ,  q u e o t r a g a d o d o p e r f i l  l o n g i t u d i n a l  

d o s v o l u me s e n t r e a s s e g o e s a n a l i s a d a s n a o e u ma r e t a c o mo 

a p a r e c e n a s f i g u r a s 6 . 4 . 1 a 6 . 4 . 4 e 6 . 5 . 1 a 6 . 5 . 6 ,  ma s s i m 

u ma c u r v a .  

P a r a s e d e f i n i r  a f o r ma d e s s a c u r v a ,  e p r e c i s o q u e s e 

c o n h e g a o v a l o r  d a s a r e a s d e d r e n a g e m p a r a v a r i o s l o c a i s e n 

t r e c a d a u ma d a s s e g o e s a n a l i s a d a s .  
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES 

A u t i l i z a c a o d a me t o d o l o g i a d e s e n v o l v i d a p o s s i b i l i t a 

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

s e r  a r ma z e n a d o s e d a s v a z o e s q u e p o d e m s e r  l i b e r a d a s s e m p r e 

j u i z o p a r a o c i t a d o v o l u me ,  e m q u a l q u e r  l o c a l  d a r e g i a o p a -

r a a q u a l  e e s t a b e l e c i d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 mo d o c o mo f o i  d e s e n v o l v i d a mo s t r a q u e p o d e s e r  a p l i  

c a d a a q u a l q u e r  r e g i a o ,  d e s d e q u e a me s ma s e j a h i d r o l o g i c a -

me n t e h o mo g e n e a .  E n t r e t a n t o ,  a o u t i l i z a r  e s t e me t o d o p a r a o u 

t r a s b a c i a s h i d r o g r a f i c a s ,  a l g u ma s a d a p t a g o e s s i o n e c e s s a -

r i a s ,  p o r q u e v a r i a s d e c i s o e s a o l o n g o d e ur n e s t u d o d e s s e t i  

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

g a o ,  g e o l o g i a ,  h i d r o g r a f i a d e c a d a r e g i a o .  

Na r e g i a o e s t u d a d a ,  a s p r e v i s o e s a r e s p e i t o d o s v o l u -

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

d e c a d a a n o .  

0 t r a b a l h o n a o a n a l i s a p a r a e s s a r e g i a o ,  a p r o b a b i l i -

d a d e d e v o l u me s n u l o s .  

P o r t a n t o ,  o e s t u d o r e a l i z a d o ,  n a o i n f o r ma s e e m ur n d e 

t e r mi n a d o a n o ,  h a v e r a v o l u me s o u n a o .  No e n t a n t o s e e m urn a no 

q u a l q u e r  h o u v e r  e s t a g a o c h u v o s a e c o n s e q u e n t e me n t e e x i s t i r e m 

v o l u me s q u e p o s s a m s e r  a r ma z e n a d o s ,  a me t o d o l o g i a a p r e s e n t a 



d a p o d e r a i nf or mar :  qual  ser a o va l or  desse v o l u me ;  c o m q u e 

p r o b a b i l i d a d e s e r a a l c a n c a d o ;  e que v a z a o b a s i c a p o d e ser  

ma n t i d a n o r i o,  a o f i m d a e s t a g a o c h u v o s a d o r e f e r i d o a no.  

F i n a l me n t e ,  v e r i f i c o u - s e q u e o me t o d o e s t a b e l e c i d o e 

u ma f e r r a me n t a u t i l  p a r a o p l a n e j a me n t o d o s r e c u r s o s h i d r i -

c o s e m u ma r e g i a o ,  p o r q u e p o d e f o r n e c e r  i n f o r ma g o e s p a r a l o 

c a i s o n d e n a o e x i s t e m e s t a g o e s d e me d i g a o .  

E x i s t e m,  p o r e m,  a l g u ma s c o n s i d e r a g o e s q u e d e v e m s e r  o b 

s e r v a d a s a o s e a p l i c a r  e s t e me t o d o p a r a a r e g i a o e s t u d a d a ,  

o u q u a n d o f o r  d e s e n v o l v e - l o p a r a o u t r a r e g i a o :  

-  0 p e r i o d o b a s e a n a l i s a d o n o t r a b a l h o f o i  o i n t e r v a l o 1 9 6 0 -

1 9 8 0 .  A l g u ma s e s t a g o e s n a o p o s s u i a m a mo s t r a s c o m 2 0 a n o s 

d e o b s e r v a g a o .  A p e s a r  d e s s e f a t o n a o t e r  i mp e d i d o a r e a l i  

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

r a z o a v e i s ,  p a r a q u e o s me s mo s s e j a m ma i s r e p r e s e n t a t i v e s 

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

e a c o n s e l h a v e l  q u e ur n e s t u d o d e r e g i o n a l i z a g a o s e i a f e i t o 

c o m s e r i e s de i g u a l  t a ma n h o .  

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

l i z a d a s n o e s t u d o n a o t e r  c o mp r o me t i d o o d e s e n v o l v i me n t o 

d o me s mo ,  r e c o me n d a - s e q u e s e t r a b a l h e c o m ur n n u me r o ma i o r  

de e s t a g o e s ,  p o r q u e a s s i m p r o c e d e n d o a u me n t a - s e a r e p r e s e n 

t a t i v i d a d e d a s c u r v a s r e g i o n a i s o b t i d a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  0 mo d o c o mo o s n i v e i s d e v a z o e s ( v a z o e s b a s i c a s )  f o r a m d e 

f i n i d o s e s t a b e m f u n d a me n t a d o e e u ma o p g a o q u a n d o n a o s e 

d i s p o e d a s c u r v a s d e d u r a g a o p a r a c a d a e s t a g a o d a r e g i a o .  

E s s e mo d o g a r a n t i u a o b t e n g a o d e n i v e i s c o mp a r a v e i s d e v a 
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z a o p a r a t o d a s a s e s t a g o e s a n a l i s a d a s .  Por em a cur va de 

dur acao f or nece r esul t ados mai s pr e c i s os .  Ac o n s e l h a - s e por  

t a n t o ,  q u e a s v a z o e s b a s i c a s p a r a c a d a e s t a g a o ,  s e j a m d e -

f i n i d a s a p a r t i r  d a s c u r v a s d e d u r a g a o .  

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

b a b i l i d a d e s s e a j u s t a me l h o r  a o s d a d o s .  N e s t e t r a b a l h o ,  t e n 

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

u m e s t u d o c o m a p e n a s 1 e s t a g a o e d e f i n i u - s e a d i s t r i b u i  -

g a o a s e r  a d o t a d a p a r a t o d a r e g i a o .  A p e s a r  d e s e t e r  v e r i  

f i c a d o q u e e s s a d i s t r i b u i g a o s e a j u s t o u a g r a n d e ma i o r i a 

d a s a mo s t r a s d a r e g i a o ,  c o n s t a t a n d o - s e p o r t a n t o q u e e s s e 

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

e s c o l h e r  a d i s t r i b u i g a o d e p r o b a b i l i d a d e s q u e me l h o r  s e 

a j u s t a a o s d a d o s d e v o l u me s d e v e a b r a n g e r  o ma i o r  n u me r o 

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e st ag 5e s. 

0s c o e f i c i e n t e s d e c o r r e l a g a o e n c o n t r a d o s e n t r e o s v o l u - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q B 

me s e o f a t o r  K = ^ f o r a m r a z o a v e i s .  0 c o e f i c i e n t e d e 

d e t e r mi n a g a o B = r
?
 = 0 , 6 4 i n d i c a q u e ma i s d a me t a d e d a v a 

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

p o r e m a i n d a r e s t  a m ( 1 - r
2
)  = 0 , 3 6 ,  p o r t a n t o 3 6 % d e v a r i a g a o 

a s e r  e x p l i c a d a .  P a r a d i mi n u i r  e s s a p e r c e n t a g e m p o d e m s e r  

t e n t a d a s a s a l t e r n a t i v a s s e g u i n t e s :  

1 .  E n v o l v e r  ma i s v a r i a v e i s n a a n a l i s e d e c o r r e l a g a o e r e -

g r e s s a o ( r e g r e s s a o mu l t i p l a )  

2 .  D i v i d i r  a r e g i a o e m s u b - r e g i o e s e p a r a c a d a u ma d e l a s 

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

v o l u me - v a z a o b a s i c a - p r o b a b i  l i d a d e ,  u t i l i z a n d o a me t o d o 
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l o g i a a p r e s e n t a d a .  

0 n x v e l  d e s i g n i f i c a n c i a a d o t a d o p a r a ,  a j ^ f l p Qfl|  pr Q 

v a s e s t a t i s t i c a s f o i  a = 0 , 0 5 .  

P a r a a a p l i c a g a o d a me t o d o l o g i a a p r e s e n t a d a ,  e p r e c i s o q u e 

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

d e o b t e r  a s i n f o r ma g o e s ,  e s t e j a d e n t r o d a f a i x a d e v a r i a -

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

l i z a d a s n o e s t u d o .  

0 t r a g a d o d o p e r f i l  l o n g i t u d i n a l  d o s v o l u me s e n t r e a s s e -

g o e s a n a l i s a d a s ,  n a o e u ma r e t a .  E"  u ma c u r v a c u j a f or ma na o 

p o d e s e r  f a c i l me n t e d e f i n i d a ,  u ma v e z q u e e i mp o s s i v e l  d e 

t e r mi n a r  s e m me d i r ,  c o mo e s t a o v a r i a n d o a s a r e a s d e d r e n a 

g e m d o s p o n t o s s i t u a d o s e n t r e a s s e g o e s a n a l i s a d a s .  T r a -

g o u - s e c o mo o s t a a p r e s e n t a d o n a s f i g u r a s ,  p o r q u e o o b j e t i  

v o e r a a p e n a s e x e mp l i f i c a r  a a p l i c a g a o d o me t o d o .  P a r a d e 

f i n i r  a f o r ma d o p e r f i l  e n t r e a s s e g o e s a n a l i s a d a s d e v e 

s e r  f e i t o o s e g u i n t e :  

1 .  C o n s t r u i r  a c u r v a d a a r e a d e d r e n a g e m ( A)  e m f u n g a o do 

c o mp r i me n t o d o r i o ( L)  

2 .  Ca l c u l a r  p a r a c a d a v a l o r  d e A ,  o c o r r e s p o n d e n t e v a l o r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q R Q R 
d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — f ,  e c o m e s s e v a l o r  d e r r ^/  e n c o n t r a r  o v a l o r  d o v o 

07 Q 

l u me .  U t i l i z a - s e p a r a i s s o a s e q u a g o e s d e r e g r e s s a o e s 

t a b e l e c i d a s .  

3 .  De s s e mo d o c a d a v a l o r  d e L n o p e r f i l  l o n g i t u d i n a l ,  e s -

t a a s s o c i a d o a ur n v a l o r  d e A e c o n s e q u e n t e me n t e a s s oc i a 

d o t a mb e m a urn v a l o r  d e v o l u me .  
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Fig. 3 1 - Lo ca l i z acao da regiao constituido pelas bacias hidrograf icas 

dos r ios Jag u ar ib e , Apodi e Piranhas. 
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CO N V EN CO ES: 

! . •  .1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A R E A S SEOIM EN T ARES |  |  A REA S CRIST A LI N AS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  

Fig. 3 .2 - Ar e o ocupoda por terrenos cr ist al inos e 

sedim entores. 
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Fig . 3 .4 -  Medio compensada do mes m ais f r io (• C). 
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EO N T E : M I N T ER/ SU D EN E -  D EPART AM EN T O DE REC U RSO S N A T U RA I S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO N VEN CO ES: 

< 4 0 Q m m 12 0 0 - 1 6 0 0 m m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  ] 4 0 0 -  8 0 0 m m l l -'.'v'-̂
 1 6 0 0 _

 2000mm 

|  8 0 0 - 1200mm [ = 1 >2000mm 

Fig. 3 5 -  Isoiet as m edics anuais -  "dados in natura" 



Fig . 3-6 - let ogram a o« medio*  m e nsais no» bacias hidr ogr af icas dos Rio t Pi r anhas, 

Apodi 8 Jaguar ibe . 



Fig . 3 .7 -  D iferenciacSes Clim at icas. 
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Fig . 3 .8 -  Evaporacao potencial em "m m ". 
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Fig. 3 .9 -  V e g e t o c a o . 
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Fig.3 .1 0 -  Bacias hidrograficas dos Rios Jaguaribe, Apodi e Piranhas/ Acu. 

•  - Es t a p o e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ut il izodas poro regional izacoo , O - Noo ut i l izadas. 

Rio s p e r e n e s ; Ri o s e f e m e r os ou int sr m if t nt es. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- C ^ r - L o g o s . 
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T A BEL AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 3 - CA L CUL O DOS UOL Uf CS PAPA A EST A CA O J A R P I M DE P I R A N H A S . 

EST AQA.O: J A R DI M DE P I R A NH A S 

R I O : P I R A NHA S 

ANO: 1 9 6 6 / 6 7 

IMERVALO DE EEFEFENCI A 

FEV-MAI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% (2 ) 

VOLUME T OT A L (V<r) 

Q . 0 6 m 3 ] 

v T 

Q.0 s m 3 ] 

(4 ) 

DURACAO (d) 

[ d i a s j 

r d 

[ d i a s ] 

VQLL3-E 

BASIOO 

VOLUJE 

f l 0 6 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 3 

TmVs 3 I N T E R V A L O DE R E F E R E N C I A 

v T 

Q.0 s m 3 ] 
INTERVALO CE R EFE-SNCI A 

r d 

[ d i a s ] 

Q . 0 6 m 3 j 

VOLUJE 

f l 0 6 m 3 3 

(1 ) F EV MAR ABR MAI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - ( 3 ) FEV MAR ABR MAI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- ( 5 ) (6 ) ( 7 ) 

0 U l 4 1 8 2 9 0 0 1720 5149 28 3 1 30 3 1 120 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 51-,9 

95 3 7 , 3 2 4 8 3 8 0 , 4 2 7 2 9 0 0 1720 5 0 3 7 , 7 5 1 8 3 2 0 30 3 1 84 6 8 9 , 4 7 2 4 3 4 8 , 2 7 9 8 

125 - 2 1 8 , 8 5 1 2 8 8 5 , 1 3 1 6 3 5 , 5 8 4 7 3 9 , 5 6 1 - 8 29 23 6 0 1 0 1 0 , 8 8 3 7 2 8 , 6 8 1 

300 - 158 , 9 7 6 2 8 4 5 , 0 4 1 5 1 0 , 3 8 4 5 1 4 , 3 9 6 - 5 2 7 14 46 1 1 9 2 ,32 3 3 2 2 , 0 7 6 



U l 

TABELA 4 . 4 . 1 - V o lu mes p a r a o r i o B anabu iu n a E s t a c a o M or a d a 

N ova I I . 

ANOS 

VOLUMES [ l O 5 m 3 ] 
ANOS 

06 = 0 m3/s = 33 m3/s Q B =130 m3/s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% = 227 m3/s 

196 2 3 2 0 , 3 0 2 1 7 , 1 5 7 5 , 8 6 8 , 29 

1963 1 . 6 2 6 , 0 0 1 . 4 2 0 , 6 0 960 , 2 8 6 5 0 , 0 7 

1964 3. 9 1 7 , 4 0 3. 5 2 3 , 1 8 2 . 6 4 5 , 0 4 2 . 0 0 7 , 5 9 

1965 2 . 1 2 1 , 1 3 1 . 7 8 3 , 3 1 9 0 5 , 5 6 2 5 0 , 9 9 

1966 1 0 9 , 1 0 39 , 94 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

1967 2 . 4 5 3 , 0 0 2 . 2 1 1 , 5 9 1 . 6 2 6 , 9 2 1 . 1 4 7 , 5 0 

1968 1 . 0 4 8 , 3 0 7 6 6 , 3 6 3 8 5 , 1 7 1 3 2 , 7 1 

1969 8 6 3 , 9 0 555 , 4 3 4 1 8 , 9 5 1 4 4 , 0 3 

19 70 2 4 , 9 2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

19 71 1 4 4 , 4 6 9 . 8 1 - -

1973 9 1 9 , 0 0 6 7 8 , 3 7 5 7 6 , 7 2 89 , 7 7 

19 74 8. 3 7 6 , 9 9 7. 7 9 0 , 3 5 6 . 7 2 7 , 1 4 5. 8 5 9 , 5 0 

1975 1 . 2 0 4 , 6 0 8 2 7 , 0 7 2 4 0 , 4 5 69 ,72 

1976 2 6 3 , 3 0 1 1 5 , 9 8 2 1 , 4 3 -

1977 8 3 4 , 7 0 5 8 8 , 6 5 2 3 8 , 3 8 8 8 , 4 7 

19 79 8 3 , 6 0 5 , 82 - -

1980 7 0 5 , 9 0 5 5 4 , 6 4 3 6 0 , 6 7 2 3 9 , 4 1 



119 

TABELA 4 . 4 . 2 — vo l u m e s p a r a o r i o S a l g a d o n a E s t a c a o L a v r a s 

da M a n g a b e i r a 

VOLUMES [ l O 6 m 3 J 

ANOS 

[ l O 6 m 3 J 

ANOS 

Q B = 0 m3/s QB = 37 m3/s Qii = 71 m3/s 
Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR = 1 0 4 m3/s 

1962 1 8 9 , 1 0 3 5 , 8 8 7 , 1 1 1 , 30 

196 3 8 0 2 , 8 0 599 ,69 4 7 9 , 6 0 3 8 4 , 0 5 

1964 6 0 4 , 7 0 3 1 7 , 0 7 1 8 6 , 8 0 1 2 4 , 6 0 

1965 ' 3 2 2 , 2 0 1 7 6 , 8 4 1 0 6 , 0 6 6 8 , 6 0 

1966 2 7 1 , 3 0 1 7 8 , 4 4 1 4 4 , 4 1 120 , 44 

19 6 7 9 4 0 , 6 0 6 2 1 , 3 8 4 3 7 , 6 6 3 1 1 , 0 4 

19 6 8 5 6 1 , 2 0 4 3 9 , 4 4 3 8 2 , 8 6 3 3 8 , 9 5 

1969 1 8 9 , 4 0 7 7 , 81 49 , 4 1 3 0 , 7 6 

1970 1 0 3 , 2 0 3 0 , 6 3 10 ,42 5 , 4 4 

1 9 7 1 6 5 4 , 9 0 4 1 5 , 3 0 2 9 2 , 7 6 2 1 3 , 9 3 

1972 8 7 , 3 0 5 ,90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
1974 2 . 0 7 4 , 4 0 1 . 725 ,76 1 . 4 6 4 , 1 4 1 . 2 4 7 , 0 8 

1975 7 0 5 , 7 0 4 0 9 , 6 4 2 4 6 , 8 5 1 3 5 , 3 9 

1976 4 2 0 , 1 0 2 2 0 , 9 2 1 2 5 , 8 3 69 , 38 

1977 669 ,00 426 , 9 3 2 6 7 , 6 0 1 7 9 , 5 4 

1978 590 ,00 3 3 8 , 3 5 209 ,65 1 1 3 , 3 6 

1979 4 2 7 , 0 0 2 3 0 , 1 0 1 3 4 , 5 3 8 4 , 3 2 

1980 6 7 7 , 0 0 5 4 3 , 5 2 4 6 1 , 0 9 3 9 0 , 4 4 

1 9 8 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  
7 4 7 , 0 0 6 0 6 , 3 2 4 8 9 , 4 2 389 , 5 8 



120 

TABELA 4 . 4 . 3 - V olu mes p a r a o r i o J a g u a r i b e n a E s t a c a o A r n e i -

r o z . 

AN OS 

VOLUMES [ l O 6 m 3 ] 

AN OS 

Q B = 0 m3/s Q B = 7 m3/s Qg - 29 m3/s Q B = 64 m3/s 

1962 1 0 6 , 0 6 8 4 , 2 9 49 ,65 2 7 , 7 3 

1973 1 5 4 , 4 0 1 2 7 , 8 6 9 3 , 0 2 6 6 , 9 4 

19 75 1 5 8 , 5 0 1 2 4 , 1 6 9 7 , 6 6 7 2 , 3 7 

1976 8 8 , 0 0 6 7 , 5 6 4 1 , 8 6 2 4 , 5 2 

1977 7 1 , 0 6 42 , 8 7 2 4 , 2 4 1 3 , 1 8 

1978 8 , 3 4 0 , 0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

19 79 3 3 , 2 8 2 2 , 7 0 1 1 , 36 6 , 2 2 

1980 12 4 , 1 0 1 0 1 , 6 4 7 6 , 0 0 4 9 , 9 0 

1 9 8 1 8 5 9 , 0 0 829 , 0 8 7 6 7 , 5 5 6 8 7 , 4 1 



1 2 1 

TABELA 4 .4 .4 - V o lu mes p a r a o r i o J a g u a r i b e n a E s t a c a o I g u a t u . 

AN OS 
VOLUMES [ l O 6 m 3 ] 

AN OS 

= 0 m3/s = 2 7 m3/s Q B = 92 m3/s = 157 m3/s 

1962 2 6 3 , 9 0 1 3 4 , 8 4 4 1 , 5 6 8 , 6 4 

1963 9 0 3 , 0 0 7 1 1 , 4 5 3 8 8 , 7 5 2 5 9 , 1 1 

1964 1 . 6 9 8 , 7 0 1 . 4 4 0 , 4 5 9 9 7 , 8 8 6 6 9 , 8 8 

1965 7 7 7 , 1 0 629 , 66 419 , 30 2 7 5 , 36 

1966 3 0 6 , 7 0 2 0 4 , 70 1 1 3 , 6 3 7 4 , 1 4 

19 6 7 1 . 1 6 4 , 0 0 9 4 5 , 5 4 6 2 2 , 8 2 4 1 8 , 9 5 

19 6 8 7 8 6 , 0 0 6 1 0 , 6 2 4 0 5 , 6 9 2 7 3 , 5 4 

1969 800 ,20 6 0 9 , 3 9 4 1 9 , 2 4 3 1 2 , 5 1 

1970 1 2 4 , 0 0 7 3 , 1 1 2 5 , 9 3 5 , 36 

19 71 1 3 6 , 1 0 36 , 4 1 0 , 1 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

19 72 1 8 , 4 6 6 ,42 0 , 7 8 -

1973 7 8 7 , 2 0 6 1 2 , 2 5 4 3 2 , 3 5 3 0 9 , 0 5 

1974 5. 3 7 9 , 0 0 5 . 0 4 8 , 1 0 4 . 3 8 6 , 2 8 3. 8 5 0 , 7 8 

1975 7 2 1 , 0 0 5 1 4 , 8 5 2 5 3 , 0 2 1 4 8 , 2 6 

19 76 6 9 0 , 0 0 5 2 3 , 3 8 2 5 5 , 1 4 1 2 9 , 3 4 

1977 9 3 2 , 2 0 6 8 6 , 6 4 3 3 6 , 89 1 7 5 , 7 4 

1978 3 2 7 , 6 0 129 ,29 40 , 68 1 7 , 8 8 

1979 1 0 1 , 4 0 2 4 , 9 8 8 , 1 2 0 , 7 8 

19 80 4 5 9 , 5 0 3 3 8 , 0 6 1 8 3 , 1 7 90 , 0 3 

1 9 8 1 1 . 2 0 6 , 0 0 1 . 1 1 1 , 3 7 9 5 7 , 2 9 8 1 9 , 3 1 



122 

TABELA 4 . 4 . 5 - V o lu mes p a r a o r i o S a l g a d o da E s t a c a o i c o 

ANOS 

VOLUMES [10 6 m 3 ] 
ANOS 

QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB = 0 m3/s QB = 45 m3/s = 95 m3/s QB = 145 m3/s 

1 9 6 1 3 1 8 , 5 0 1 6 8 , 32 1 2 0 , 3 7 92 ,02 

1962 2 2 5 , 5 0 6 3 , 80 25 , 32 4 , 2 3 

1963 1 . 4 1 9 , 0 0 1 . 2 1 8 , 1 8 l . 0 1 4 , 2 2 8 3 1 , 9 0 

1964 1 . 7 7 7 , 3 0 1 . 282 , 85 9 2 4 , 8 2 6 5 8 , 1 9 

1965 502 , 20 3 1 8 , 7 3 19 7 ,80 1 2 3 , 3 8 

1966 2 7 8 , 4 0 1 6 7 , 4 4 1 1 0 , 3 8 7 1 , 1 9 

1967 1 . 7 2 7 , 0 0 1 . 302 , 4 8 9 3 6 , 8 4 6 8 7 , 8 3 

1968 7 1 6 , 0 0 5 2 8 , 5 8 4 2 1 , 5 9 3 4 7 , 9 3 

1969 3 4 1 , 1 0 1 5 3 , 8 5 1 1 2 , 5 8 6 7 , 6 5 

19 70 2 2 4 , 7 0 1 1 9 , 4 6 59 , 5 3 2 1 , 2 5 

1 9 7 1 7 1 0 , 0 0 4 0 5 , 9 2 2 2 5 , 8 0 1 3 5 , 7 3 

19 72 1 1 7 , 3 0 10 , 4 4 1 , 2 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
1973 5 9 5 , 9 0 3 8 3 , 9 3 2 5 3 , 3 8 1 6 3 , 8 1 

1974 3. 1 5 7 , 1 0 2 . 6 7 4 , 8 3 2 . 2 4 8 , 4 4 1 . 8 6 8 , 4 0 

19 75 1 . 1 4 5 , 5 0 7 3 3 , 3 6 4 5 8 , 0 7 2 9 3 , 2 4 

1976 469 , 60 2 2 4 , 4 8 92 ,10 3 6 , 8 0 

19 77 7 9 9 , 4 0 4 2 0 , 5 7 1 9 0 , 1 6 79 , 92 

19 78 1. 0 9 9 , 4 0 7 2 5 , 8 1 4 9 9 , 5 5 3 4 4 , 8 2 

19 79 4 7 7 , 2 0 1 6 7 , 2 4 7 3 , 9 0 3 5 , 1 6 

19 80 9 5 5 , 0 0 7 7 7 , 9 3 6 4 2 , 1 0 5 2 7 , 3 8 



TABELA 4.4.6 - V olu mes p a r a o r i o Q u i x e r a m o b i m n a E s ta c a o Q u i 

x e r a m o b im . 

AN OS 

VOLUMES [ 10 6 mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3
J 

AN OS 

Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB 
= 0 m3/s Q B = 30 m3/s 

Q B 
= 70 m3/s = 110 m3/s 

1964 I . 2 7 8 , 5 0 1 . 0 5 0 , 2 8 8 5 9 , 2 0 7 1 0 , 8 1 

1967 l . 0 4 7 , 0 0 8 8 1 , 3 1 7 0 6 , 1 0 5 6 9 , 4 6 

1973 4 8 6 , 7 0 3 4 5 , 9 2 2 5 9 , 8 8 2 0 4 , 3 4 

1974 3. 1 9 7 , 0 0 2 . 8 0 1 , 0 2 2 . 3 8 9 , 3 2 2 . 0 4 3 , 9 6 

19 75 2 9 8 , 3 0 1 5 7 , 6 6 80 , 6 4 3 8 , 1 0 

19 76 1 5 1 , 2 0 4 6 , 1 8 1 5 , 2 5 3 , 1 1 

1977 3 7 8 , 8 0 226 ,40 1 2 0 , 7 5 5 0 , 9 8 

1978 12 6 , 1 2 4 3 , 0 3 8 , 3 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
19 79 3 6 , 6 0 2 0 , 6 5 1 0 , 2 2 2 , 5 9 

19 80 3 5 3 , 2 0 2 6 4 , 5 4 1 7 5 , 0 1 1 1 9 , 0 6 

19 8 1 4 1 4 , 0 0 3 3 6 , 2 6 2 4 9 , 2 2 1 8 4 , 7 2 



124 

TABELA 4 . 4 . 7 - V olu mes p a r a o r i o A p o d i n a e s t a c a o P a u dos F e r 

r o s . 

AN OS 
VOLUMES [ 10 6 m 3 ] 

AN OS 

Q B = 0 m3/s Q B = 6 m3/s Q B = 40 m3/s Q B = 75 m3/s 

1964 2 7 6 , 5 0 2 2 8 , 9 5 7 7 , 8 4 2 8 , 5 2 

1965 3 2 4 , 3 9 3 0 9 , 3 7 189 ,62 1 2 4 , 3 3 

1966 1 2 , 35 5 , 02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
1967 6 7 8 , 0 1 6 3 8 , 0 1 4 6 3 , 4 3 3 6 0 , 0 9 

1968 1 0 1 , 5 0 7 3 , 9 4 3 1 , 6 8 2 1 , 30 

1969 4 , 6 3 0 , 7 0 - -
1 9 7 1 7 , 9 0 0 , 2 1 - -
1972 5 2 , 9 0 3 6 , 1 8 2 1 , 0 0 9 , 7 8 

1973 1 1 3 , 0 4 9 0 , 9 7 4 6 , 1 2 3 7 , 4 4 

1974 8 8 6 , 3 0 8 1 0 , 8 6 5 1 0 , 2 2 3 5 6 , 4 2 

19 75 1 8 5 , 4 0 1 5 0 , 0 6 74 , 1 4 3 3 , 0 2 

1976 3 8 3 , 1 0 3 5 5 , 6 0 2 4 3 , 5 2 1 5 1 , 0 9 

1977 3 6 4 , 0 0 3 3 3 , 1 4 2 2 0 , 6 1 1 7 6 , 9 6 

1978 9 4 , 2 2 72 ,76 2 6 , 38 9 , 8 5 

19 79 4 , 0 7 0 , 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
19 80 2 3 5 , 0 0 2 2 0 , 6 5 1 6 8 , 9 9 1 3 3 , 9 2 

19 81 1 2 1 , 4 0 1 0 6 , 8 5 6 3 , 5 5 3 0 , 7 9 



125 

TABELA 4 .4 .8 - V o l u m e s p a r a o R io A p o d i n a E s ta g a o P e d r a de 

A b e l h a s . 

ANOS 

VOLUMES [ 1 0 6 m 3 ] 

ANOS 

- 0 m3/s Q B = 20 m3/s Q B = 60 m3/s Q B = 95 m3/s i 

1964 8 3 8 , 3 0 589 ,42 3 0 3 , 0 0 1 7 5 , 0 1 

1965 865 ,90 7 3 1 , 7 4 5 6 0 , 1 3 460 ,60 

1966 5 1 , 1 2 2 , 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
1967 1 . 392 ,60 1 . 2 4 8 , 2 0 1 . 0 0 9 , 1 8 8 4 9 , 7 9 

1968 3 6 0 , 2 0 2 39 ,9 7 1 1 6 , 1 4 6 2 , 7 2 

1969 2 6 , 0 5 0 , 6 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
1970 2 7 , 0 8 3 , 46 - -
1 9 7 1 80 , 20 1 8 , 2 2 - -
19 72 2 0 4 , 4 0 1 5 5 , 5 4 99 , 40 62 , 2 1 

1973 39 3 ,70 2 6 2 , 3 7 1 4 8 , 2 0 1 0 3 , 76 

1974 2 . 2 5 0 , 2 0 2 . 0 3 0 , 6 0 1 . 6 0 8 , 2 1 1 . 3 7 3 , 2 0 

1975 6 4 7 , 0 0 4 7 6 , 1 2 3 0 3 , 7 3 2 4 0 , 5 2 

19 76 2 6 7 , 0 0 1 7 1 , 5 6 5 7 , 4 1 2 0 , 8 8 

1977 9 4 8 , 7 0 7 6 7 , 6 3 5 1 4 , 0 8 4 0 3 , 7 4 

1978 1 8 7 , 4 0 9 4 , 7 9 4 1 , 0 4 2 3 , 5 9 

19 79 5 4 , 2 2 7 , 4 0 - -
19 80 4 7 8 , 9 0 400 , 84 3 0 3 , 2 6 2 5 3 ,15 

1 9 8 1 4 0 3 , 0 0 339 ,60 259 ,60 2 1 1 , 0 0 
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TABELA 4.4.9 - V o lu mes p a r a o r i o S e r i d o na E s t a c a o Sao F e r -

n a n d o . 

AN OS 
VOLUMES [ l O 6 m 3 ] 

AN OS 

Q B = 0 m 3/s = 35 m 3/s Q B - 65 m 3/s QB = 95 m 3/s 

1963 3 4 5 , 0 0 1 9 4 , 8 2 1 2 1 , 9 8 7 6 , 0 8 

1964 8 3 9 , 0 0 579 , 36 4 3 4 , 7 2 3 2 0 , 5 2 

1965 8 9 2 , 0 0 6 9 1 , 6 5 5 4 1 , 6 9 4 1 0 , 6 7 

1966 1 0 1 , 0 6 5 1 , 4 1 3 3 , 2 8 2 2 , 5 5 

1967 7 6 3 , 0 0 5 4 3 , 8 1 4 1 1 , 8 7 3 2 8 , 70 

1968 4 1 4 , 4 0 2 5 3 , 7 0 1 5 7 , 1 1 1 1 0 , 6 7 

1969 2 5 9 , 8 0 152 ,25 1 0 1 , 6 4 6 5 , 0 0 

1970 7 8 , 1 8 2 5 , 2 8 1 1 , 16 3 ,46 

1 9 7 1 1 . 0 0 6 , 0 0 7 7 1 , 2 5 6 4 5 , 0 0 5 4 3 , 9 5 

19 72 3 3 5 , 1 0 1 6 8 , 3 0 1 0 2 , 6 8 5 7 , 7 2 

1973 456 , 0 0 326 ,45 2 5 3 , 1 8 2 0 3 , 7 3 

1974 2 . 2 0 1 , 6 0 1 . 8 4 5 , 0 4 1 . 636 , 5 8 1 . 4 8 2 , 4 9 

1975 9 2 7 , 0 0 6 7 9 , 4 1 5 3 8 , 6 2 4 3 6 , 1 4 

1976 2 3 8 , 8 0 1 1 9 , 1 6 7 8 , 3 4 5 4 , 34 

1977 8 7 7 , 8 0 7 1 1 , 0 6 6 0 0 , 7 5 4 9 4 , 7 5 

1978 4 3 8 , 4 0 2 5 4 , 0 4 1 7 4 , 1 0 1 2 8 , 4 8 

1979 5 1 , 3 5 1 5 , 9 4 9 , 8 0 5 , 1 8 

1980 1 1 6 , 7 0 5 5 , 1 6 22 , 0 4 5 , 6 2 

1 9 8 1 5 3 8 , 0 0 450 ,66 3 9 6 , 3 0 3 6 0 , 8 9 



1 2 7 

T A B E L A 4 . 4 . JJO - V olu mes p a r a o r i o P i r a n h a s n a E s t a c a o A c a u a -

P oa ca . 

AN OS 
VOLUMES [ 1 0 

6 m 3 J 
AN OS 

= 0 m 3/s QB = 2 1 0 m3/s Q B = = 4 1 5 m 3/s Q B = 6 1 5 m 3/s 

1 9 6 4 8 . 3 2 3 , 3 0 5 . 5 6 9 , 5 8 3 . 9 5 6 , 4 1 2 . 9 0 7 , 0 6 

1 9 6 5 5 . 7 0 2 , 1 7 4 . 4 8 1 , 7 0 3 . 5 7 0 , 1 8 2 . 7 9 6 , 7 3 

1 9 6 6 5 2 9 , 7 0 1 0 0 , 9 3 3 3 , 9 5 6 , 4 8 

1 9 6 7 9 . 5 4 6 , 0 0 7 . 9 9 8 , 6 4 6 . 5 9 7 , 2 8 5 . 4 2 9 , 4 9 

1 9 6 8 6 . 1 2 9 , 8 0 4 . 6 7 7 , 5 9 3 . 6 6 2 , 0 6 2 . 8 7 0 , 4 7 

1 9 6 9 3 . 0 8 0 , 8 8 2 . 3 3 5 , 7 4 1 . 9 7 6 , 3 8 1 . 6 7 6 , 9 3 

1 9 7 0 6 6 4 , 7 0 3 3 9 , 8 6 2 4 5 , 6 4 1 9 4 , 1 4 

1 9 7 1 4 . 3 7 7 , 1 8 2 . 8 7 4 , 5 2 2 . 0 1 7 , 8 6 1 . 4 2 5 , 9 4 

1 9 7 2 9 8 4 , 3 9 2 0 4 , 2 7 2 3 , 3 3 1 , 1 2 

1 9 7 3 2 . 8 1 7 , 0 0 1 . 9 4 8 , 0 6 1 . 1 9 1 , 1 6 5 3 5 , 9 8 

1 9 7 4 1 4 . 0 1 3 , 0 0 1 1 . 7 1 7 , 2 6 9 . 8 5 5 , 8 6 8 . 3 7 5 , 0 6 

1 9 7 5 4 . 6 8 9 , 8 0 3 . 1 0 5 , 7 2 2 . 1 4 0 , 5 3 1 . 5 6 2 , 8 0 

1 9 7 6 1 . 6 7 1 , 1 0 7 8 4 , 0 4 4 2 0 , 6 8 2 5 8 , 5 9 

1 9 7 7 4 . 7 1 1 , 0 0 3 . 6 9 0 , 9 4 2 . 9 9 3 , 5 6 2 . 3 5 7 , 5 6 

1 9 7 8 2 . 6 7 9 , 1 0 1 . 3 3 9 , 7 3 7 7 2 , 3 7 3 2 3 , 7 9 

1 9 7 9 6 7 6 , 5 0 7 4 , 6 0 2 3 , 8 4 2 , 7 6 



128 

TABELA 4 . 4 . 1 1 - V olu mes p a r a o r i o P i a n c o n a E s t a c a o P i a n c 5 . 

AN OS 
VOLUMES [ 1 0 6 m 3 ] 

AN OS 

Q B = 0 m3/s Qg = 15 m3/s Q B = 40 m 3/s Qg = 65 m 3/s 

1964 4 1 8 , 0 0 3 4 2 , 7 6 2 6 8 , 8 0 2 2 2 , 5 2 

1965 1 5 3 , 7 8 89 , 1 1 3 4 , 4 4 1 1 , 9 2 

1966 4 , 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -
1967 9 7 0 , 0 0 8 5 3 , 3 2 6 9 4 , 0 2 5 6 6 , 5 0 

1968 3 4 1 , 0 0 2 6 6 , 5 2 229 ,22 202 , 6 7 

19 70 90 , 8 1 6 0 , 9 6 4 0 , 5 4 2 6 , 8 4 

1 9 7 1 6 8 0 , 1 0 5 4 5 , 8 0 436 , 64 3 5 4 , 5 9 

19 72 8 6 , 8 0 3 5 , 5 4 1 6 , 0 3 7 , 5 1 

1973 3 8 6 , 8 0 3 0 9 , 1 6 2 4 2 , 5 4 1 9 2 , 3 1 

1974 1 . 3 1 5 , 5 0 1 . 1 5 1 , 4 8 9 4 1 , 6 1 7 7 1 , 8 6 

19 75 3 6 5 , 1 0 2 6 5 , 1 2 1 9 1 , 8 2 1 4 2 , 5 8 

1976 2 0 0 , 3 0 1 1 1 , 8 2 5 9 , 1 6 2 9 , 3 0 

1977 4 2 4 , 0 0 3 2 3 , 2 0 2 4 3 , 6 4 1 9 4 , 4 3 

1978 1 4 0 , 5 7 5 7 , 8 7 1 4 , 1 7 2 , 6 1 

19 79 3 6 2 , 6 0 2 5 3 , 3 0 1 6 7 , 2 5 12 8 ,2 8 

1980 3 0 4 , 8 0 2 6 0 , 7 5 2 1 5 , 0 2 1 8 3 , 3 5 

1 9 8 1 2 5 4 , 7 0 2 0 7 , 5 6 1 5 0 , 8 4 1 1 2 , 0 1 



1 2 9 

T ABE LA 4 . 4 . 1 2 - V o l u m e s p a r a o r i o P i r a n h a s n a E s t a c a o J a r d i m 

de P i r a n h a s . 

AN OS 
VOLUMES [ 1 0 6 m 3 ] 

AN OS 

= 0 m3/s = 9 5 m 3/s Q B ; = 195 m 3/s QB = 3 0 0 m3/s 

1 9 6 3 3 . 6 5 5 , 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 .  9 2 1 , 2 7 2 .  3 1 9 , 0 6 1 . 8 2 8 , 7 3 

1 9 6 4 3 . 5 0 9 , 0 0 2 . 4 5 9 , 0 1 1 . 7 7 0 , 2 5 1 . 2 9 0 , 7 2 

1 9 6 5 3 . 1 7 6 , 1 0 2 . 4 0 2 , 7 5 1 . 9 5 2 , 1 2 1 . 6 0 8 , 2 5 

1 9 6 6 4 0 0 , 6 0 7 2 , 1 4 2 6 , 8 7 6 , 4 8 

1 9 6 7 5 . 1 4 9 , 0 0 4 . 3 4 8 , 2 8 3 . 7 2 8 , 6 8 3 . 3 2 2 , 0 8 

1 9 6 8 2 . 3 9 3 , 0 0 1 . 7 4 3 , 7 0 1 . 3 0 5 , 8 4 1 . 0 0 4 , 4 8 

1 9 6 9 6 6 0 , 8 0 2 8 7 , 9 5 7 5 , 0 0 7 , 9 5 

1 9 7 0 3 2 5 , 3 8 9 1 , 8 7 4 9 , 7 6 2 1 , 6 0 

1 9 7 1 1 . 8 6 7 , 1 0 1 . 0 3 1 , 6 2 6 2 3 , 4 0 4 2 0 , 5 1 

1 9 7 2 2 2 2 , 9 0 1 9 , 6 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

1 9 7 3 1 . 5 8 8 , 3 0 1 . 0 7 8 , 8 5 7 2 0 , 8 3 4 4 1 , 4 2 

1 9 7 4 7 . 9 4 5 , 0 0 6 . 7 3 1 , 6 6 5 . 7 1 3 , 5 2 4 . 8 5 4 , 6 2 

1 9 7 5 2 . 7 0 5 , 5 0 1 . 0 9 6 , 5 5 1 . 2 5 5 , 6 6 8 6 0 , 4 6 

1 9 7 6 9 4 8 , 9 0 3 5 8 , 7 8 1 7 1 , 0 7 9 9 , 1 0 

1 9 7 7 3 . 0 7 3 , 0 0 2 . 2 2 8 , 7 2 1 . 8 3 6 , 2 5 1 . 5 7 4 , 3 7 

1 9 7 8 1 . 0 7 7 , 2 0 5 4 8 , 5 7 2 7 2 , 2 4 1 3 8 , 5 0 

1 9 7 9 4 9 9 , 1 0 1 0 6 , 9 8 4 9 , 5 9 2 0 , 8 2 

1 9 8 0 1 . 4 1 2 , 0 0 1 . 0 7 6 , 0 2 8 5 4 , 3 2 6 8 9 , 6 4 

1 9 8 1 1 . 7 3 3 , 8 0 1 . 3 5 9 , 3 0 1 . 1 2 7 , 5 2 9 2 1 , 8 0 

1 9 8 2 3 8 3 , 4 0 9 7 , 7 6 5 1 , 9 2 2 4 , 9 7 



T A B E L A 4 . 5 - V e r i f i c a c a o do a j u s t a m e n t o de 3 d i s t r i b u i c o e s de p r o b a b i l i d a d e , a s a m o s t r a s d a e s t a c a o 

J a r d i m de P i r a n h a s . 

Q 3 

E X I S T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAE N C L A 

E E V O L UM E S 

NT JLOS 

A M O S T R A £ E M V O L U M E S N U L O S A M O S T R A C O M V O L U M E S N U L O S 

Q 3 

E X I S T E N C L A 

E E V O L UM E S 

NT JLOS 

NOR MA L GAMA P E A R S O N I I I NORMAL GAMA P E A R S O N I I I Q 3 

E X I S T E N C L A 

E E V O L UM E S 

NT JLOS 

A J U S T A 

t -ENT C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 ( F - P ) 2 

A J U S T A 

MENT O 

Z ( F - P ) 2 

A J U S T A 

M5NT O 

I ( F -P ) 2 

A J U S T A i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ I I f F - P ) 2 

M 2 . T O 

A J U S T A 

MEN T O 

Z ( F - P ) 2 

A J U S T A 

I -ENT O 

Z (F—P ) 2 

° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ 
n a o + 618 ,56 + 143,00 + 8 1 , 2 9 + 618 ,56 + 1 4 3 ,0 0 + 8 1 , 2 9 

100 n a o 775,40 + 271 ,97 + 83 ,86 + 775,40 + 2 7 1 , 9 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 8 3 , 8 6 

500 s lm + 1054,32 + 129,16 + 9 8 , 6 0 + 1703 ,85 + 1 6 6 ,1 5 126,46 

1 0 0 0 s i m + • 2 6 0 ,13 + 380 ,91 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 7 9 7 ,2 1 + 339 , 27 

1600 s i m + 382 ,47 + 5 7 2 ,4 5 - + 1 6 5 4 ,7 4 + 963,16 

C O N V E N C O E S : + - a d i s t r i b u i c a o s e a j u s t o u a a m o s t r a 

- a d i s t r i b u i c a o n a o s e a j u s t o u a a m o s t r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•* I ( F - P ) 2 n a o f o i c a l c u l a d o p o r q u e a d i s t r i b u i c a o n ao s e a j u s t o u a a m o s t r a . 

O b s . : : ( F - P ) 2 •* s o m a t o r i o do q u a d r a d o d a s d i f e r e n c a s e n t r e F = p r o b a b i l i d a d e e m p l r i c a e P = p r o b a b i l i d a d e e s -

p e r a d a , p a r a o s m a i o r e s v a l o r e s d a a m o s t r a . 
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T A B E L A 4 . 6 - H f iD IA A R I T M G T I C A , DESVTO PAD PAO E C O E FTC tE N TE DE ARPTM E TRIA DAS AMOSTRAS D E VOLUMES PARA 

C A D A V A Z A O B A S I C A ( Q H ) D E TODAS AS ESTACOER A N A L I S A D A S . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o 

PE RIO D O DE N t V E l , DE M E D IA D E S VIO CUE F IC 1 E NTE DE 

ESTACAO OBSERVACKO "A7AO < 0„) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA P n r i r T i c A PADPAO / ASS HiE TR IA 

( a n o s ) ( r - ' / s ) (V ) ( S v ) ( C s v ) 

0 3 8 2 , 3 0 334 , 6 3 1 ,7 

P i a n c o I S 
15 3 2 0 , 8 9 3 0 1 , 9 1 1 ,8 I S 

40 2 4 6 , 6 1 254 , 2 2 1 , 8 

65 196 , 8 3 2 1 1 , 7 6 1,7 

0 5 7 2 , 5 9 5 0 5 , 0 4 1 ,9 

S a o F e r n a n d o 1R 
35 4 1 5 , 7 0 4 3 1 , 3 7 2 , 1 1R 

65 3 3 0 , 0 4 3H 3 , 5 3 ? , 3 

95 2 0 0  , 0 0  34 5 , 1,5 2 , 6 

0 2 . 136 , 2 5 1 . 9 1 0 , 70 1.6 

J a r d i m de P i r a n h a s 20 
9 5 1 . 50? , ' l 7 1.69 1 , 0 0 1,8 J a r d i m de P i r a n h a s 20 

19 5 1 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 5 R , 1 0  1 . 4 6 2 , 0 5 1 , 8 

30 0 1 . 0 0  7, 1H l . ?(.6 , ; i 1,9 

0 4 . 4 1 2 , 2 6 3 . 726 , 18 1 ,2 

A c a u a - P o a * ; a 16 
2 10  3 . 2 0 2 , 7 0 3 . 1 9 9 , 0 2 l . < A c a u a - P o a * ; a 

415 2 . 4 6 7 , 5 7 2 . 6 9 3 , 5 2 1^6 

6 15 1 . 9 2 0 , 3 4 2 . 2 8 7 , 2 9 1 ,8 

0 2 2 7 , 2 2 2 4 7 , 4 7 1,6 

P a u d os F e r r o s 18 
6 2 0 1 , 9 6 2 3 1 , 8 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 , 6 

P a u d os F e r r o s 18 

-10 1 6 4 , 3 9 1 6 2 , 3 0 1 , 3 

75 1 1 3 , 3 5 12 3 , 1 9 1,3 

0 526 , 4 4 5 7 5 , 1 4 1 , 8 _ . 

P e d r a de A b e l l i a s I P 
20 4 1 8 , 9 4 5 2 5 , 0 5 2 , 0 

P e d r a de A b e l l i a s I P 

6 0 4 0 9 , 4 9 . 4 46 , 9 0 2 , 0 

95 3 2 6 , 1 7 389 , 0 8 2 , 0 

0 5 HO ,1)9 4 3 8 , 8 6 2 , 2 

L a v r a s d a M n n q a h o l r a 19 
17 389 , 47 IB !) , 70 2 , 5 

L a v r a s d a M n n q a h o l r a 19 

71 JO5 , )•) 3 ) 0 , 0 2 2 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

10-1 2 3 3 , 79 2 86 , 1 0  2 , 8 

0 1 7 8 , 0 8 2 6 0 ,_30 2 , 8 

A r n e l r o z 09 
7 1 5 5 , 5 8 2 5 6 , 3 3 2 , 8 

A r n e l r o z 09 

2 9 1 15 , 1 6 2 5 3 , 3 9 2 , 7 

64 1 1 8 , 5 3 2 3 1,12 2 , 8 

0 706 , 1 3 9 0 9 , 5 3 2 , 4 

Q u i x e r a i r o b Im 1 1 
30 56 1 ,20 8 1 5 , 12 2 , 4 

Q u i x e r a i r o b Im 1 1 

70 4 4 3 , 0 H 70 4 , 8 3 2 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• • 110 3 0 2 , 7 1 6 2 R , 8 6 2 , 4 

0 1 . 4 7 1 , 5 6 2 . 0 5 2 , 5 6 2 , 7 

M o r a d a N o va 1 1 17 
3 3 1 . 3 1 8 , 0 1 1.9 6 8 , 9 9 2 , 7 

M o r a d a N o va 1 1 17 

1 30 1 . 16 7 , 8 9 1 . 8 2 1 . 5 3 2 , 8 

227 8 9 0 , 6 7 1 . 6 7 2 , 3 3 2 , 8 

0 8 7 9 , 1 0 1 . 1 4 3 , 8 8 3 , 5 

I g u a t u 19 
2 7 719 , 5 8 1 . 0 8 9 , 7 2 3 , 6 

I g u a t u 19 

9 2 5 1 4 , 4 3 9 5 6 , 8 1 ' 3 , 8 

157 4 3 5 , 4 8 8 8 1 , 3 4 3 , 8 

0 8 5 2 , 8 0 7 3 0 , 2 2 1 , 8 

I CO 20 
45 59 2 ,4 1 6 1 5 , 7 1 2 , 0 

I CO 20 

95 4 3 0 , 4 1 5 3 3 , 5 8 2 , 3 

145 4 4 3 , 6 3 449 , 18 2 , 5 
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TABELA 4 . 7 - R e s u l t a d o d a a p l i c a c a o dos t e s t e s n a o - p a r a m e 

t r i c o s p a r a v e r i f i ca ca o da h om og en e id a d e dos 

d a d o s . 

VAZAO 
TESTES N ^ P A R A M S TR I C O S 

B A C I A E S TA C A O B A S IC A VALOR 
TESTE " U " 

S I E GEL E 

(m3/s) S IN G U LAR 

TESTE " U " 

TU KE Y 

Pianco 
0 + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO 

Pianco 
15 + - + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 
X Sao Fernando 

0 + - -< 
X Sao Fernando 

35 + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- -

2 Ja r d im de Piranhas 
0 + - -

H 
Ja r d im de Piranhas 

95 + - -CU 

Acaua - Poacoa 
0 - - -Acaua - Poacoa 

210 - - -
H Pau dos Ferros 

0 - - -Q 
o 

Pau dos Ferros 
6 - - -

Si Pedra de Ab relhas 
0 - -Si Pedra de Ab relhas 

20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ - -
Lavras da Mangabeira 

0 + - -Lavras da Mangabeira 
37 + - -

Arn eiroz 
0 + - -

u 
A rn eiroz 

7 + - -

,R
T

R
 Qui xe raioobim 

0 + + -

,R
T

R
 Qui xe raioobim 

30 + + -n, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
£3 

Morada Nova I I 
0 + - -O 

ft 
Morada Nova I I 

33 + - -
H J 

I g u a tu 
0 + - -I g u a tu 

27 + - -
I c o 

0 + -
— 

I c o 
45 + -

— 

CONVENCAO: + Te s te p o s i t i v o : S e r i e n a o e s t a c i o n a r i a . 

- T e s te n e g a t i v o : S e r i e e s t a c i o n a r i a . 
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TAB E LA 4 . 8 - R e s u l t a d o d o a j u s t a m e n t o d a s d l s t r l b u i c o e s N o r m a l , G a ma , P e a r s o n I I I e 

s u a s f o r m a s l o g a r l t m i c a s , as a m o s t r a s d a e s t a c a o J a r d l r o de P i r a n h a s . 

QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH 

NORMAL GAMA PEARSON I I I 10C-NORMAL LOG-GAMA LOO-PEAPfCN T i l 

n 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 

Cs 1 ,6 1 .9 1 ,6 - 0 , 2 0 , 1 - 0 , 2 

0 d o 0 , 1 8 8 0 , 2 1 3 0 , 2 1 3 0 , 1 8 8 0 , 1 8 0 0 , 1 8 0 

^ ma x 0 , 1 2 8 0 , 0 8 0 0 , 1 2 4 0 , 0 9 5 0 , 1 0 0 0 , 0 8 5 

A j u s t a m e n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ + + + + + 

I ( F - P ) » 6 1 8 , 5 6 1 4 3 , 0 0 8 1 , 2 9 3 5 1 , 7 7 390 , 72 336 , 2 8 

n 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 

Cs 1 , 8 2 . 3 1 . 8 - 0 , 8 0 , 2 - 0 , 8 

100 d a 0 , 1 8 8 0 , 2 1 6 0 , 2 1 6 0 , 1 8 8 0 , 1 8 0 0 , 1 7 4 

d m a x 0 , 1 5 0 0 , 1 6 1 0 , 1 1 0 0 , 1 7 5 0 , 1 8 6 0 , 1 3 2 

A j u s t a m e n t o 

E ( F - P ) 2 

+ 

7 2 5 , 4 0 

+ 

2 7 1 , 9 7 

+ 

8 3 , 86 

+ 

9 5 4 , 4 8 1 0 9 7 , 37 

+ 

4 84 , 6 9 

n 16 16 16 16 16 16 

Cs 1 .8 2 , 4 1 , 8 1 . 4 0 . 2 1,4 

500 do 0 , 2 2 0 > 0 , 2 4 0 0 , 2 4 0 0 , 2 2 0 0 , 2 0 1 0 , 2 1 9 

d m a x 0 , 1 5 0 0 , 1 8 8 0 , 1 0 9 0 , 1 7 9 0 , 1 9 0 0 , 2 6 0 

A j u s t a m e n t o + + + + + -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Z ( F - P ) 2 1 0 5 4 , 3 2 1 2 9 , 1 6 9 8 , 6 0 4 2 4 , 7 3 4 8 7 , 4 9 879 , 0 6 

n 12 12 12 12 12 12 

Cs 2 , 0 2 , 4 2 , 0 - 1 . 3 0 , 2 - 1 , 3 

1 0 0 0 da 0 , 2 4 8 - 0 , 1 5 5 0 , 2 6 5 0 , 2 4 8 0 , 2 1 8 0 , 2 3 7 

d ma x 0 , 2 7 2 0 , 116 0 , 1 4 3 0 , 1 6 0 0 , 1 7 6 0 , 146 

A j u s t a m e n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
+ + + + + 

I(F-P)2 1 6 8 2 , 1 4 2 6 0 , 1 3 3 8 0 , 9 1 8 3 , 3 3 69 , 1 9 4 3 5 , 2 7 

n 10 10 10 10 10 10 

Cs 3 , 0 1 ,9 4 , 8 3 , 0 

1 6 0 0 d a >0 , 2 7 7 0 , 2 7 7 > 0 , 2 1 6 > 0 , 2 16 

' 'ma x - — 0 , 1 2 7 0 , 2 0 0 0 , 2 7 2 0 , 2 0 5 

A j u s t a m e n t o — + + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA? + 

I ( F - P ) 2 — 382 , 17 5 7 2 , 4 5 1 6 5 4 , 7 4 96 3 , 16 

1) n = n u m e r o d e d a d o s d a a m o s t r a 

2) Cs = c o e f l c i e n t e d e a s s i m e t r i a 

N o r m a l e P e a r s o n I I I Cs = " 8 1 ( x l ~ ^ - £ l 

( n - 1 ) ( n - 2 ) S 

o n d e : 
x = m e d i a a r l t m e t i c a 

S x - d e s v i o p a d r a o 

G ama Cs 2 x C v , o n d e C v " 

3) d a • v a r i a v e l de t e s t e , p a r a a 

4) d r a £ x = m a x i m a d i f e r e n c a ( F - P ) o n d e 

0 , 0 5 ( t a b e l a d a em B E L KE , 19 74 ) 

F = p r o b a b i l i d a d e e m p l r l c a 

P = p r o b a b i l i d a d e e s p e r a d a 

5 ) r e s u l t a d o do t e s t e : 

d ma x * d a •• + (a d i s t r i b u i c a o s e a j u s t o u a a m o s t r a ) 

d ma x > d a * - ( a d i s t r i b u i c a o n a o s e a j u s t o u a a m o s t r a ) 

6 ) I ( F - P ) 2 = s o m a t o r i o do q u a d r a d o d a s d i f e r e n c a s e n t r e p r o b a b i l i d a d e e m p l r i c a e p r o b a 

b i l i d a d e e s p e r a d a , p a r a os m a i o r e s v a l o r e s d a a m o s t r a . 

CONVENiJAO: N a o f o r a p c a l c u l a c ' o s . 
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TAB E LA 4 . 9 - R e s u l t a d o d a v e r i f i c a c a o do a j u s t a m e n t o d a d i s t r i b u i c a o P e a r s o n I I I as 

a m o s t r a s de v o l u m e s de t o d a s as e s t a c o e s a n a l l s a d a s . 

B A C IA ESTACAO QB 
n Cs 

FESULTADO 

IIIDIOGRAFICA FLU V IO M C TRIC A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt »v«i  
n Cs ^ ma x d a 

DO TESTE 

0 17 1 . 7 0 , 1 2 0 0 , 2 3 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 

P i a n c o 
15 16 1 , 8 0 , 1 4 0 0 , 2 4 0 + 
40 16 1 . 8 0 , 1 4 0 0 , 2 4 0 + 
65 16 1 ,7 0 , 1 2 0 0 , 2 4 0 + 

0 19 1 .9 0 , 0 9 0 0 , 2 2 1 + 

S a o F e r n a n d o 
35 19 2 , 1 0 , 0 7 0 0 , 2 2 6 * + S a o F e r n a n d o 
65 19 2 , 3 0 , 0 8 0 0 , 2 3 2 * + 

1 
95 19 2 , 6 0 , 0 80 0 , 2 4 3 * + 

M 

0.  0 20 1.6 0 , 0 6 0 0 , 2 1 6 + 

J a r d i m de P i r a n h a s 95 20 1 .8 0 , 1 1 0 0 , 2 1 6 + 
195 19 1 . 8 0 , 1 2 0 0 , 2 2 2 + 
300 19 1.9 0 , 2 0 0 0 , 2 2 1 + 

0 16 1.2 0 , 0 8 0 0 , 2 1 9 + 

A c a u a - P o a c i 
210 16 1 ,4 0 , 0 6 0 0 , 2 1 9 A c a u a - P o a c i 
415 16 1 ,6 0 , 0 6 0 0 , 2 4 0 + 
6 1 5 16 1 .8 0 , 0 9 0 0 , 2 4 0 + 

0 17 1,6 0 , 0 9 6 0 , 2 5 8 + 

P a u d os F e r r o s 
6 17 1 ,6 0 , 1 1 4 0 , 2 5 8 + P a u d os F e r r o s 

40 13 1 , 3 0 , 1 0 8 0 , 2 3 2 + 

H 
Q 

75 13 1 , 3 0 , 1 2 7 0 , 2 3 2 + 

o 0 18 

C
D

 0 , 0 9 8 0 , 2 2 8 + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< P e d r a de A b e l h a s 

20 18 2 , 0 0 , 1 3 0 0 , 2 2 8 + 
60 13 2 , 0 0 , 1 1 1 0 , 2 5 8 + 
9 5 13 2 , 0 0 , 1 2 2 0 , 2 5 8 + 

0 19 2 , 2 0 , 1 3 0 0 , 2 2 9 * + 

L a v r a s d a M a n g a b e i r a 
37 19 2 , 5 0 , 1 1 0 0 , 2 3 9 * + L a v r a s d a M a n g a b e i r a 
7 1 1 8 2 , 7 0 , 0 8 0 0 , 2 5 3 * + 

10 4 18 2 , 8 0 , 1 0 0 0 , 2 5 7 * + 

0 9 2 , 8 0 , 2 1 0 >0 , 3 2 6 * + 

A r n e i r o z 
7 9 2 , 8 0 , 1 9 9 > 0 , 3 2 6 * + A r n e i r o z 

29 8 2 , 7 0 , 4 4 4 > 0 , 3 2 1 * ? 

64 8 2 , 8 0 , 309 > 0 , 3 2 6 * + 

0 1 1 2 , 4 0 , 1 2 5 0 , 2 9 6 * + 

Q u i x e r a m o b i m 
30 1 1 2 , 4 0 , 1 8 2 0 , 2 9 6 * + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

hi 70 1 1 2 , 5 0 , 2 2 3 0 , 3 1 0 * + 
CQ 110 10 2 , 4 0 , 2 1 7 0 , 3 0 3 * + zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 0 17 2 , 7 0 , 1 1 3 0 , 2 6 0 * + 

< M o r a d a N ova I I 
33 16 2 , 7 0 , 1 6 2 0 , 2 6 9 * + M o r a d a N ova I I 

130 13 2 , 8 0 , 1 8 8 0 , 3 0 4 * + 
2 2 7 12 2 , 8 0 , 3 0 7 0 , 3 1 0 * + 

0 20 3 , 5 0 , 1 6 0 0 , 2 6 2 * + 

I g u a t u 
27 20 3 , 6 0 , 1 6 0 0 , 2 6 5 * + I g u a t u 
92 20 3 , 8 0 , 0 9 0 0 , 2 7 1 * + 

157 18 3 , 8 0 , 0 6 0 0 , 2 9 4 * + 

0 20 1 ,8 0 , 0 6 2 0 , 2 1 6 + 

I CO 
45 2 0 2 , 0 0 , 0 8 1 0 , 2 1 6 + I CO 
95 20 2 , 3 0 , 0 9 2 0 , 2 2 5 * + 

145 19 2 , 5 0 , 3 4 9 0 , 2 39 * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

1) n = n u m e r o de d a d o s d a a m o s t r a 

2) Cs • c o e f i c i e n t e de a s s i m e t r i a . Cs 
n .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT . ( x i - x ) 3 

(n - 1 ) ( n - 2 ) S 3
v 

o n d e : 
x = m e d i a a r i t m e t i c a 

S „ = d e s v i o p a d r a o 

3) d m S x - m a x i m a d i f e r e n c a | F- P | o n d e : F " P r o b a b i l i d a d e e m p i r i c a 

P • p r o b a b i l i d a d e e s p e r a d a 

4) d a - v a r i a v e l de t e s t e ( T a b e l a d a em B E L KE , 19 7 4 b ) , p a r a a - 0 , 0 5 

5) R e s u l t a d o do t e s t e : 

s e d m a x < d a + ( a d i s t r i b u i c a o P e a r s o n I T I s e a j u s t o u a a m o s t r a ) 

s e d ma x » d a + - ( a d i s t r i b u i c a o P e a r s o n I I I n a o s e a j u s t o u a a m o s t r a ) 

O b s . : N a c o l u n a d „ , os v a l o r e s q u e a p a r e c e m com o s f m b o l o * f o r a m e x t r a p o l a d o s . 
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TAB ELA 4 . 1 0 . 1 a 4 . 1 0 . 1 2 - VOLUMES QUE PODEM SER ARMAZENADOS NOS LO C AIS ONDE ESTAO S ITU AD AS AS ESTACOES E S TU D A -

D AS , ASSOCIAD OS A UMA PRO B A B IL ID A D E P ( x x i X) , E A LTB ERACAO DE UMA VAZAO B AS IC A Q „. 

E S TAgAO : ACAU A- POACA R I O : PIRAN HAS 

PFOUABIUDADE 

H 

VOLUMES Qo6 m 3 ] PFOUABIUDADE 

H QB - o Q B = 2 1 0 mVs Q B = 415 IP3/S Q B = 6 1 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u?/ s 

5 0 3 6 6 0 2 4 6 0 1 7 4 0 1 2 6 0 

eo 7 1 4 0 5 4 6 0 4 2 6 0 3 3 6 0 

9 0 9 3 6 0 7 5 0 0 6 0 6 0 4 9 2 0 

9 5 1 1 5 2 0 9 4 2 0 7 7 4 0 6 4 2 0 

9 8 1 4 2 2 0 1 1 8 2 0 9 9 6 0 8 4 6 0 

9 9 1 6 1 4 0 1 3 6 2 0 1 1 5 8 0 9 9 6 0 

ESTACAO : MORADA NOVA I I P l O t B AN AB U IU 

P m w n i U D A D E 

P ( x . < X) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w 

VOLUMES [ l O 6 m3j P m w n i U D A D E 

P ( x . < X) 

w Q B = o Q B = 33 m3/s O B =130 m3/s Q B =227 m3/s 

50 780 6 7 5 475 2 2 0 

80 1 7 7 0 1 6 2 0 1 2 2 5 820 

9 0 2 4 30 2 2 6 8 1 7 0 0 1240 

95 3 1 2 0 2 8 6 2 2 1 7 5 1 6 8 0 

9 8 4 2 0 0 3 8 0 7 2 8 5 0 2 2 6 0 

99 5 0 1 0 4 5 9 0 3300 2 6 6 0 

E STAC AO : J A RD IM DE PIRAN HAS R IO : PIRAN HAS E S TAC AO : IC O R IO : SALGADO 

PROBABILIDADE 

P ( x . « X) 

Id 

VOLUMES [ l O 6 m 3 ] PRCBABIIIDADE 

P ( x i < X) 

w 

VOLU MES [ l O 6 m 3] PROBABILIDADE 

P ( x . « X) 

Id QB - o QB= 9 5 m3/s Q B - 1 9 5 m3/9 Q B =300zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W?/ 3 

PRCBABIIIDADE 

P ( x i < X) 

w QB -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 QB= 4 5 m3/s Q B = 9 5 m3/s Q B = 145 mVs 

5 0 1 6 2 0 1 0 3 4 8 5 1 6 2 0 5 0 6 4 8 3 9 0 2 7 0 2 6 4 

8 0 3 4 2 0 2 5 9 7 2 2 0 8 1 8 2 0 8 0 1 3 2 0 8 8 0 7 3 0 6 8 0 

9 0 4 7 1 0 3 7 3 6 3 1 7 4 2 6 8 0 9 0 1 8 2 4 1 4 3 0 1 1 2 0 1 0 0 0 

9 5 5 9 1 0 4 8 5 0 4 1 6 3 3 5 4 0 9 5 2 3 0 4 1 8 7 0 1 5 1 0 1 3 4 4 

9 8 7 5 0 0 6 3 0 7 5 4 0 5 4 6 6 0 9 8 2 9 4 0 2 4 7 0 2 0 5 0 1 8 4 0 

9 9 P 6 7 0 7 4 2 0 6 3 7 1 5 5 0 0 9 9 3 4 0 8 2 8 9 0 2 4 3 0 2 1 6 8 

ESTACAO: SAO FERNANDO R IO : S E RID O 

PROBABILIDADE 

P ( X ! < X) 

[•] 

VOLUMES [ l O 6 m 3 ] PROBABILIDADE 

P ( X ! < X) 

[•] Q B » 0 Q B ^ 35 m 3 / s Q B = 65 m 3 / s Q B = 95 m 3 /s 

50 420 

890 

2 7 3 195 144 

80 

420 

890 672 552 490 

90 1 2 4 0 9 7 3 819 6 9 6 

9 5 1 5 8 0 1 2 8 1 1 0 9 8 960 

98 2 0 2 0 1 6 8 0 1 4 8 2 1326 

99 2 3 70 1988 1 7 6 8 1 6 1 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E STACAO : LAVRAS DA M AN GABE I R A R I O : SALGADO 

PROBABILIDADE 

P ( x t < X) 

[%]  

VOLUMES Q . 0 6 m 3 ] PROBABILIDADE 

P ( x t < X) 

[%]  Q b = o Q B = 37 m3/s QB= 71 m3/s QB=104 mVs 

5 0 480 2 8 7 2 1 0 155 

80 745 4 9 7 420 325 

90 9 40 700 546 450 

95 1 1 3 0 840 690 5 9 5 

9 8 1 4 0 0 1 0 7 1 9 3 0 790 

99 1 6 0 0 1 2 6 7 1 0 8 0 9 1 5 

E STAC AO : IG U ATU R IO : JAG U ARIB E 

PPCBABILIDADE 

P ( x i < X) 

[%]  

VOLUMES Q . 0 6 ra3] PPCBABILIDADE 

P ( x i < X) 

[%]  Qfi = 0 
QB= 27 m 3 / s QB= 92 m 3 / s Qa=157 m 3 / s 

50 540 378 2 2 1 188 

80 1 1 4 0 9 3 6 6 4 6 536 

90 1 5 8 0 1 3 3 2 969 783 

95 2 1 0 0 1782 1 3 7 7 1 0 5 8 

98 2 8 4 0 2 4 6 6 19 89 1 5 5 2 

99 3 3 2 0 2 9 5 2 2 4 8 2 1 9 4 3 

E STAC AO : PEDRA DE AB ELHAS R IO : APO D I 

PFOBABILIDADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Pix^ < X) 

w 

VOLUMES [ 1 0 6 m l ) PFOBABILIDADE 

Pix^ < X) 

w Qfl = 0 QB= 20 m 3 / s QB= 60 m 3 /s QB= 95 m 3 /s 

50 370 256 2 3 8 2 0 8 

80 89 0 744 6 7 9 566 

90 12 80 1 1 0 4 9 8 7 832 

95 1 6 6 0 1 4 6 4 1232 1105 

98 2 2 0 0 1 9 6 0 1715 1469 

99 2 5 4 0 2 3 0 4 2 0 2 3 1729 



1 3 6 

TAB ELA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( C o n t i n u a c i o ) 

ESTACAO : ARNE IRO Z R IO : JAG U ARI BE 

PfOBABILIDADE 

PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( X i < X) 

H 

VOLUMES [ l O 6 m3] PfOBABILIDADE 

P ( X i < X) 

H QB = o QB = 7 mV? Q g F 29 IP'/S Qa= 64 m3/s 

50 95 72 56 39 

80 210 16 8 154 10 8 

90 310 2 5 2 2 3 4 15 3 

95 4 30 348 312 2 1 0 

9 8 6 0 5 500 410 2 85 

99 725 6 2 0 490 345 

ESTACftO : PAU DOS FERROS R I O : APOD I 

PROBABIIJ.DADE 

P ( x i < X) 

w 

VOLUMES [ 1 0 6 m 3J PROBABIIJ.DADE 

P ( x i < X) 

w QB = 0 Q B = 6 m3/s Q B = 40 m3/s Q B = 75 mVs 

50 144 122 102 6 6 

80 322 2 8 4 224 160 

90 4 3 4 399 30 8 2 2 8 

95 5 4 2 5 0 4 392 2 9 6 

9 8 686 6 4 4 502 386 

9 9 784 7 3 8 5 7 8 4 4 8 

ESTACAO : Q U IXE RAM C B IM R I O : QUIXERAMTBIM 

PFOBABILIDADE 

P ( x i < X) 

BG 

VOLUMES [ 1 0 6 m3] PFOBABILIDADE 

P ( x i < X) 

BG Q B - 0 Q B = 3 0 mVs Q B = 7 0 mVs C B - 1 1 0 m3/s 

5 0 3 8 4 2 8 0 1 9 0 1 6 0 

8 0 9 4 8 7 8 0 6 2 0 5 2 0 

9 0 1 3 0 8 1 0 9 0 9 0 0 7 8 4 

9 5 1 6 8 0 1 4 0 0 1 2 0 0 1 0 4 0 

9 8 2 1 6 0 1 8 5 0 1 5 8 0 1 3 6 8 

9 9 2 5 2 0 2 1 3 0 1 8 5 0 1 5 6 8 

ESTACAO : P IAN C O R IO : P IAN C O 

PRCCABILIDAIE 

P ( x l < X) 

[»] 

VOLUMES [ l O 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m{ PRCCABILIDAIE 

P ( x l < X) 

[»] QB - 0 Q B = 15 m3/s Q B = 40 m3/9 Qg= 65 m3/s 

50 2 9 2 2 4 0 176 140 

80 6 0 4 5 1 5 424 336 

90 826 715 580 480 

95 1 0 4 6 9 2 0 752 6 1 6 

9 8 1 3 2 0 1 1 8 5 972 7 9 1 

99 1 5 4 0 1 3 8 0 1136 924 



1 3 7 

TAB E LA 5 . 1 - T a b e l a a u x i l l a r p a r a a c o n s t r u c a o do d l a g r a m a de d i s p e r s a o . 

ESTACQES FLU V IO M fiTRIC AS Q 
K -

Q B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv 9 9 v 9 8 v 9 5 v 9 o v 8 0 v 5 0 

m ' / s m ' / s 5 J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Cl0 6 m 3 J [ l O 6 * 3 ] Cl0 «m*] Cl 0 r 'mn [ l O ^ m * ] 

0 86 70 7 5 0 0 5 9 1 0 4 7 1 0 3 4 2 0 1620 
J a r d i m de P i r a n h a s 1 9 7 

9 5 0 , 0 0 2 4 5 7 4 2 0 6 3 0 7 4 8 5 0 3 7 3 6 2 5 9 7 1 9 3 4 1 9 7 
195 0 , 0 0 5 0 2 6 3 7 1 5 4 0 5 4 1 6 3 3 1 7 4 2 2 0 8 8 5 1 
300 0 , 0 0 7 7 3 5 5 0 0 4 6 6 0 3 5 4 0 2 6 8 0 1 8 2 0 6 2 0 

0 1 6 1 4 0 1 4 2 2 0 1 1 5 2 0 9 3 6 0 7 1 4 0 3,660 

A c a u i - P o a c a 415 210 0 , 0 0 1 2 2 1 3 6 2 0 1 1 8 2 0 9 4 2 0 7 5 0 0 5 4 6 0 2 4 6 0 A c a u i - P o a c a 
415 0 , 0 0 2 4 1 1 1 5 8 0 9 9 6 0 7 7 4 0 6 0 6 0 4260 J 7 4 0 
6 1 5 0 , 0 0 3 5 7 9 9 6 0 8 4 6 0 6 4 2 0 4 9 2 0 3 3 6 0 1 2 6 0 

0 1 5 4 0 1320 1 0 4 6 826 6 0 4 2 9 2 

P i a n co 40 
15 0 , 0 0 9 3 8 1380 1185 9 2 0 715 5 1 5 2 40 40 
40 0 , 0 2 5 0 0 1 1 3 6 9 72 752 5 80 424 176 
65 0 , 0 4 0 6 2 9 2 4 7 9 1 6 1 6 480 336 140 

0 2 3 7 0 2 0 2 0 1580 12 40 89 0 420 

S a o F e r n a n d o 65 35 0 , 0 0 8 2 8 1 9 8 8 1 6 8 0 1 2 8 1 9 7 3 672 2 7 3 65 
65 0 , 0 1 5 3 8 176 8 1482 109 8 819 552 195 
95 0 , 0 2 2 4 8 16 14 1326 9 6 0 696 490 144 

0 340 8  2 9 4 0 2 30 4 1 8 2 4 1 3 2 0 6 4 8 

I C O 95 
45 0 , 0 0 4 9 8 2 8 9 0 2 4 70 1 8 7 0 14 30 8 80 390 I C O 95 
95 0 , 0 1 0 5 2 2 4 3 0 2 0 5 0 1510 1 1 2 0 730 2 70 

145 0 , 0 1 6 0 6 216 8 1 8 4 0 1 3 4 4 1 0 0 0 6 80 2 6 4 

0 1 6 0 0 1 4 0 0 1 1 3 0 9 4 0 745 4 80 

L a v r a s d a M a n g a b e i r a 7 1 
37 0 , 0 0 7 3 4 1 2 6 7 10 71 840 700 497 2 8 7 L a v r a s d a M a n g a b e i r a 7 1 
7 1 0 , 0 1 4 0 8 10 80 9 30 6 9 0 546 420 2 1 0 

10 4 0 , 0 2 0 6 3 9 1 5 790 595 4 5 0 325 155 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 725 6 0 5 4 30 310 210 9 5 

A r n e i r o z 29 
7 0 , 0 0 8 3 2 6 2 0 500 3 4 8 252 16 8 72 A r n e i r o z 29 

29 0 , 0 3 4 4 8 490 410 312 2 3 4 154 56 
64 0 , 0 7 6 1 0 345 2 8 5 210 153 1 0 8 39 

0 3320 2 8 4 0 2 1 0 0 1580 1 1 4 0 5 4 0 

I g u a t u 92 
27 0 , 0 0 3 1 9 2 9 5 2 2 4 6 6 17B 2 1332 9 36 3 7 8 I g u a t u 92 
92 0 , 0 1 0 8 7 2 4 8 2 19 89 1 3 7 7 9 6 9 I 6 4 6 2 2 1 

1 5 7 0 , 0 1 8 5 5 1 9 4 3 1 5 5 2 1 0 5 8 783 5 36 1 8 8 

0 5 0 1 0 4200 3 1 2 0 2 4 3 0 1 7 7 0 780 

M o r a d a N o va I I 130 
33 0 , 0 0 1 9 5 4 5 9 0 3 8 0 7 2 86 2 2 2 6 8 1 6 2 0 6 75 130 

130 0 , 0 0 7 6 9 3 3 0 0 2 8 5 0 2 1 75 1 7 0 0 1 2 2 5 475 
2 2 7 0 , 0 1 3 4 3 2 6 6 0 2 2 6 0 16 80 12 40 820 2 2 0 

0 2 5 2 0 2 1 6 0 1680 1 3 0 8 9 4 8 384 

Q u i x e r a m o b i m 70 
30 0 , 0 0 6 1 2 2 130 1 8 5 0 1400 1 0 9 0 780 2 80 Q u i x e r a m o b i m 70 
70 0 , 0 1 4 2 8 1 8 5 0 15 80 1 2 0 0 9 0 0 6 2 0 190 

110 0 , 0 2 2 4 5 1 5 6 8 1 3 6 8 1 0 4 0 784 5 2 0 160 

0 784 6 86 542 4 3 4 322 144 

P a u d os F e r r o s 40 
6 0 , 0 0 3 7 5 7 3 8 644 504 399 2 8 4 122 P a u d os F e r r o s 40 

40 0 , 0 2 5 0 0 5 7 8 .502 392 308 2 2 4 102 
75 0 , 0 4 6 8 8 4 4 8 386 296 2 2 8 160 66 

0 2 5 4 0 2 2 0 0 1 6 6 0 12 80 890 370 

P e d r a de A b e l h a s 60 
20 0 , 0 0 5 5 6 2 3 0 4 1 9 6 0 1 4 6 4 1 1 0 4 744 2 5 6 P e d r a de A b e l h a s 60 
6 0 0 , 0 1 6 6 6 2 0 2 3 1 7 1 5 12 32 9 8 7 6 79 2 3 8 
9 5 0 , 0 2 6 3 9 1 7 2 9 1469 1 1 0 5 832 566 2 0 8 

O b s . : V9 9 * V o l u m e s com P (x j_ < X) = 9 9 * 

o n d e : 

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

QB • v a z a o b a s i c a 

On 

K = = j - • f a t o r u t i l i z a d o p a r a r e g i o n a l i z a c a o 

V n = v o l u m e com p r o b a b i l i d a d e P ( x i < X) • n * o n d e n - 99 , 9 8 , 9 5 , 9 0 , 80 e 5 0 . 



TABELA 5 .2 - C o r r e l a c a o e r e g r e s s a o e n t r e vo lu m e e K = — 

Q 

P RCB AB ILLQAD E 

DO VOLUME 

PCJCLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA < x) 

C O E F I C I E N T E D E 

C O R R E L A C A O 

r 

E Q U A C A O D E R E G R E S S A O P RCB AB ILLQAD E 

DO VOLUME 

PCJCL < x) 

C O E F I C I E N T E D E 

C O R R E L A C A O 

r 
v - fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C% 

Q 2 

= f V 
Q 

5 0 % - 0 , 8 3 

Q - 0 , 7 9 6 

V 5 o = 6 , 7 2 1 (=5-) 2 | = 1 , 2 4 0 . V 5 0 - ° ' 8 6 4 

Q 

80 % - 0 , 7 9 
Q B  - 0 ' 7 5 9 

V 8 0 = 2 0 , 4 8 5 Cgf) 
Q B _ , 9 - 0 , 8 3 0 

9 0 % - 0 , 7 9 
QR - ° ' 7 5 8 

V 9 0 = 2 9 , 6 4 3 ( = f ) 

Q 

Q B . ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n n ,  - 0 , 8 2 7 
=•2 3 , 0 0 6 . V 9 0 

9 5 % - 0 , 7 8 

• Q - 0 , 7 4 6 

V 9 5 = 4 1 , 2 3 8 (=§• ) 

Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Sfc = 3 , 7 3 1 . V 9 5 - ° ' 8 2 6 

Q 2 3 3 

9 8 % - 0 , 7 8 

Q B - 0 / 7 3 6 

V 9 8 = 5 7 , 1 9 3 (=| . ) 1- = 4 , 7 7 0 . V ^ " 0 ' 8 2 7 

Q 2 

9 9 % - 0 , 7 8 

Q - 0 , 7 3 5 

V 9 9 = 6 7 , 9 2 9 {•—•) 
Q B _ . . . . „ - 0 , 8 3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r r = 5 , 5 6 4 . Vo q 

Q 



1 3 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A BE L A 6 .1 - V a z o e s b a s i c a s e r e s p e c t i v e p r o b a b l l i d a d e s P ( Qj >Q [ ( ) 

p o s t o s f l u v i o m e t r i c o s u t i l i z a d o s no e s t u d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR E A 

VAZAO 13ASICA [mV s] 

POSTO FLIWCM^TRTCO R J OS 

A R E A 
P <Qi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi . Q B ) POSTO FLIWCM^TRTCO R J OS 

[ K m 7 ] 
75% 5 0 * 25% 5% 

[ K m 7 ] 
Q " 7 S 

95 

0|t50 ' 0 

300 440 J ar d i m de P i r an h as P i r an h as 2 1 .3 5 0 

Q " 7 S 

95 197 300 440 

Ac aua-Po ac a P l r an l i as 37 .600 210 415 615 894 

P i anoo P i an c o 4.5 r>0 15 40 65 100 

Sao Fe rnando S e r i d o 9 .700 35 65 95 140 

I c o Sal gado 12 .000 45 95 145 210 

L a v r a s da Mai c jabe i ra Sa l g ac b 8 .400 37 71 104 150 

A m e i r o z J ag ua r ! be 5 .900 07 29 64 110 

I g ua t u J ag uar i be 21 .000 27 92 157 245 

Marada Nova I I Banabui u 17.900 33 130 227 360 

Qui xe ranobim Quixeranribim 7.100 30 70 110 164 

P au dos F e r r o s Apodi 6 .450 06 40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA75 120 

P e d ra de Abe l l i as Apodi 2 .050 20 60 95 150 


