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RESUMO

No presente trabalho utilizou- se dados diarios de preci
pitacao coletados em 17 estacoes da Rede Agrometeorologica da
CEPLAC, situadas entre 12°30'S e 19°33'S de latitude e 38%29'W
e 40°40'W de longitude. A série historica abrangeu o periodo
1964 - 1982, completo ou nao, para cada estacao.

Tracaram- se os regimes pluviométricos dessas estacgoes |,
apos a classificacao dos dados diarios,segundo escalas -pluvio
métricas, em frequencias de classes.Delimitaram-se cinco regi
mes pluviométricos diferentes, sendo o primeiro para as esta
coes FZOPALMA e ESOMI, o segundo para FZCULTROSA,EMARC, CEPEC
e SEUNA, o terceiro .para EGREB e ESPAB, o quarto para GANDU e
IPIAU e o quinto para ITAPEBI, GUARATINGA, ITAMARAJU, FIMARTI
NICA, ESFIP e FZIBESPER. A estacao EZITAJU apresentou comporta-
mento tanto do quarto quanto do quinteo regimes.

0 numero maximo e minimo de dias com precipitacio situou
se,respectivamente, em fevereiro e agosto.

O nimero total anual médio de dias com precipitacao de
cresce com o aumento da latitude e longitude com pequenos pi
cos ' nas estacoes costeiras.

Observou- se que o nimero maximo de dias com precipita
¢ao maior, ou igual, a 60mm fol encontrado em dezembro.

Foram ajustadas curvas tedricas as curvas empiricas refe
rentes ﬁsrfrequéncias de classes mensais mééias acumuladas.

O processo de cadeias de Markov de primeira ordem foi u
tilizado, para o calculo das probabilidades de ocorréencia de
dias secos e chuvosos, assim como as transicgoes possiveis. Foi

considerado como dia chuvoso aquele com precipitacao maior que

0.5mm.
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SUMMARY

In this paper we have used dailyprecipitation data collected
at 17 stations of the CEPLAC Agrometeorological Network, situa
ted between 12°30'S - 19°33'S of latitude and 38929'W ~40°40'W
of longitude. The data cover the period between 1964 - 1982,
complete, or not, for each station. The pluviometric behavior
was characterized after the classification of the data accor-
ding to pluviometric scales of class frequencies. We have deli
mited five pluviometric regimes: the first for the stations FZ0
PALMA and ESOMI, the second for FZCULTROSA,EMARC, CEPEC and SE
UNA, the third for EGREB and ESPAB,the forth for GANDU and 1I=-
PIAU and the fifth for ITAPEBI, GUARATINGA, ITAMARAJU, FZMARTI=-
NICA, ESFIP and FZBESPER.The station EZITAJU presented a mi
xed behavior of the forth and fifth regimes.

The maximum and minimum number of days with precipitation
were situated, respectively, in February and August. The yearly
mean total of days with precipitation,decease with the increase
of the latitude and longitude with little increases in the
coast stations. We observed that the maximum number of days
with precipitation greater, or equal, to 60mm was encountered
in December.

Theoretical curves were adjusted to empirical curves,re -
fering to accumulative monthly mean of class frequencies.

The probabilities for the occurrence of dry and wet days
were also calculated with a first order Markov chain.

It was considered like a wet day, that day with precipita

tion greater than 0.5mm.



1. INTRODUCAO

A chuva, juntamente com a temperatura, € o parametro
mais importante para o desenvolvimento dos cultivos agricolas.
Primeiramente, no caso do cacau, cujo melhoramento permanente
€ meta prioritéria da CEPLAC (Comissao Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira), a falta, ou a baixa quantidade de agua e
altamente prejudicial as plantas.

0 decréscimo das precinitacoes,ou aumento do déficit de
dgua no solo, induz a queda de folhas. Os lancamentos de novas
folhas ocorre (se houver condigoes severas de déficit de agua)
logo apos o inicio das precipitacoes (ALVIM et alli,1969). Pof
outro lado, a falta d'agua inibe a floragao do cacaueiro duran
te sua ocorrencia (ALVIM,1964 e SALE,1970) e tem sido demons -
trado que a floracao retorna,particularmente abundante,apos as
primeiras chuvas pesadas que se seguem a um extenso periodo se
co (ALVIM,1967).

Estas ocorrencias se refletem diretamente na producao.

Portanto, € importante analisar mais detalhadamente os
dados de precipitagao coletados desde 1964, pela rede de esta
coes agrometeorologicas da CEPLAC, a fim de tentar identificar
regimes pluviométricos a partir de totais diarios de precipita
¢ao, contribuindo, assim, com mais informagoes para o planeja-
mento das operagoes, tanto de plantio quanto de cultivo,nao S0
de cacau, mas de qualquer outra planta,levando-se em conta as

exigéncias de cada uma em totais de agua.



O objetivo do presente trabalho e, inicialmente, classi
ficar as leituras de precipitacao diaria, identificar e descre
ver os regimes pluviométricos. Além disto, analisar a varia-
¢ao do numero de dias com precipitacao em relacao a latitude e
longitude.

A seguir, procura- se ajustar curvas teoricas as distri
buicoes de frequéncia empiricas, utilizando as frequéncias acu
muladas das diversas alturas de precipitacao diaria. O objeti-
vo € obter, assim, as probabilidades de ocorrencia de diferen-
tes alturas de precipitacdo em determinado mes.

‘Finalmente, para as avaliagoes das possibilidades de o-
correncia de dias com precipitacao, modelam-se as probabilida-
des de ocorrencia de dias secos e chuvosos, através de cadeias
-de Markov de primeira ordem. A partir das probabilidades assim
calculadas, o objetivo sao as probabilidades de ocorrencia de
qualquer sequéncia de dias secos e chuvosos.

No caso do cacau € particularménte interessante o calcu-
lo das probabilidades de sequeéncias de dias secos,em meses se-
cos, ja que os periodos de seca influirao na producao.

" 0 desenvolvimento da podridao parda se da, quando a tem
peratura minima média diaria € aproximadamente 15°C e a umida-
de relativé alta (LELLIS,1952).As probabilidades de sequencias
de dias chuvosos,em meses onde tenhamés baixas temperaturas,da
rao uma avaliacdao das condicoes favoraveis a um ataque da doen

ca e consequente diminuicao da producgao.



2. REVISAO IE LITERATURA

A Organizagdo Meteorologica Mundial (1963) recomenda a contagem de
dias por mes com precipitacao acima de 0.lmm, 1.0mm, 5.0mm e 10.0mm para
finalidades agroclimaticas.

BOND (1979) trabalhando com um modelo de ''geracao' de dados clima
ticos, utilizou-se de 0.25mm para classificar um dia como chuvoso em seu
modelo, enquanto SILVA et alli (1980) considerou chuvoso todo dia com no
minimo 5mm de precipitacao, valor esse equivalente ao valor medio de eva
potranspiracao medida em tanque classe A,na regiao de Minas Gerais, estu
dada pela autora. Esse valor foi utilizado no calculo de probabilidades
de ocorrencia de dias secos e chuvosos, em seu trabalho.

Trabalhando com simulagao estocastica de dados de clima, LARSEN §
PENSE (1981) observaram na literatura varios limites utilizados para ca
racterizar um dia chuvoso. A saber, 0.25mm em BRUIN et alli (1980) e
0.20mm em RICHARDSON (1981), mas se utilizaram de valores maiores que ze€
TO para a definicao.

DEVYNCK (1971a, 1971b) realizou estudos de frequencia diaria  de
precipita'g'éo para (oncepcion e mais 29 estagoes no territorio  chileno,
tragando os regimes pluviométricos para céda uma e a distribuicao espaci
al da precipitacao para o territorio chileno. O autor utilizou tres ti
pos de escalas com diferentes intervalos de frequéncia de classe em cada
uma (escala logaritmica, aritmética e aritmética simplificada). Todo dia
com precipitacdo maior,ou igual,a 0.1mm foi considerado chuvoso.

STERN § E (1982) utilizando modelos para planejamento em Agricul

tura, confirmaram a utilidade e, ao mesmo tempo, a escassez de analises



de valores diarios de precipitacao, ja que a grande maioria dos autores
utiliza décadas ou semanas em seus trabalhos.

A analise das leituras diarias de precipitacao permite a geracdo
de resultados agronomicamente uteis. Assumindo que as observacdes anali
sadas sao uma amostra aleatoria simples de uma distribuic@o simples, po
demos, até, estimar a probabilidade de ocorrencia de um evento diretamen
te de sua frequencia relativa de ocorrencia, ou altemativamente, atra
vés da curva teorica ajustada a distribuicao empirica (Stern et alli,1982)

0 calculo das probabilidades de se ter um dia chuvoso, ou sgco,
através de cadeia de Markov de primeira ordem, foi utilizado por GABRIEL
& NEWMAN (1962).

FEYERHERM § BARK (1964), FEYERHERM et alli (1965) citado por SILVA
(1980) e FEYERHERM et alli (1966), trabalharam com dados de diversas Ilo
calidades dos Estados Unidos, utilizando cadeias de Markov de primeira
ordem. Através de um teste de quiquadrado, testaram a hipotese nula de
que, dada uma sequencia de tres dias, sendo o dia do meio seco, ou chuvo
so, a probabilidade do estado do tempo no terceiro dia era independente
do primeiro dia. Para algumas sequencias, essa hipotese foi aceita,quan
do o dia do meio era "'seco',e rejeitada onde era "chuvoso'. Esses auto
res consideraram os testes nao conclusivos, sugerindo, finalmente, .que,
apesar da cadeia de Markov de primeira ordem nao ser perfeita, € uma boa
aproximagao das probabilidades desejadas.

Apesar de em alguns casos poder serem feitos calculos para cadeia
de Markov de segunda ordem, os autores desconhecem se o esforgo ‘:computa
cional necessario compensaria a precisao.

BOND (1979) utilizou cadeia de Markov de primeira ordem, para mode
lar a ocorrencia de precipitac@io diaria em Columbia, Estados Unidos. O

limite para dia seco utilizado foi de precipitacao maior ou igual a 0.25



mm. Assumiu que as probabilidades de transicao eram estacionarias den
tro do més, nao variando dia a dia. As probabilidades de transicdo fo
ram consideradas estacionarias de ano para ano, mas nao foi testada a hi
potese assumida. Apenas utilizou quatro periodos de 20 anos para exame
e testou, com o quiquadrado, a mao variagac das probabilidades de transi
cao. O teste quiquadrado foi, também, efetuado, para rejeitar a hipote
se da independéncia da probabilidade de ocorréncia do evento no dia t em
relacao a do dia t-1. A cadeia de Markov de primeira ordem aparentou
ser valida.

SILVA et alli (1980) utilizou cadeias de Markov de primeira ordem,
utilizando a metodologia de FEYERHERM et alli (1965), para o estudo de
persisténcia de chuvas em Minas Gerais. Esse autor considerou cadeias
de Markov de primeira ordem adequadas, para a descricao de uma sequencia
qualqﬁer de dias secos e chuvosos,baseado em DALE (1977).

LARSEN § PENSE (1981) usaram cadeia de Markov de primeira
ordem para algumas localidades dos Estados Unidos e confirma
ram sua adequabilidade,para a descricao de sequéncias de

dias secos e chuvosos.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

Os dados diarios de precipitacao utilizados neste traba
lho, foram coletados em 17 estacoes da Rede Agrometeoroldgica
da CEPLAC (Tabela 1) no periodo de 1964 (inicio de operagao da
Rede) a 1982, envolvendo estacoes situadas no sudeste da Bahia
e norte do Espirito Santo. Essas estacoes foram escolhidas ba-
seado em suas posicoes geograficas (Figura 1) e na existéncia
de periodos de dados com as menores interrupcdes possiveis.

Para substituir os dados faltosos, nao foram utilizadas
as regras classicas aplicada a totais pluviométricos mensais e
anuais, devido @ grande variabilidade das precipitacoes dia -
T1ES =

Para o tracado dos regimes pluviométricos,nao foi consi-
derado em sua totalidade, todo més que apresentasse pelo menos
um dia com leitura do total de precipitacao ausente. Os meses
eliminados devido a auséncia parcial, ou completa, de anotacoes,
foram: 01/676ANDU, 01 e 02/70-FZCULTROSA, 01/64-CEPEC, 10/80 -
EZITAJU, 09 e 10/74-ESPAB, 09/78-GUARATINGA, 04 e 10/67 - 12/79
ITAMARAJU, 01/79 e 10 a 12/82-FIMARTINICA e 02/79-ESFIP.

No entanto, quando foram calculadas as probabilidades de
Markov, todos os meses foram utilizados,ja que interessou ape
nas a ocorréncia, ou nao,de precipitacao em cada dia no deeor

rer dos anos da série historica.
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Tabela 1. Informacoes sobre as estagoes utilizadas

N® medio anu

Latitude

Longitude

B " Total de Total de di | Total de di,; Porcentagem _
Estacao Periodo dias as com pre as sem preci de d%ag com al de dias o ' M e
cipitagao pitagao precipitagao | com chuva
1. Fz OPALMA 74/82 3287 1448 1839 44.05 161 12 35 04 38 57 15
2. ESOMI 73/82 3712 1610 2102 43.37 161 12 30 49 38 29 10
3. GANDU 67/82 5813 2603 3210 44.78 164 13 44 35 39.29_ 10
4. Fz CULTROSA 70/82 4717 2736 1981 58.00 213 13 54 46 39 07 37
5. IPIAU 67/82 5844 2444 3400 41. 82 153 14 07 55 39 44 35
6. EMARC 64/82 6939 3704 3235 53.38 195 14 35 41 39 16 57
7. CEPEC 64/82 6909 3517 3332 5121 189 14 45 15 39 13 59
8. SEUNA 68/82 5479 2943 2536 5371 196 15 17 34 39 04 38
9. EZITAJU 74/82 - 3287 1273 2014 38.73 143 15 09 2% 39 43 28
10. ITAPEBI 67/78 4383 1724 2659 39.33 144 15 58 06 39 31 57
11. EGREB 68/82 5479 2532 2947 46.21 169 16 05 40 39 12 58
12, ESPAB 72/82 3958 1966 1992 49.67 182 16 23 28 39 10 55
13. GUARATINGA 67/78 4353 1466 2887 33.68 123 16 39 00 39 50 00
14. ITAMARAJU 67/79 4657 1959 2698 42.07 154 17 02 18 39 31 48

Continua



Tabela 1 Continuagao
1
pstocio | perfodo | Touad de | 10001 00, G4 Total de di borcentogen | M3 9SG0 | yavice | Lomgiruce
pitagao cipitagao | precipitacao com chuva

bo. T2 MARTINL 71782 4260 1502 2758 35.26 129 18 06 08 39 53 09
16. ESFIP 68/82 5479 1837 3642 33.53 123 19 24 04 40 04 04
17. FZ BESPER 74/81 2677 602 2075 22.49 82 19 33 00 40 40 19

TOTAL 81233 B B ) f B B
OBS: Até o momento, nao estao disponiveis as altitudes exatas para as estagoes da (EPIAC, podendo-se dizer que

estdao todas aproximadamente:abaixo de 300m



41° 00
14°00

FZ.CULTROSA®

14°00
L
i

|PIAU

EMARC
CEPEC
L L
ITABUNA® ik s

®
VITORIA DA CONQUISTA
ITASU DO COLONIA

L]
EZITAJU SEUNAS®

0
onV¥3P

CANAVIEIR
EGREB
ELRED

ITAPEBI 16700

E scala:1:2.500.000

L3 L Wy 4 1%

&
GUARATINGA

e
ITAMARAJU

FZMARTINICA

18°00 1+ N o
40°30 ~

ESFIPN

e FZ.BESPER e

+ 1800
39° 00

Prgcp e TENA

i “‘1:',“,‘," B -
FIGURA 1: Distribuicao espacial das'‘estagles. =
__'J"fr‘d . tririg Pars Al '7 u | _‘l:.i‘ia’_‘



10

3.2. Métodos

3.2.1. Classificagdc dos dadoes

Classificou- se os dados utilizando a '"escala aritmética"
e a "escala aritmé€tica simplificada" (Tabela 2) ,e s c a1l a s
estas, adaptacoes daquelas utilizadas por DEVINCK (1971a,1971b).

Definiu - se como dia seco e, portanto, dia a nao ser ana
lisado, mas apenas computado, todo dia com precipitacao menor ,
ou igual a 0.5mm.

O valor 0.5mm foi escolhido como o limite de chuva que
classifica um dia como seco em funcao dos dados disponiveis no
Banco de Dados da CEPLAC,que sao arredondados para menos, quan
do tivermos antes da virgula numeros inteiros pares e apos a
mesma, 5 ou menos, e para mais, se antes da virgula tivermos in
teiros impares e,apds, 5 ou mais.

Quando se fala em precipitacao.estd- se falando em milime
tros de chuva coletados pelos pluviometros, exclusivamente.

Apos a classificacao dos dados de cada estacao, mes a mes,
elaboraram- se tabelas contendo as informacoes a seguir descri-
tdas:.

FREQ: frequéncia de ocorrencia de precipitagao nas distin

tas classes,;

PORC: porcentagem da frequencia em cada classe em relacao

ao total de dias com chuva;

FRAC: € a FREQ acumulada, correspondente ao numero de dias

com precipitacao maior,ou igual, a cada valor da

da escala;



1"

POAC: igual 3 PORC acumulada;

FRAN: frequéencia anual que € a média mensal do periodo;

FAAN: € a FRAN acumulada.

Além disso, para cada estacao foram feitos os seguintes
resumos anuais:

FRTA: frequéncia total de cada classe durante todo o ano

dividida pelo nUmero de anos do periodo;
POAN: porcentagem anual (FRTA dividida por 365);
POAA: POAN acumulada.

3.2.2. Regimes pluviométricos

Apos a classificacao das alturas diarias de precipitacao
de acordo com as escalas da Tabela 2, foram elaboradas tabelas
relativas aos parametros acima descritos.A partir desses resul
tados, foram estudados para cada estacao,os regimes pluviomé -
tricos, que por definicao extraida de DEVINCK (1971), € a for
ma de distribuicao, no tramnscur s o do ano,do nimero
médio mensal de dias com precipitacao iguai, ou superior, a ca
da um dos valores da escala aritmética simplificada. Os referi
dos regimes foram tracados de duas formas distintas, conside -
rando- se os meses com sua duragao habitual e normalizada a
30.44 dias.

Para a determinacao dos meses em que se localizaram os ma
ximos principais de dias com precipitacao, levou- se em conta
todos os seis valores da ecscala aritmética simplificada, clas
sificando- se, as vezes, como maximos principais, meses aparen

temente secundarios,
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O mesmo raciocinio foi aplicado, para determinar os meses
com numero minimo, principal e secundario,de dias com precipita
cao.

Foram,ainda, plotados, conjuntamente, para as estacoes
com regimes pluviométricos analogos, graficos com o nlmero de
dias com precipitacao superior, ou igual, a lmm e 6mm. Comple-
mentando, tracaram- se graficos comparativos, entre as estacgoes,
da porcentagem e numero total médio de dias correspondente a ca
da intervalo da escala aritmética simplificada. Foram analisa =
das as variacoes do total anual de dias com chuva de acordo com
a latitude e longitude,com base na escala aritmética simplifica

da.


http://secundario.de
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Tabela 2. Escalas de classificac@o da precipitacdo utilizadas no traba

1ho (Unidade: "mm" de precipitacao)

Classe Aritmética Aritmética simplificada  Tipo de chuva
1 0.6 <P < 1.5 0.6 £ p <.1.5 muito fraca
2 1.5 € pP< 2.6 1.5 P = 5.5 fraca
3 2.8 £ p<, 3.5
4 3.5 £p< 4.6
5 486 € P2 5.5
6 5.5 £p< 6.6 5.5 P % 8.5 moderada
7 6.6 <P < 7.5
8 7.5 € p< .80
9 8.6 <p< 9.5
10 9.5 € Pp< 1.5 9.5 £ b < 29.5 forte
12 11.5 €§p=< 13.5
14 13.5 € p< 15.5
16 15.5 € p< 17.5
18 175 €« p=< 18.5
20 19.5 <P < 24.6
25 24.6 <P< 29.5
30 29.5 € p< 395 29.5 ¢ p < 59.5 muito forte
40 - 39.5 £p< 49.5
50 49.5 € P< 59.5
60 .. 59.5 €p< 74.5 p > 59.5 extrema
80 79.5 £ p< 99.5
100 99.5 <P < 124.6
125 124.6 € p < 149.5
150 149.5 € p < 174.6
175 174.6 <P < 199.5
200 199.5 S p < 249.5
250 249.5 < Pp < 299.5
300 299.5 $P< 998.6
999 998.6 <P
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3.2.3. Ajuste de curvas

Procurou- se ajustar uma curva teorica a curva de frequén
cias médias mensais acumuladas (FAAN) para cada uma das esta-
coes. Com esta finalidade, foram testadas as curvas (extraidas

de BLACHLEY,1979) a seguir descritas.
Regressao linear: Y = A+ BX

v

E>O

-—(0,A)

X
B(\

Wl
ra

Figura 2 :Distribui¢ac linear

" LY - BIX
ho= N
g = ZXY- (X /N
2 2
X - (ZX)°/N
R - (IXY - (zX 2N)*

X% - (@) 2N [2Y2- e AN)



Regressao logaritmica: Y= A+ Bln X

— (1,4

B<O

Figura 3 : Distribuigao logaritmica

rY - B InX

N

I(YdnX) - (ZInXIY)/N

$(1nX)? - (Eln X)°N

(Z(YInX) -(ZInX-TWN)2 -

[z ? - (z10) 2N] [2Y%- () 2]
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Regressao parabolica: Y = A+ BX

ty
B>O B>O
(0,A)
X
B<O B<O
Distribuigao parabdlica

Figura 4 -

o TY - BEX?
: X
2 2.
w4 XYY - (XN
xt @3N
2 2
£ (XY - (50 TN

[ox*- (x®)2N] [zy*- (ay) “/N]
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Regressao hiperbolica: Y = A + B/X

B>0

M\L B <0
g
\ X

Figura 5 : Distribuigao hiperbolica

Y

A - B - B: (1/X)
N
B = ZOY/X- (E(rx)-IY) /N
?
T(/X% - (/AN
"
52 = (Z(¥/X)-(Za/X)EYIN)

[z(v/X) 2 (E0/%) 2/N] [2Y2~(m')2/N]
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A+ BX

]

Regressao linear inversa: 1/Y

B«O

B>0

Figura 6 : Distribuigac inversa Llinear
N = Z1/Y)- BXX

N
B UXIY)- (ZXZ/Y) /N
2 2
IX° - (EXJ°/N

8, (30¢/Y) = (ZX1/YYN) 2

[2xX2- @)z %= cu/v )
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Regressao quadratica: Y = AX? + BX + C

({0,C) '
i

B

Figura 8 : Distribuigao quadratica

2y seor 2 eund : 3 2
A - (N X5Y-IXTEY) (NEX - (2X) ©) - (NEXY - EXIY) (NZX - EXP5X)

avex?- (235 %) vex2- (20 2 - (NexS-xx 2 2

3 2
(NEXY -IXZY) - (NIX°- IX“ZX) A

B =
2 _ o
Nex? - (2X)

s - 2 ‘4

c - __ZY - AIX® - BRX
N
o2 _AMIX’Y - xX’my) + BNNIXY - Xov)
2 2

NEY™ - (ZY)



21

Nesse estudo, considerou-se X variando da classe 1 at€ a primeira
classe que apresentou frequéncia acumulada observada (Yobs) igual a 0.1
mm, desprezando-se as subsequentes.

0 ajuste foi realizado de maneiras diferentes, a saber:

1. levando-se em conta a curva de maneira integral, isto €, da
classe 1 até a {ltima classe considerada;

L]

2. seccionando-se a curva empirica no ponto X = 10;

I

3. seccionando-se a curva empirica nos pontos X = 10 e X = 20.

Foram selecionados, entre os sete diferentes tipos de curva testa
dos, aqueles que apresentaram os maiores valores para Rz. Foi verificada
a adequabilidade do ajuste das curvas escolhidas, através do teste de

Kolmogorov-Smirnov, ao mivel de significancia de 5%.
3.2.4. Probabilidade de ocorrencia de dias secos e chuvosos

Calcularam-se, para as mesmas estagOes até agora consideradas, as
probabilidades de ocorrencia de dias secos e de dias chuvosos, utilizan
do-se o conceito de cadeias de Markov.

Define-se cadeia de Markov como a sequéncia de eventos que se suce
dem no tempo, onde a probabilidade de ocorrencias de um evento no instan
te t +1 depende dos eventos ocorridos nos instantes anteriores t, t-1,..
t-m. A cadéia de Markov se diz de primeira ordem, se o evento ocorrido
no instante t depende somente do ocorrido no instante t-1.

Em nosso caso, consideramos apenas dois eventos ou estados:  dias
secos e chuvosos. Podemos utilizar mais de dois estados, considerando,
além de dias secos, dias com diferentes alturas de precipitacao. E claro
que os cadlculos se complicam a cada aumento de ordem e a cada aumento de
estado.

Considerando t como detemminado dia, Pﬂif) e P(Ct} como as probabi
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lidades de ocorréncia do dia t ser seco ou chuvoso, respectivamente, cal

culamos estas probabilidades da seguinte forma (Feyerherm,1964):

P(S.) = n® de anos em que o dia t foi seco no periodo estudado
T

n°® de anos do periodo

P[Ct) = L &=PiS )

Determinadas as probabilidades de se ter um dia seco, ou chuvoso,
podemos calcular, entao, as probabilidades de transicao, i-e, a probabi
lidade condicional de ocorrer o estado seco/chuveoso no tempo L0661

rendo, ou nao,o estado seco/chuvoso no tempo t-1. As probabili

dades foram calculadas através das seguintes formulas:

Probabilidades condicionais:

n® de anos em que os dias t e t-1 foram secos

PUE./Ss 1) =
St e n°® de anos em que o dia t-1 foi seco
P(St) - P(St_l)xP(St/St_lj
P(Se/C;y) - |
1 - P(St_l]
P(Ct/stii) = 1- P(Stht_l)
Pﬂ%ﬂ%4j= l—I%SJ%_ﬁ

Possuindo essas probabilidades, podemos construir uma matriz qua
drada, denominada matriz de transicao, e que define completamente a ca
deia de Markov.

Com dois estados, teremos:

Para o estado
Do estado seco chuvoso
Seco P P._,
51 12
(huvoso B3 Py
5\.“:UE;‘D‘;>L\QE -','-‘_""‘_:i\.-_ DA PARAIBA
Pré-t ria P 2 ) 5

tos do Interior
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onde Pii € a probabilidade de transicao do estado E. (seco ou
N 1
chuvoso) no dia t-1 para o estado Ei (seco ou chuvoso) no dia t.

Convém lembrar que as probabilidades Pii obedecem as se

guintes condigoes:

1) ospijsl, i, = 1,2

2) Pyt Piz = 1. i=1,2

Para verificar que nossos dados podiam ser descritos por
uma cadeia de Markov de primeira ordem, testou- se, atraves de
X?, a hipotese nula de que dado o estado (seco ou chuvoso) no
dia do meio da sequencia de tres dias,o estado do tempo ( seco
ou Ehuvoso) no terceiro dia independe do estado no primeiro
dia, isto €,

H P(xt/xt_l,xt_z) = P(Xt/xt_l)
contra a hipotese alternativa

H : P(x /X _1.% _5) # Px./x¢ q)

Para a realizagao do teste,foi feita a contagem de ocor-
rencias das diferentes modalidades do estado do tempo para as
sequéncias de trés dias consecutivos ao largo de um més e du
rante os anos considerados. Aplicou- se o teste de 1? as duas
tabelas de contingéencia obtidas, considerando-se primeiro 0

dia do meio da sequencia como sendo seco e depois consideran -

do~ o chuvoso.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Regimes pluviometricos

Analisando os graficos (Figuras 9 a 25) das frequéncias
médias mensais dos valores de precipitacao maiores, ou iguais
aos valores da escala aritmética simplificada, determinaram-
se oS meses COm maximo e minimo de dias com precipitacao, consi
derando globalmente o numero de dias com precipitacido maior,
ou igual, aos valores da escala, cujos resultados estao no
Quadro 1 (Anexo:tabelas 1a 6)-

Os maximos de dias com precipitacdo variam de uma forma
gradual, desde o} norte até o sul da regiao em es
tudo. Assim, nas estacoes ESOMI e FZOPALMA, o maximo se apre-
senta em maio, deslocando- se para fevereiro entre as latitu-
des de 139S e 15°30'S. A partir desse paralelo,até 17°930'S, a
regiao se apresenta dividida em duas faixas: a do interior on
de novembro foi o més com numero maximo de dias com precipita
¢ao principal e julho, o secundadrio, passando a ser o més prin
cipal nas estagoes costeiras.

As estacoes FIMARTINICA e ESFIP, situadas mais ao sul,
tambem apresentam novembro como maximo principal de dias com
precipitacdo, mas sem nenhum maximo secundario. Finalmente
FZBESPER teve apenas o maximo principal no mes de fevereiro.

Quanto aos minimos de dias com precipitacdo,houve predo
minancia dos meses de agosto e dezembro,revezando- se, inclu-
sive, como minimos principais e secunddrios.De 14°S para o nor
te, dezembro foi o minimo principal, apresentando-se como se-
cundario na estacao FZCULTROSA; de 14°S até_GUARATINGA, o mfni

mo principal foi agosto, predominando dezembro e setembro como

UMVERsmADEFEDFﬂALDA FPARAIBA

Pré-Reitoria Para Assuntos do Interior

Poanrdanmris O as 3
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Quadro 1. Analise dos regimes pluviométrices encontrados consideran

do-se as 6 curvas globalmente (dados normalizados)

Estagdo Nimero Maximo (s) Minimo (s)
i P maio .
FZOPALMA S fevereiro dezembro
2 P maio e
ESOMI S fevereiro dezembro
3 P fevereiro demesill
GANDU S junho Bt
4 P fevereiro P dezembro
FZCULTROSA S julho S agosto
5 P fevereiro P agosto
IPIAU S julho S outubro
6 P fevereiro P agosto
EMARC S julho S dezembro
7 P fevereiro P agosto
CEPEC S julho S dezembro
P agosto
8 P fevereiro S setembro
SEUNA S julho S dezembro
9 P dfevereirp P agosto
EZITAJU S novembro S setembro
10 P novembro P agosto
ITAPEBI S julho S maio
Ui P agosto
EGREB julho S dezembro
12 ; P agoste
ESPAB e S dezembro
13 P novembro
GUARAT INGA S julho REL
14 P novembro P maio
TTAMARATU S julho S setembro
15 P junho
FZMART INICA i e S agosto
16 . P junho
ESFIP HEVERIR S maio
17 fevereiro ol
FZBESPER agosto

P. principal

secundario
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secundarios. Nas estacdes de ITAMARAJU,FZMARTINICA e ESFIF, o

minimo principal se situa, aproximadamente,em julho e o secun-

dario em agosto. Finalmente, em FZBESPER, agosto € o maximo
privcipal.
Comparando os meses onde foram encontrados por STRANG

(1972) os totais mensais médios maximos de precipitacio, quan
do analisou as normais pluviometricas do Nordeste, com oS me-
ses encontrados neste trabalho, apos a tabulacao dos totais me
dios mensais(Anexo:tabela 7) , notamos que as estagdes situa-
das ao norte da regiao (acima de 159S) tiveram seus maximos
de precipitacao coincidentes com o de Strang, enquanto no res-
tante da regiao houve uma concordancia aceitavel,ja que os sis
temas provocadores de precipitacao podem ter seu inicio de a-
tuacao antecipado, ou atrasado, dependendo do ano, dando certa
flexibilidade as isolinhas tracadas por Strang,

A concordancia, aparentemente, nao foi prejudicada pela
diferenca entre os periodos analisados por cada autor e pelas
escalas de tamanho das regioes abrangidas em cada trabalho.

Nao houve, também, variacGes apreciaveis entre os meses
que apresentaram os maximos de totais mensais médios de preci-
pitacdo e os meses com maior numero de dias com precipitacao
(Quadro 2).

Além do conceito utilizado por STRANG(1972),para a defi-
nicao de periodos e meses chuvosos, utilizamos a
porcentagem de precipitacao mensal em relacao ao total anual ,
para classificar os meses secos e chuvosos (Anexo:tabela 8).

ROEDER (1975) definiu mes seco como aquele em que a pre-
cipitagao & menor que 5% da precipitacaoc total anual e mes chu
voso com precipitacao maior que 11.5% do total anual.

De acordo com esses limites,obtivemos (Quadro 3} a con-



Quadro. 2- Comparagao entre os maximos de precipitacao encontrados

por Strang (1972) com os deste trabalho

Meses de ocorran | Meses de ocorrencia | Meses de ocorréncia

Estacdo |cia, segundo ggazaég; ng?:ig _g? dgs_?aX}mos dslprg

Strang . JPLEE cipl agaod?:ns me
1 3= g = 1l 5 3
2 g 5
3 3 3
4 £2- 6 5
5 12 - 2 12
6 g = 3
7 3- 7 3
8 2 - 7-10 2
9 2 2
10 11 11
11 4 -11 4
12 3~ 5 =12 18 = 4 10
13 3 - 12 11 - 2 11
14 11 = 7 = 4 10
15 14 11
16 1 =11 =7 1
17 5 - 12 i 1




Quadro 3= Comparagdo dos meses secos e chuvosos de acordo com a metodologia proposta neste trabalho epor ROEDER

(1975)
MESES  (HUVOSOS MESES  SEMS
HSTAGOES | pe gggrgg il Limi 2&3?%2&1&8‘2 rﬁﬁéﬁﬁq & agggdgecggeggr limi Eilgfg];gtouégg ’E*fé%‘fii
tos neste trabalho tos neste trabalho
1 5- 6 4 - 8 11 10 - 1
3 B = B 4= 8 - 1= 1
3 3 2 - 6 - 7 - -
4 - 2 - 6 . : 5 ~ 12
5 12 2 6§ < 7 8 -
6 - 2 - 6 = 5 - 12
7 - 2 - - 5 - 12
8 - 2 - 6 - 5 - 12
9 1= 2= 3=4 2 6-8~-9 9
10 11 - 12 7- 9 8 5 - 6-8-9
11 - 7 - 10 - 11 = 8§ -12 -1
12 - 7 -10 ~ 11 - 8§ -12 -1
13 11 - 12 7 e G 8 5§ = B8 ~8=0
14 10 - 11 QP " G wm By~ - 8§
15 1-10-1 7 - B 6 - 8 50 = 6=8=19
16 1-~11- 12 7« @ 4 -6-8 -9 5 - 6-8-9
17 11 -12 - 1 -2 7= 9 =85 -6~ 7-8-9 5 - 6-8-9
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firmacao,com péquenas variagoes, dos regimes que estdo sendo
propostos neste trabalho, apesar da diferenca de metodologia.

A observagao das figuras 26 e27 ,onde comparamos oOs com
portamentos das estagoes em relagdao as curvas do numero de
dias com precipitacao maior, ou igual, a 1lmm e O6mm, respectiva
mente, buscando analogias, permitiu- nos evidenciar diferentes
regimes pluviométricos.

Utilizaram- se os dias com precipitacac maior, ou igual,
a lmm, por este ser o,limite minimo, para identificar um dig
chuveso. 0 limite de 6mm foil escolhido por formar a base dos
regimes pluviométricos de todas as estacgles.

Foram identificados os seguintes-regimes:

1. FZO0PALMA e ESOMI

Apresenta maximo de dias com precipitacao de abril a

agosto e minimo de outubro a janeiro.

(S ]

. FZCULTROSA, EMARC, CEPEC e SEUNA
Chuvas frequentes ao longoe do ano,apresentando peque-
nos maximos em fevereiro e junho e minimos em agosto

e dezembro para o numero de dias com precipitacaoc.

EGREB e ESPAB

93}

Chuvas relativamente uniformes ac longo do ano,com ma

ximos em julho e outubro-novembro e minimos em agosto
e dezembro-janeiro para o numero de dias com precipi-

tagao.

4. GANDU e IPIAU

Maximos acentuados em fevereiro e junho-julho, para o

numero de dias com precipitacao. Existe uma tendencia

descendente da curva, indo dorinicio para o fim do a-

no.
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5. ITAPEBI, GUARATINGA, ITAMARAJU? FZMARTINICA, ESFIP e
FZBESPER
Totais maximos de precipitacao mensal de cutubro a ia
neiro. Namerc maximo de dias com precipitaciao em no-
vembro e julho.Numero minimo de dias com precipitacio
em agosto.

A EZITAJU nZo possti um comportamento definido entre os
regimes (4) e (5), acima descritos, tende um maximo de precipi
tacao total mensal entre janeiro e abril, com um minimo acen-
tuado em agosto-setembro. O nimero maximo de dias com precipi-
tagcao encontra- se em fevereiro, enquanto o ntGmero minimo de
dias com precipitacao se situa em agosto-setembro.

Convém ressaltar que as curvas apresentaram comportamen-
to.semelhante em relacdo as curvas do nuUmero de dias com preci
pitacao superior, ou igual, a 6mm.A delimitacao grafica dos TEe

gimes pluviométricos se encontra na figura 28 .

4.2. Variacao do numerc de dias com precipitacao de acordo com

a latitude e longitude.

Observando a variacdo do numero total de dias com preci-
pitagao (Figuras 29e 30 ,Tabela 3 em relacao a latitude e lon
- gitude, notou-se que o mesmo decresce com o aumento da latitu-
de e longitude, havendo,entretanto, maior numeroc de dias com

precipitacdo nas estagbes proximas a costa (FZCULTROSA, EMARC,

CEPEC, SEUNA e ESPAB).

E interessante notar que quase todas as estagdes tém o
mesmo comportamento quanto a variacao da média anual do nimero
de dias com precipitacao em funcao da quantidade da mesma (Fi-
guras 31e32).As estacoes GUARATINGA,ITAMARAJU, FIMARTINICA, FZI-

BESPER se diferenciam das demais, evidenciando me -

e M b et i 5. e, R i 8 b e

e ——
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FIGURA28:Delimitagdo grafica dos regimes pluviometricos
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Tabela 3 Variagdo porcentual do numero de dias com precipitagao de acordo com a intensidade

Intensidades | Chuva muito fraca

huva fraca ' Chuva moderada

Chuva forte

Chuva muito forte

Chuva extrema

Estagdes ™ | 1l P < 2 2¢P<6 | 6gP< 10 10 P<30 | 30.& P < 60 60 < P
1. FZOPALMA 14.8 33.8 17.3 26.2 6.5 1.4
2. ESOMI 18.0 36.7 16.2 22.0 6.1 1.0
3. GANDU 15,1 38.6 19.1 22.0 1.2
4. 'Ir:?eosgni 14.9 34.7 16.1 27.3 Big 123
5. TPTAQ 18.8 39.4 18.1 19.4 %5 0.8
6. EMARC 16.4 35.8 16.7 25.4 4.8 0.9
7. CEPEC 17.3 36.5 17.6 23.1 4.7 1.0
8. SEUNA 16.9 32.8 16.6 26..0 6.0 1.7
9. EZ ITAJU 21.4 43.4 17.3 14.7 2 0.7
10. TTAPEBI 16.0 - 39.3 17.0 23.1 3.8 0.8
11. EGRER 18.5 36.8 17.6 21.9 4.4 0.8
12. ESPAB 17.8 33.8 18.3 24.8 4.1 1.2
13. GUARATINGA 11.5 34.3 19.0 28.5 5.4 1.3
14. TTAMARAJU 10.3 35.0 20.0 27.4 6.5 . 0.8
15. FZMARTINICA 15.2 157 15.8 22.9 7.0 1.4
16. ESFIP 21.6 3.7 13.6 22.4 6.3 1.4
17. FZBESPER 14.4 35.6 16.2 26.9 5.9 1.0

S7
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nor quantidade de chuvas muito fracas, enquanto a estacao FZO
PALMA apresenta um pequeno aumento do numero de dias com chu

va muito forte.

4.3. Ajuste de curvas

Para cada estacdo e para cada més do ano, ajustaram -
se curvas teoricas as curvas de frequencia média mensal acumu-
lada, conforme foi sugerido por STERN(1982), segundo o méetodo
descrito no capitulo 3, item 3.2.3. Se as curvas encontradas
mostraram sua aéequabilidade-para as tres diferentes particoes,
ali -descritas, tomou- se aquela com o menor numero de parti-
coes (Anexo:quadros 1 a 17).

Nas figuras 33 a 35 temos exemplos de curvas tedoricas a-
justadas a distribuicoes empiricas;de forma integral, com uma

e com duas particoes.

4.4. Calculo das probabilidades de dias secos e chuvosos

Foram calculadas as probabilidades de ocorrencia de
dias secos e chuvosos (Pqplicagéo a parte) ,mas a pequeﬁa serie
histérica disponivel, tornou necessario o calculo das probabi-
lidades diarias, devido a grande variacdo de um dia para outro.
Demonstraremos sua utilizacado com o auxilio da tabela 4. Nao
nos esquegamos que consideramos dia ''seco' como aquele com pre
cipitacao menor, ou igual, a 0.5mm. A tabela 4 apresenta, en
tao, dia chuvoso como aquele com precipitacao maior que 0.5mm.
Este limite, no entanto,& totalmente flexivel, sempre que
houver dados disponiveis e o usuario desejar computar as proba
bilidades de Markov para qualquer limite de precipitacao, ja
que as exigencias de agua diferem de cultura para cultura.

As probabilidades de ocorrencia de dias secos e chuvo
sos podem ser obtidas diretamente das tabelas, para qualquer

dia, independente do fato de considerarmos (ou nao) o estado do
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51
tempo no dia anterior. Entretanto, frequentemente,interessante € ter a
probabilidade de ocorréncia de determinada sequencia S, constituida de
n dias consecutivos, facilmente obtidas a partir dos valores tabelados.

Tomando como exemplo uma sequéncia de 3 dias, teremos:

N° de dias Sequencias l Sequencia
chuvosos possiveis | S;
I
n=3
0 § 5 5 S1
Cs s 5,
1 S € 8 Sy
S § C 54
£ C 8 55
i ¢ & € 86
§ L € S?
3 C € € SS

Calculando as probabilidades de cada sequencia S; teremos:

1. Nenhum dia umido:

P(Sl) = P(S8,5,5) = P(S) x P(5/S) x P(5/9)

2. Um dia chuvoso:

P(C) x P(5/C) x P(S/S)

"

P(S,) = P(C,5,5)

P(SS) = P(S,C,S) = P(S) x P(C/S) x P(S/C)

n

P(S4) = P(S,S,C) = P(S) x P(S8/S) x P(C/S)
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3. Dois dias chuvosos:

B(Sc) =P(C,C,S8) = P(C) x P(C/C) x P(S/C)

P(Sﬁ) =P{L£,5,0) = P(C) x R(5/C) x P(C/3)

I

P(S7} =P6,0,0) = P X B = PIC/

4. Tres dias chuvosos:

P(Sg) =P(C.C,C) = P(Q) x P(C/C) x P(C/C)

Tomando como exemplo os dias 13, 14 e 15 de agosto, para a estaco

CEPEC, teremos:

I
(s

PS8y = P{8.5.5) 474 x 0.778 x 0.583

It
<
.
o
‘\_l
e

1)
P(5,) = PIC,5,8) = 0.526 = 0.500x 0.583

Il
Lo )
=
(¥a)
W3]

P(SS) = P(B.CS) = 0474 x 0.222 3 0.428 = D.0as

P(S4) = P(8,5,C) = 0474 x 0.778 x 0.417 = (.154
P(55) = P[C,C;5) = 0,526 % 0:500x 0.428 = P.113
P(Sé) = P{C,S, L) = 0.526 x 0.500=x 0.417 = 0.110
P[S7) = P[S§,C,E) = D.474 x 0.222 x 0.572 = D.060
P(Sg] = PILG,L) = 055206 X 0.500x 0.572 =  0.1.350

Em toda sequencia, o dia initial possui a probabilidade inicial do
evento desejado. As demais sao de transicao.

As probabilidades de se ter 0, 1, 2 ou 3 dias chuvosos no periodo,
independente da posicao na sequencia dos digs, & igual 3 adi-

cao das probabilidades das diferentes posicoes dos dias chuvo

TNy - P(S;) = 0.215
P(1) =P(S,) + P(S5) + P(S,) = 0.352
P(2) = P(Sg) + P(Sg) + P(S;) = 0.283
P(3) = P(Sg) = 0.150

Importante € verificar sempre que "a soma das probabilidades de to

das as sequéncias deve ser igual a 1", ja que o fato de ocorrer 0, 1, 2



ou 3 dias chuvosos sac mutuamente exclusivas. Leve-se em conta os er

Tos de arredondamento.

A utilizacdo das probabilidades calculadas sao inGmeras camo, por
exemplo, no planejamento da conservacao de estradas, previsao de possi
veis periodos onde havera necessidade de irrigacao e dias secos consecu

tivos para secagem de cacau.

4.5. Probabilidades de ocorréncia de diferentes alturas de precipitacao

Podemos calcular.com as equacoes obtidas através dos ajustes de
curvas, as probabilidades de ocorrencia das varias alturas de precipita

cao em determinado mes, através das seguintes formulas:

- (Equacao da curva)
- L1 i

Py = —————

= )
particoes L (Equagao (oes) da(s) curva(s))
Pc = NDC x Pi
onde:

Pi = probabilidade de ocorréncia de determinado intervalo entre
classes com diferentes alturas de precipitacao

Pc = probabilidade Pi, ajustada ﬁara a ocorrencia de dias chuvo
sos com as alturas desejadas dentro de um mes normal .com
dias secos e chuvosos, ja que Pi trabalha apenas com os di
as chuvosos

NDC = porcentagem média de ocorrencia, no periodo de dados dispo

nivel, de dias chuvosos no més em analise
L1, L2 =1imites de classe inferior e superior, respectivamente, do
intervalo do qual se deseja a probabilidade de ocorrencia

Cl = classe inicial para a qual a equagao € vilida
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N = Ultima classe para a qual a equacao & valida

4.6. Manipulacdo dos resultados

.a) A utilidade das probabilidades calculadas anteriormente, nas

seccoes 4.4. e 4.5., pode ser exemplificada pelo seguinte:

Suponhamos que um agricultor deseja semear determinada cultura e
necessite de dois dias secos seguidos de trés chuvosos, no meés de agosto
para que tenha sucesso a germinacao. Para esses dias, ele necessita de
uma quantidade total diaria minima que se encontra na classe L1 e maxima
na classe L2, a fim de que a planta tenha condicoes ideais.

Utilizando-se das probabilidades de Markov apresentadas neste tra
balho, ele calcula o melhor periodo para a sequéncia "'S.S,C,C.C" que
quer. Feito isto, ele aplica a formula de "Pc'" utilizando as formulas
das curvas ajustadas para a estacao que abranja a area de sua fazenda.
Coloca "Ll e L2'" como as classes limites.

Esses dois tipos de probabilidades se complementam, sendo um refe
rente ao estado do tempo (seco ou chuvoso) levando-se em conta um minimo
pré-estabelecido, enquanto o outro téabalha com o total de precipitacao.

0 controle de pragas e doencas também podera se beneficiar das me

todologias aqui propostas. Aos extensionistas cabe a responsabilidade de

disseminar essa informacao.

b) A curva ajustada a cada estacaoc e arcada més permitira fazer
uma verificacao das anormalidades que possam estar ocorrendo . devido
a erros de observacao e/ou instrumental. Isto pode ser feito verifican
do, se os desvios entre a curva emplrica e a curva tearica
correspondente, sao maiores que o valor critico, ao nivel de
significancia considerado, fornecido pelas tabelas do teste

de Kolmogorov-Smirnov.



a)

b)

c)

d)

£)

g)

5. CONCLUSOES

O presente trabalho permite melhor conhecimento do comporta
mento da precipitacdo e, por extensao, das tendencias da
mesma, respeitando- se a série historica disponivel que a-
brange o periodo 1964-1982.

Serve de subsidio a outros trabalhos, nao so de agrometeoro
logia, mas, também, de planejamento,desde que se necessite
de informacoes sobre precipitacao.

Foram delimitados cinco regimes para as estacoes em estudo:
o primeiro para as estagoes FZOPALMA e ESOMI,o segundo para
FZCULTROSA, EMARC, CEPEC e SEUNA, o terceiro para EGREB e
ESPAB, o quarto para GANDU e IPIAU e o quinto para ITAPEBI,
GUARATINGA, ITAMARAJU, FIMARTINICA, ESFIP e FZBESPER.

A estacao EZITAJU apresentou um regime misto envolvendo 0
guarto e o'quinto regimes.

Para a maioria das estacoes o mes de fevereiro foi aquele
onde encontramos o nimero maximo de dias com precipitacao.
Por outro lado, agosto fol, na maior parte da regiao em es
tudo, o més que apresentou o menor numero de dias com pre-
cipitacao.

As frequencias maximas de dias com precipitacao maior,ou i-
gual, a 60mm para todas as estacoes , foram registradas no
mes de marco e/ou dezembro, caracterizando a "origem''da pre
cipitacao como convectiva, 3@ excecao da FZOPALMA,cuja expli
cagcao nao foi encontrada.

Os miximos das curvas de precipitacdo maiores que os valores

da escala aritmetica simplificada,consideradas neste traba-



h)

i)

k)

1)
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lho, estac em concordancia com as familias de curvas encon-
tradas por STRANG (1972).

Os meses secos € chuvosos propostos neste trabalho, concor-
dam, razoavelmente, com os encontrados,quando se utilizou
os limites propostos por ROEDER (1975).

O numero total anual de dias com precipitacdo decresce com
o aumento da latitude e longitude ,com ligeiros picos para
as estacdes costeiras ( FZCULTROSA, EMARC,CEPEC,SEUNA e ES
PAB) .

Foram ajustadas curvas teoricas as distribuicdes empiricas
de frequéncia média mensal acumulada, estabelecendo-se limi
tes de classe entre os quails as mesmas sao validas.

Foram calculadas as probabilidades de ocorréncia de dias se
cos e chuvosos utilizando- se cadeias de Markov de primeira
ordem.

Foram calculadas probabilidades de ocorréncia de totais de
precipitacdo entre limites de classes pré-selecionados,utili
zando- se as equacoes ajustadas para as distribuicoes de

frequéncia media mensal acumulada.
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ANEXOS



Tabela 1  Nimero médio de dias com precipitagao > 1 mm (Valores nomalizados)

ESTACOES JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET our NOV DEZ
1. OPALMA 8.6 14.6 10,9 {0 | 18.7 20.0 18.5 155 13.6 7.9 8.8 Tl
2. ESOMI 9.2 14.4 11.4 15.8 2000 18.4 i 7 0 13.8 15.5 8.6 9.5 8.8
3. GANIW 11.9 17.9 14.9 13.6 14.6 16.1 15.4 13.4 0 13il) 11 .4 10.8
4. FZCULTROSA 18.3 22.9 18.1 18.8 17 -6 18.4 19.7 18.0 17 2 12:3 15.8 14.4
5. TPIAU 111 15.6 13.4 12+3 12.4 15,0 15.2 12.7 11.6 10.9 11.8 11.9
6. EMARC | BoR 19.6 17.0 15:9 15:0 17:2 18.0 1645 154 14 .5 16.5 13.8
7. BPEC 15.8 18.9 16.5 iy 13.3 16.4 17.8 16.0 15.7 14.1 16.2 1247
8. SEUNA 16.5 21.0 16.2 16.5 15.0 172 18.5 15.4 16.4 15.1 15.8 14.2
9. EZITAJU 1551 18.4 126 13:1 18,9 10.2 12+5 9.9 7.4 102 12.7 10.8
10. ITAPEBI 12.3 11..6 3 19.9 9.6 11.9 i T g 10.5 123 1% .5 13 5 7.1
11. EGREB 12.5 15.1 13,8 15.4 14.4 15.0 i e | 12.1 14.3 14.2 15,6 11,5
12. ESPAB 14.3 16.4 +14.0 156 15.6 16+ 16.9 13.9 15:3 £8:5 15.8 12.8
13. GUARATINGA % 9.9 9.9 10.2 8.4 9.1 1.5 7150 9.4 12.4 £3.'9 12.0
14 . TTAMARATU 101 13.0 122 12.6 11.0 121 B P 13,0 11.4 15.8 14,9 13.1
5. MART INICA 10.7 12.0 110 10.4 9.5 8.2 110 8.7 9,1 127 14.4 11.4
16. ESFIP 12.7 121 11 .0 9.8 2uid 745 10.0 oid 8.7 11..5 13.5 12.3
17. BESPER 10.9 Tas7 9.0 ¥9 8¢ S Sl DD 4.5 8.0 9.0 2,

v




Tabela 2 . Nimero médio de dias com precipitacdo »2mm (Valores Nommalizados)
ESTACOES JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET outT NOV
1. OPALMA 751 1 9.2 La:7 171 16.8 16.4 12.2 115 6.3 ol 6.0
2. ESOMI Fol 11.8 iy | 12.8 17.4 15:6 15.0 10.9 10.6 6.9 7.4 7.0
3. GANDU 10,3 15.6 15.2¢ 1442 12 .2 14.2 12.7 10.8 10.0 10.4 9.4 02
4, FLCULTROSA 15.3 19.8 15.4 15.9 15:1 162 16.9 15.2 .7 12.7 13.6 1.2 1)
5. TPIA0 9.3 15,3 1.1 9.3 8.8 12 .4 12.7 9.6 849 8.4 9.8 10.1
6. EMARC 13z 165 4.5 15.6 125 14.8 15.3 13.4 12.9 1Lz 8 13.4 116
da EEPBRE 12.6 16.8 14.3 1220 4.3 13.5 14.8 16 12 .2 117 2.9 10.
8. SEUNA 1.3.5 1L7b 13.8 13.(; 12.4 14.1 15:.5 12 5 12.9 12«7 1540 12.0
9. BZITAJU 1057 1545 10.6 10.8 8.5 i 9.5 Tl 5 8.9 10.4 8.8
10. ITAPEBI 10.5 G.f 1105 9.2 7.8 10.0 150 8.5 9.9 10.0 10.8 10.4
11. EGREB 10.5 12.9 11.0 13.1 11.8 12.3 13.9 Pad 11.6 1l+1 10.9 9.0
12 . 1ESPAB 11.8 13.5 10.5 15:% 13.6 15.6 14.2 11 .1 13.0 12.7 13. 7 181
13, GUARAT INGA 8.2 8.7 8.9 9.1 8.0 7.9 10.2 6.4 7.6 11,0 12«3 11.0
14, ITAMARAJU 9.3 11.8 11.5 11..5 9.5 10.8 14.8 11.5 0 2 12.9 L3, 5 i
15. MARTINICA 9.6 10.4 9.9 8.5 140 Bf 8 6.6 Tl 11.0 1542 107
16, ESELP 11.0 10.0 8.6 ¥ h 532 D2 8l 548 0.2 8.8 108 1.0 2
17. BESDER 9:7 10.6 8.0 4.9 4.8 2.8 4.4 2.3 3.6 7.2 8.4 9.9

v



Tabela 3. Nimero médio de dias com precipitacdao » Gmm (Valores Normal izados)

ESTACOES JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET our NOV DEZ
1. OPALMA 3.4 6.5 5.7 7.7 11.7 10.6 8.5 6.1 6.2 4.2 4.5 4,4
2. ESOMI 4.5 6.6 5.5 8.0 9.8 9.9 6.3 5.1 5.4 4.0 .0 3.8
3. GAND 6.2 9.2 8.6 6.2 6.2 7.3 6.1 4.5 5.0 5.4 5.4 5.8
4, FZCULTROSA 8.4 12.6 9.8 10.4 9.4 9.6 9.9 7.8 8.2 /) 8.2 T2
5. IPIAD 5.2 7.8 6.3 6.0 4.4 5.8 5.6 3.4 3.6 1.4 6.0 6.5
6. EMARC 7.4 10.0 8.7 8.1 6.7 8.4 8.9 6.5 7.3 6.7 7.4 6.8
7. CEPEC 7.5 8.7 8.6 7.2 5.9 8.1 8.4 5.7 6.1 6.3 7.2 7.0
8. SEUNA 8.2 11.6 9.0 8.5 7.4 8.6 8.8 6.8 6.5 8.4 8.0 7.1
9. FZITAIU 6.2 7.9 6.1 6.2 3.3 2.8 3.1 2.0 2.3 4.3 5.8 4.8
10. ITAPEBI 5.8 5.5 5.4 4.9 3.4 5.2 6.6 3.3 4.0 6.0 7.0 6.5
11. EGREB 6.8 1.2 <+ 6.8 s 6.5 7.3 6.4 1.8 5.0 6.8 5.7 4.9
12. ESPAB 7.0 7.0 6.4 8.6 8.4 7.8 9.2 5.7 7.8 7.9 6.9 6.3
13. GUARATINGA 6.3 6.1 5.2 4.9 4.0 4.9 5.8 2.8 4.4 6.6 8.1 5.
14, TTAMARAJU 5.3 7.7 8.0 5.9 5.1 6.1 8.6 6.6 5.6 8.4 9.4 8.0
15, MARTINTCA 6.5 5.5 5.0 1.6 3.9 2.4 3.4 2.8 4.0 7l 8.8 7.0
16. ESFIP 6.7 5.8 5.4 4.0 2.4 2.0 4.2 2.2 2.8 5.4 7.5 6.5
17. BESPER 6.7 6.8 5.0 2.5 2.4 1.4 2.0 0.4 1.1 3.7 5.8 7.8




Tabela 4 . Nimero'médio de dias com precipitagdao 3 10mn (Valoves Normalizados)
ESTACOES JAN FEV MAR APR MAT JUN JUL AGO SET our NOV DEZ

1. OPALMA 2.6 .9 2.8 5.3 8.2 7.7 842 3.2 3.9 2.6 3.3 3.0
2. BSOMI 3.4 ol 3.6 5.4 7.2 6.3 5.7 2.4 2.6 2.6 2.9 - 2.4
3. GANDU 3.9 6.0 5.6 4.1 2.6 3.9 3.5 1.8 2.4 3. 5.2 3.8
4, FZQILTROSA 5.8 8.6 6.5 6.7 6.0 0.6 T3 4.8 5453 5.3 Dol 5.0
5. 1PIAD 3. 4.4 3.5 3.8 2.4 2.8 2.8 1.5 1.7 2.6 3.8 4.3
6. EMARC 5.0 6.4 5.5 53 4.0 5.8 Sad 3.4 4.5 4.5 4.8 4.8
7. CEPEC 5l 9. 5o 4.7 5.5 5.0 4.7 2.8 4.0 4.0 4.7 4.8
8. SEUNA 5.9 tad 6.2 6.0 4.8 5.8 5.7 4.1 3.2 5.5 5.8 52
9. EZITAJU 4.3 4.9 3.6 4.53 1.6 1.0 | % 0.4 O 22 2.6 345
10, ITAPEBI 3.7 3.8 3.4 Lot 2.3 3.0 5.X 1.5 2.6 3.9 4.9 4.6
11. EGREB 4.4 3.7 3.9 4.8 3.8 4. 3.8 2.4 2.9 4.1 4.0 3.2
12. ESPAB 4.5 4.0 4.2 5.7 L | 4.4 5.9 2.6 4.5 5.0 4.7 4.1
13. GUARATINGA 4.5 3.7 8 3.0 2.4 2.5 5.2 1.7 3.0 4.6 5,9 6.1
4. TITAMARAIU 3.4 5.4 5.1 3,6 3.0 342 5.4 3.4 3.0 6.0 6.8 5
15. MARTTNICA 4.7 3.0 3.7 2.7 2.6 1.1 2.4 19 25 4.7 6.8 4.7
16. ESFIP 5.0 3.7 3.4 3.2 1.5 1.4 2.8 1.2 1.9 3.7 5. & 4.6
17. BESPER 5:5 4.7 5:3 1.9 0.7 b 1.0 0.2 0.9 3.2 4.2 1.

v




Tabela 5. Numero medio de dias com precipitagao » 30mm (Valores Normalizados)

ESTAGOES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET dur NOV DEZ
1. OPALMA 0.7 1.1 0.9 1.9 2.5 18 (9 0.4 0.6 0.8 0.3 0.5
2. ESOMI 0.5 1.0 1.2 1.7 1.9 1.2 0.8 0.1 0.4 1.0 1.2 0.4
3. GANIU 0.9 0.8 1.5 0.7 0.3 0.5 0.3 0.1 0.2 0.6 1.0 0.9
4. FZCULTROSA 2.2 1.6 1l 1.2 1+ 1.5 Tl 0.5 1.0 1.4 L 1.8
5. IPIAU 1.0 0.9 0.9 0.8 0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.5 0.9 1.3
6. EMARC 1.0 1.0 i | 0.5 0.9 0.6 0.3 0.8 1.0 0.9 1.3
7. CEPEC 1.5 1.3 0.9 1.3 0.5 0.5 0.5 0.0 0.9 0.8 0.9 1.5
8. SEUNA 1.2 2.0 e 1.3+ 1.1 1.0 1.3 0.3 1.0 1.7 1.2 1.2
9. EZITAJU 1.0 0.9 0.8 1.d 0.3 0.1 0.0 0.0 0.1 0.6 0.3 0.4
10. ITAPEBI 0.7 0.5 0.5 0.6 0.4 0.3 0.4 0.0 0.5 0.6 1.5 1.0
11. EGREB 1.0 0.8 0.7 1.3 0.6 0.3 0.8 0.1 0.5 0.8 1o 0.8
12. ESPAB 1.4 0.6 0.9 1.2 i 0.2 1.0 0.1 0.5 i i1 0.9
13. GUARATINGA 0.7 1.2 0.7 0.4 0.4 0.4 0.5 0.2 0.2 1.3 1.6 1.2
14. ITAMARAJU 0.7 0.5 1.1 0.7 0.6 0.3 0.7 0.4 1.0 1.8 1.9 2.1
15. MARTINICA 1.7 0.8 il 0.6 0.6 0.1 0.4 0.1 0.6 21 2.4 1.5
16. ESFIP 1.5 0.6 1.0 0.6 0.2 0.3 0.2 0.4 0.2 1.1 2,2 1.4
17, 2.0 1.0 1.0 0.4 0.4 0.0 0.1 0.0 0.2 0.8 1.4 1.8

BESPER

SV




Tabela 6. Nimero de dias com precipitagdo » 60mm (Valores Normalizados)

ESTAGOES JAN YEV MAR ABR MAI JiN G JuL AGO SET our NV DEZ
1. OPALMA 0.1 0.0 0.1 0.2 0.5 0.7 0.0 0.0 0.3 0.1 0.0 0.2
2. ESOMI 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 i
3. GANDU 0.1 0+2 0.3 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2
4. FZCULTROSA 0.3 0.2 0.4 0.3 0.2 0.3 0.3 0.0 0.1 0.4 0.4 0.5
5. IPIAU 0.3 0.2 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.3
6. EMARC 0.3 0.0 0.3 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0
7. CEPEC 0.1 0.0 0.3 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.3 0.2 0.4
8. SEUNA 0.2 0.3 0.4 0.3, 0.2 0.4 0.2 0.0 0.2 0.6 0.4 0.3
9. EZITAJU 0.2 0.2 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
10. ITAPEBI 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.3 0.2
11. EGREB 0.0 0.2 0.1 0.0 0.2 0.0 0.1 0.0 0.1 0.2 0.2 0.2
12. ESPAB 0.3 0.1 0.1 0.2 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.5 0.4 0.3
13. GUARATINGA 0.0 0.3 0.3 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.2 0.5 0.3
14. ITAMARAJU 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.4 0.3
15. MARTINICA 0.5 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.2 0.3 0.2 0.2
16. ESFIP 0.4 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.2 0.4 0.3
17. BESPER 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.4
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Tabela 7 . Totais mensais médios dos periodos analisados
ESTI;\ESOSEE J F M A M J J A S 0 N D ZA
1 01.2. 123.9 110.3 178.2  248.7 2517 171.1 110.2 131.'6 95.4 72:7 88.1 1653.1
7 96.7 119.4 131.7 196.2  217.8 168.3 123.4 705 100.9 96.6 107.4 81,2 1515.9
3 121.5 155.2 168.6 114.8 93.6 116.4 107.0 i | 72.2 10061  123:5 1Z1.1 1365.1
4 2010.3 220.5 202.2 196.3 167.9 193.5 184.8 134.8 144.4 174.2  169.6 181:7 2171:0
5 118.6 134.9 120.8 100.6 72.4 88.9 84.8 3541 61.9 86,9 1l22.1 138.2 11894.2
6 155:3 163.5 191.5 156.7 126.1 154.7 161.5 112.6 1303 150.4 - 156.7 150.5 1815.4
7 156.7 170.7. 1717 144.4 119.4 132.6 148.1 98.8 124.5 136.1 142.0 163.3 17085
8 166.9 226.6 203.9 183.1 151.8 160.9 1951 1S 138.5 199.Z2 193.3 151.6  2064.0
9 128.7 147.5 134.3 125.6 63.0 46.3 54.2 37.8 46.0 85.9 90.0 100.8 1059.9
10 105.8 98.2 131.1 85.2 69.8 84.8 108.8 52.5 87.2 116.4 154.2 150.7 1226.5
11 125.5 118.9 127.6 145.1 123.0 111.9 126.7 78.9 100.7 128:5 132,0 111.9 1430.7
12 159.7 114.8 120.8 149.8 149.8 102.6 163.2 80.2 LI7:.5 179.5 148.3 131.2 1617.4
13 106.2 123.3 108.8 01.9 70.2 7 I 99.5 49.1 76.6 140.7 187.2 166.2 1291.0
14 110.3 118.7 140.2 109.3 89.8 91.4 155.2 100.8 113.6 186s3 1965 178.8 1590.9
15 157.8 107.4 188.7 B3.2 85.5 43.6 74 .8 51.9 82.7 176.6 199.6 151.4 1342.7
16 189.0 106.7 115.2 80.3 46.7 38.6 109.5 43.9 50.1 126:1 175.2 147.6  1228.9
17 191.0 123.0 118.0 47.9 47.0 26.8 581, 13.6 30.8 90.4 148.6 179.1 1054.3

LY



Tabela 8 . Porcentagem

mensal de precipitacao em relagao

ao total anual medio

MESESY . 3 P M A M J J A 5 0 N D
ESTACOES
1 55 7.5 6.7 10.8  15.0  14.0 10.4 6.7 8.0 5.8 4.4 B3
2 6.4 7.9 7 128 144 1.1 84 5.0 6.7 6.4 7.4 5.4
3 8.0 11.4 12.4 8.4 6.9 8.5 7.8 5.2 5.3 7.3 9.0 8.9
4 9.3 10.2 9.3 9.0 7.7 8.9 8.5 6.2 6.6 8.0 7.8 8.4
5 9.9 11.3 10.9 8.4 6.1 7.4 7.1 4.6 5.3 7.8 Abg Tk
6 8.6 9.0 10.5 8.6 7.0 8.5 8.9 6.2 7.5 8.3 8.6 8.3
7 9.2 10.0 10.0 8.4 7.0 7.8 8.7 5.8 7.5 8.0 8.3 9.6
8 8.1 11.0 9.9 8.9 7.4 7.8 8.4 5.6 6.7 9.6 9.4 7.5
9 12.1  13.9 12.7 11.8 5.9 4.4 5.1 3.6 4.3 8.1 8.5 9.5
10 8.6 8.0 9.2 7.0 5.7 6.9 8.9 4.3 71 9.5 12,8  12.3
11 3.8 8.3 89 10.1 8.6 7.8 8.9 5.5 7.0 9.0 9.2 .8
12 0.9 7.1 7.5 9.3 9.3 6.3 10.1 5.0 3 TLd 93 8.1
13 8.2 9.6 8.4 7.1 5.4 5.5 7.7 3.8 5.0  10.9 14.5  12.9
14 6.9 7.5 8.8 6.9 5.6 5.8 9.8 6.3 73 1y B4 Bna
15 1.7 &0 e 8.2 6.4 32 5& %9 62 152 148 113
16 15.4 87 9.4 6.5 3.8 3.1 B.9 3.6 AZ  1E WM. LED
17 JE.Y 1LY 112 4.8 4.5 25 348 1.3 2.9 8.6 14.1  17.0

8V
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QUADRO 1. Equagbes de regressao

diferentes valores da

para a distribuicdo de frequéncia acumulada de dias com precipitacao acima dos
escala aritmética - Estacdo 1: FZOPALMA

MES

Classes: 1 - 50mm (-0.080491C)

i | Equacao: F = 6.355862 e
RZ: 0.9753
Classes: 1 - 50mm (=0.089055C)

2 Equacao: F = 11.09115 e
R%: 0.9768
Classes: 1 - 60 mm (-0. 075705C)

3 Equagao: F = 7.787559 e
R%: 0.9561
Classes: 1 - 80 mm (~0.061617C)

4 Equagao: F = 10.57169 e
R%: 0.9756
Classes: 1 - 9 mm 10 - 100 mm

5  Equacdao: F = 1/(0.041977 + 0.007486C F = - 0.67219 + (88.81076/C)
R®: 0.9918 0.9551
Classes: 1 -9 mm 10 - 60 mm

6 Equagao: F = 19.88951 - 5.296567 (nC F=-0.790174 + (84.06315/C)
R?: 0.9957 0.9923

Cont inua

6Y



QUADRO 1 Continuagao

MES
Classes: 1 -9 mm 10 - 40 mm (-0.071104C)
7 Equagdo: F = 1/(0.031901 + 0.014611C) F = 10.96474 e
R”: 0.9844 0. 9910
Classes: 1 - 9mm 10 - 18 mm 20 - 50 mm
8 Equacdo: F = 15.8851 - 5.277842+(nC F = 6.109994 - 0.285C F=- 0.468845 + (28.18353/C)
R 0.9949 0.9647 0.9656
Classes: 1 - 9mm 10 - 18 mm ' 20 - 100 mm
9 Equacdo: F = 13.80962 -4.,217112-{nC B= 7.0 - 0.525C F= - 0.172918 + (25.46188/C)
R 0.9918 0.9984 0.9629
Classe-s: 1 -9 mn (-0.1253C ) 10 - 60 mm
10 Equagao: F = 8.6401 e F = 5.695676 - 1.385225 -unC
R%; 0.9812 0.9785
Classes: 1 - 40 mm (-0.107371C)
11 Equacao: F = 8.072927 e :
R 0.9683 S
Classes: 1 - 9 mm 10 - 60 mm & ‘
12 Equacdo: F = 7.235319 - 1.587111-InC F = - 0.427174 + (33.16305/C) N
R%: 0.9639 0.9736 {pasg

v



Quadro 2. Equagoes de regressao para a distribuicao de frequéncia acumulada de dias com precipitagdo acima dos

diferentes valores da escala aritmética - Estagdo 2: ESOMI

R

MES
Classes: -9 mm 10 = 60 mm
1 Equag:ﬁo: = 9,563288 - 2.794106 ‘InC F =-0.716529 + (43.70933/C)
R 0.9915 0.9817
Classes: - 9 mm | 10 - 60 mm
2 Equagﬁo: = 13,30705 - 4.098133-\nC F =-0.638075 + (48.07814/C)
R%: 0,9919 | 0.9697
Classes: -9 mm ) 10 - 100 mm
3 Equag.éo: = 11.594130 - 3.276666 -InC F = - 0.346842 + (42.75061/C)
R%: 0.9976 0.9800
Classes: -9 mm 10 - 125 mm
4 Equagao: = ]15,86201 - 4.558586 -\nC F=-0.342781 + (59.99972/C)
R%: ' 0.9909 0.9766
Classes: - 60 mm (-0.08124C)
5 Equagao: = 17.67712 e
R%: 0.9853
i Classes: -9 mm 10 - 50 mm
6 Equacgao: = 1/(0.042376 + 0.010751C) F=-1.378067 + (73.32641/C)
2 0.9936 0.9927

Continua
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Quadro 2. Continuacao
MES
Classes: 1 -9 mm (~0.188699C) 10 - 30 mm
7 Equagao: F 21.21391 e F = - 0.837014 + (45.54286/C)
R%: 19906 0.9875
Classes: 1 - 25mm (-0.19665C)
8 Equagao: F = 16.23369 e
R%: .9915
9 Equagao: F = 15.70014 e F = 1/(-0.728335 + 0.103085C)
R%: 19963 0. 9779
i Classes: 1 - 9mnm 10 - 60 mm
10 Equagéo: F 8.809775 - 2.686181 -tnC F = 6.084925 - 1.460275+tnC
R%: 19985 0.9900
Classes: 9 mm 10 - 50 mm
11 Equacdo: F = 9.153678 - 2.849841-nC F=6.573024 - 1.631029-LnC N
R®: 9822 0.9881 Ve o
0\ ‘-:‘3.0;:\??\ {5%—-
|.(;": 1§?‘ \':\ _b’h“
Classes: 1 -~ 9mm 10 - 60 mm RIS
_ 2 IR (-0.06 6721C) Pod S
12 Equagao: F = 8.085564 e F = 4.,696097 e ™ RO
s 0.9949 0.9591 4

(A8



Quadro 3. Equagoes de regressao para a distribuicao de frequéncia acumulada de dias com precipitacdo acima dos

diferentes valores da escala aritmética - Estagcao 3: GANDU

MES
Classes: - 60 mm (~0.07895C)
1 Equagao: = 9,684133 e
R 0.9836
Class?s: 1 -9 mm (-0.125145C) 10 - 18 mm 206:300$g%59C)
2 Equagao: = 18.25511 e F = -1.537408 + (70.77738/C) F=4.217366 e '
R?: 0.9969 0.9972 0.9525
Classes: -9 mm 10 - 18 mm 20 -100 mm
3 Equagio: F = 16.73974 e(70+1086750) ¢ _ 1,00 030552 +0.020979C) F = - 0.509528 + (55.61836/C)
R 0.9988 0.9957 ' 0.9598
Classes: - 50 mm
4 Equagao: = i1 275y5 5\ "00S53100)
R 0.9874
Classes: - 40 mm
5  Bquagdo: F = 11.99457¢("0+1284640)
R%: 0.9690
Classes: - 9mm ] 10 - 60 mm
6  Equacio: F = 18.70877e(30+157268C) ¢ _ 4 0364 ¢ (70-066484C)
R®: 0,9988 0.9599

Continua
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Quadro3.

Cont inuagao

MES
Classes: 1 - 40mm
7 Equagio: F = 13.62773 ¢(0-128620)
Rz: 0.9891

Classes: 1 - 30 mm
8 Equagao: F = 12.73385 e

R%. 0.9865

(-0.172099C)

Classes: 1 - 30mm
9 Equagao: F = 11.21544 e
R?: 0.9907

(~0.141896C)

(lasses: 1 - 50 mm

10 Equaggo: F = 9;?7P91Be-(_0'09537qc)

R%: 0.9865
Classes: 1 -9 TIRITY [_0.140152(:) 10 - 80(_0 049897(\)
11 Equacao: F = 12.28145¢ F=4,811071 e~ ~° :
R?: 0.9946 0. 9868 o
i Classes: 1 - 9mm 10 -~ 60 mm
12 Equagdo: F = 1/(0.0697 +0.017904C) F = 7.086866 ¢l 0-000795C)
R%: 0,9932 0.9843

7\v




Quadro4. Equacoes de regressdo para a distribuicdo de frequéncia acumulada de dias com precipitacdo acima dos
. diferentes valores da escala aritmética - Estacao 4: FZCULTROSA
MES
Classes: - 9 mm 10 - 125 mm
i Equagao: = 1/(0.042152 + 0,011744C) F = - 0.4457 + (63.46876/C)
R%: 0.9946 0.9824
Classes: - 60 mm (~0.075681C)
2 Equagao: = 17.50513 &
R: 0.9796
Classes: - 9mm (~0.116134C) 10 - 18 mm 20_12@5.6@5268@
3 Equacao: = 19.80851 e F = 10.78001 - 0.420001C F = 3.283188 ¢
RZ: 0.9943 0.9966 0.9405
Classes: - 9 mm 10 = 18 mm 20 - 80 mm
S A e _ : _ _ €0.054461C)
4 Equacao: 18.96086 - 5.11239 -InC F=-1.231228 + (78.74131/C) ©F = 7.470939 e
R?: 0.9907 0.9871 0.9856
(lasses: - 60 mm (=0.08233C)
5 Equagao: = 14.7631 e
R?: 0.9756
Classes: - 9 mm 10 - 80 mm
6  Equacdo: T = 1/(0.041922 + 0.010658C) = 7047927 (~0-054665C)
R: 0.9923 0.9851 L
Continua
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Quadro 4. Continuacao
VES
Classes: 9 mm 10 - 18 mm 20 - 80 mm
7 Bquacdo: F = 1/(0.037378 + 0.010478C) F = 25,11756 o("0-123422C) ¢ _ _ .607633 + (54:44779/C)
R%: 0.9973 0.9958 | 0.9820
Classes: 40 mm (-0.124223C)
8 Equagao: F = 17.54315 e
R%: 0.9921
Classes: 1 - 9mm (-0.137522C) 10 - 60 mm
9  Equacdo: F = 18.86187 e F = - 0.995476 + (57.27722/C)
RZ: 0.9922 0.9790
Classes: 9 mm 10 - 80 mm
10 Equacdo: F = 15.71823 - 4.605925-nC F =-0.5796 + (61.64138/C)
R%: 0.9941 0.9934
Classes: 9 mm 10 - 18 mm 20 =100 mm
11 Equagdo: F = 15.80342 - 4.267434+\nC F 2 9.029925 - 0344995C F = 0.594131 + (59.05087/C)
R%: 0.9935 0.9960 0.9881
Classes: 1 9 mm 10 - 125 mm
12 Equacdo: F = 14.89606 - 4.176332 -(nC F= - 0.347676 + (57.56658/C)
R%: 0.9951 0.9931

gLV



Quadro 5. Equacoes de regressao para a distribuicao de frequéncia acumulada de dias com precipitacao acima dos

diferentes valores da escala aritmética - Estacao 5: IPIAU

MES
Classes: 1 - 9 mm 10 - 100 mm
1 Equacio: F = 1410.063837 + 0.022268C) F = - 0.319462 + (38.173880/C)
R 0.9913 0.9969
Classes: 1 - 9 mm 10 - 18 mm 20 - 80 mm
2 Equagio: F = 1643803 e(70-139845C) F = 1/(-0.191302 +0.043199C) F=- 0.476 139 + (38.64797/C)
R: 0.9993 0.9958 9597
Classes: 1 - 9mm 10 - 60 mm
3 Equagdo: F = 1543775 ¢(0-1503720) F = - 0.520063 + (43.42042/C)
RZ: 0.9979 : 0.9900
Classes: 1 - 50 mm
4 Equacdo: F = 9.936739 g {-0-055001C)
R 0.9866
Classes: 1 - 9mm 10 - 50 mm
5 Equacdo: F = 12.68148 - 4.541029-lnC F = 3.445188 (~0-074166C)
R%: 0.9947 0.9575
Classes: 1 - 40 mm
6 Equagdo: F = 12.17917 gt~ 1330180)
R%: 0.9731

Continua
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Quadro 5.

Cont inuagao

MES
Classes: 1 - 30mm
7 Equacdo: F = 15.85348 ¢ (70-172284C)
R 0.9891
Classes: 1 - 25 mm
8 Equagao: F = 12.14201 gk~ ADEGLE
R 0.9888
Classes: 1 - 30 mm
9 Equagdo: F = 8.626019 ¢(~0-142646C)
RZ: 0.9545
Classes: 1 - 9 mm 10 - 60 mm
10 Equacdo: F = 11.01722 - 3.652221- InC =~ 0.434405 + (29.540980/C)
R 0.9951 0.9961
Classes: - 9 mm 10 - 100 mm
11 Bquagio: F = 12.57598 ¢(0-126364C) = - 0.451388 + (43.3694/C)
R 0.9939 0.9837
Classes: 1 - 9 mm 10 - 100 mm
12 Equagdo: F = 1/(0.064667 + 0.01531C) = - 0.446144 + (49.97232/C)

0.9943

0.9918

gLv



Quadro 6. Equagces de regressao para a distribuigdo de frequéncia acunulada de djas com precipitacdo acima dos
.diferentes valores da escala aritmética - Estacao 6: EMARC
MES
Classes: 9 mm 10 - 80 mm
1 Equagao: 1/(0.047703 + 0.014391C F=-0.702026 + (58.08047/C)
R%: 0.9964 0.9863
Classes: 50 mm
2 Equacao: 1564007 g =0+ 09081L)
RZ: 0.9854
Classes: 9 mm 10 - 60 mm
3 Equagiio: 18,8892 ¢(~0-126485C) F=-1.020174 + (67.08624/C)
RZ: 0.9963 0.9940
Classes: 50 mm _
4 Equagao: 1327025 o - PRETTO0)
R?: 0.9822
Classes: 50 mm @Q‘f’@*
5 Equagio: 12, 59378 o L7~ 100005C) . @5"
2 d) LS é\ *Q‘
R”: 0.9879 P on b 8
."b A a,“
“ﬁg’@ £ &
Classes: 60 mm N NE & 4
(-0.083763C 2O
6 Equagao: 13.07107 e* ™ ) aﬁ::s} P
R?: 0.9717 o @u@ﬁi‘@i” &
’ Q i .
O&P- éfﬁ. ﬁ.,f & (ontinua
é,. 9’"9?’
&
&
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Quadro 6. Cont inuagao

MES
(Classes: 1 - 60 mm
7 Bquacio: T = 14.64117 o(-0+0951026)
R%: 0.9671
Classes: 1 - 30 mm
8 Bquaglo: F= 15,62617 of~0-1362780)
R%: 0.9921
Classes: 1 - 50 mm
9 Equagdo: F = 12.36746 gk 0-856430)
R%: 0.9806
Classes: 1 - 9mm 10 - 60 mm
10 Equacdo: F = 1/(0.049624 + 0.016237C) F=-0,759204 + (56.02412/C)
R%: 0.9981 0.9865
Classes: 1 - 9mm 10 - 60mm
11 Equacio: F = 16.60923 - 5.130776-LnC F= - 0.819702 + (58.11344/C)
Re: 0.9971 0.9838
Classes: 1 - 9 mm © 10 - 18 mm 20 = 50 mm
12 Equacdo: F = 14.13307 - 4.092994 -InC F = 12.36557 (70-093966C) g _ g 803371 - 2.219758 AnC
RZ: 0.9906 0.9989 0.9970

ozZv



Quadro 7.  Equagoes'.de  regressao para a distribuicdo de frequéncia acumulada de dias com precipitacio acima dos
di ferentes valores da escala aritmética - Estacdo 7: (EPEC
MES
Classes: 1 - 60mm
1 Equagdo: F = 12.81003 e(0-080206C)
RZ: 09879
Classes: = 50 mm
2 Equacdo: F = 13.48646 o(~0-0801C)
RZ: 0.9712
Classes: 1- 9 mm 10 = 18 mm 20 - 80 mm
3 Equacdo: F = 18.678 ¢(70+1262960) F = 1/(-0.084179 +0.026688C) F = 4,415743, ¢ (-0 048105C)
R”: 0.9966 0.9822 0.9663
Classes: 1 - 60 mm
1 Equagdo: F = 11.62058 e("0-077565C)
Rz: 0.9902
Classes: - 40 mm
5  Equacio: F = 11,2262 e (0-1002550)
R%: 0.9754
Classes: 1 - 40 mm
6 Equacdo: F = 16.67852 e (70-125312C)
R?: 0.9954

Continua
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Quadro 7. Continuacao
MES
Classes: 1 50 mm
7 Homacdo: B 75,0985 oV Y- 109900
R 0.9912
(Classes: 25 mm
8 Equagio: F = 17.14889 ¢ ("0:172264C)
R 0.9939
Classes: 9 mm 10 - 50 mm
9 Equacdo: F = 1/(0.041579 + 0.2099C) F = - 0.703339 + (44.5964/C)
R%: 0.9994 ; 0.9922
Classes: 9 mm 10 - 60 mm
10 Equagio: F = 16.1047 ¢{-0-1501420) F ==0.638161 + (49.51396/C)
RE: 0.9956 . 0.9873
Classes: 9 mm 10 - 60 mm
11 Equacdo: F = 15.96501 - 4.959075-tnC  F = - 0.941842 + (58.01225/C)
R%: 0.9985 0.9876
Classes: 1 80 mm
12 Equacio: F = 9.685675 ¢( 0-090915C)
RE: 0.9824

v



Quadro 8. Equagoes de regressdo para a distribuicao de frequéncia acumulada de dias com precipitacao acima dos

diferentes valores da escala aritmética - Estacao 8: SEINA

MES

Classes: 1 = 9 mm 10 - 18 mm 20 - 80 mm

1 Equacdo: F = 16.92652 -4.822661 -inC F = 30.33367 -6.216311 «nc F = - 0.775931 + (58.89378/C)
R 0.9981 0.9980 0.9894
Classes: 1 - 9mm 10 - 18 mm 20 - 100 mm

2 Bquagdo: F = 1/(0.042828 + 0.008773C) F = - 1.522012 + (86.93276/C) F = - 0.772752 + (73.16638/C)
R 0.9943 0.9961 0.9836
Classes: 1 - 9 mm 10 - 125 mm

3 Equacio: F = 1/(0.048315 + 0.010737C), F = - 0.588941 + (70.27693/C)
R%. 0.9947 0.9946
Classes: 1 - 9 mm 10 - 18 mm 20 - 125 mm

B el , ) (-0.081771C) K

4 Equagdo: F = 1/(0.049398 + 0.012017C) F = 13.39807 e F= - 0.462911 + (54.59954/C)
R%: 0.0083 0.9979 0.9743
Classes: 1 - 9 mm 10 - 80 fm

3 Equacdo: F = 16.56413 ¢("0-133851C) F = - 0.684797 + (57.01652/C)
R%: 0.9934 0.9967
Classes: 1 - 9mm 10 - 60 mm

6 Equagio: F = 17.21279 - 4.906748 \nC  F = - 0.921534 + (66.57527/C)
RrZ, 0.9958 0.9913

(ontinua
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Quadro 8. Continuacao

MES
Classes: 1 - 9 mm 10 - 80 mm
7 Equacdo: F = 1/(0.036731 + 0.012979C)  F = - 0.810046 + (64.0354/C)
R 0.9960 0.9965
Classes: 1 - 9 mm 10 - 18 mm 20 - 50 mm _
8 - Equacdo: F = 16.05145 - 5.051096+tnC T = 18.55058 ¢(0-148898C) F = 2,560288 ¢(~0+065686C)
"R 0.9948 0.9959 , 0.9414
Classes: 1 - 9 mm 10 - 80 mm
9 Equagdo: T = 16.32868 - 5.519394-InC  F = - 0.475044 + (44.88819/C)
R%: 0.9948 0.9936"
Classes: 1 - 9 mm 10 - 125mm
10 Bquagio: P = 16.29586 ¢ 0:1067060) F = - 0.4104 + (62.62872/C)
R 0.9899 - 0.9881
Classes: 1 - 80 mm
11 Bousgis: T = 11.52013 ol 0-058339C)
% 0.9837
Classes: 1 -9 mm 10 - 18 mm 20 - 80 mm
: » ) 5 (-0.098918C) irs ) N
12 Equacio: F = 1/(0.053974 + 0.014051C)  F = 14.21566 e F = - 0.680566 + (56.02008/C)
R 0.9981 0.9993 0.9900
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Quadro 8.  Equagoes de regressao para a distribuicao de frequéncia acumulada de dias com precipitagao acima dos
diferentes valores da escala aritmética - Estacdo 9: EZITAJU

MES

Classes: 1 - 9mm 10 - 60 mm

1 Equagdo: F = 13.56034 - 4.041863+lnC  F = - 0.787716 + (51.74609/C)
R 0.9962 0.9964
Classes: 1 -9 mm 10 - 60 mm

2 EBquagdo: F = 19.32188 e(0-160946C) F = - 0.835358 + (53.76113/C)
R%: 0.9949 0.9892
Classes: 1 - 9mm 10 - 80 mm

3 Bouacdo: F = 14.33604 &("0-1414050) F= - 0.443041 + (39.30529/C)
R%: 0.9893 0.9744
Classes: 1 - 60 mm

4 Equagao: F = 10.04553 ¢ (-0-080914C)
RZ: 0.9837
Classes: 1 - 9mm 10 - 30 mm

5  Bquacdor—F=13,51552 ¢(~0:2295820) F = 1/(-0.589664 + 0.146039C)
R 0.9960 0.9007

Classes: 1 - 181nm
6 Equagao: F = 11.39634 e
RZ: 0.9764

(-0.241008C)

Continua
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Auadro 9. Cont inuacao
MRS
Classes: 20 mm
7 Equagdo: 12.39047 02242130
R 0.9742
Classes: 14 mm
8  Equacio: 1815208 &-9-350226C]
R%: 0.9933
Classes: 30 mm
9  Equacdo: 6.523041 e (0-144192C)
RZ: 0.9689
Classes: 9 mm 10 - S0 fim
10 Equacio: 11.2703 - 3.884826 -InC F = 4,793165 e (~0-0697540)
Rz 0.9905 0.9552
Classes: 40 mm
11 Equagdo: 11.12169 e(_0'126388c)
R?: 0.9753
Classes: 9 mm 10 - 18 mm 20 - 60 mm
12 Equacio: 11.13097 - 3.310378-tnC  F = 12.2905 - 3.76275 -\nC F=2.918811 ¢ ( 0-055201C)
R”: 0.9938 0.9878 0. 9242

R A



Quadro 10. Equacoes de regressao para a distribuigao de frequéncia acumulada de dias com precipitacao acima dos

diferentes valores da escala aritmética - Estagdo 10: ITAPEBI

MES
Classes: 1 - 50mm

1 Equagao: F = 10.98717 e
2

(-0.095866C)

R™: 0.9903
Classes: 1 - 9 mm 10 - 18 mm 20 - 80 mm
2 Equagao: F = 10.96906 - 3.282476 «nC F = - 0.851657 + (42.80456/C) F = - 0.261546 + (25.47254/C)
R?: 0.9045 0.9747 0.9663
Classes: 1 - 9mm 10 - 18 mm 20 - 80 mm

(-0.143663C)

3 Equacdo: F = 13.49991 e F = 1/(=0.255235 + 0.054876C) F = - 0.309442 + (29.70173/C)
R%: 0.9908 ' 0.9792 0.9186
Classes: 1 - 9 mm 10 = 50 mm
4  Equacio: T = 12.35657 e("0-163361C) F = 4.008104 e(~0-060559C)
R%: 0.9935 0.9888
Classes: 1 - 50 mm _
5  Equagio: F = 6.332532 e(70-091484C)
R 0. 9485
Classes: 1 - 9mm 10 - 18 mm 20 = 60 mm
6  Equagdo: T = 13.2967 e(0-102616C) F = - 1.366465 + (43.27142/C) F = - 0.312407 + (22.02401/C)
R 0.9952 0.9961 0.9064

Continua
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Quadro 10 - Continuacao

MES
Classes: 1 - 9 mm 10 - 18 mm 20 - 50 mm
7 Equagio: F = 18.89013 e(70-182192C) F = - 1.434953 + (46.33576/C)  F = 3.715107 e(0+072767C)
R 0.9936 0.9983 ' 0.9986
Classes: 1 - 9 mm 10 - 20 mm
§  Equagio: T = 13.30136 e("0-220042C) F = - 1.033082 + (24.35684/C)
R%: 0.9975 0.9332
Classes: 1 - 9 mm 10 - 50 mm
9 Equacdo: T = 12.24016 - 4.410433-lnC  F = - 0.566083 + (30.97261/C)
R 0.9815 0.9962
Classes: 1 - 60 mm
10 Equagdo: F = 9.476341 e LR TS0
R 0.9801
Classes: 1 - 9mm 10 - 100 mm
11 Equacdo: F = 13.0545 - 3.412844 -InC F = - 0.515492 + (57.38473/C)
R 0.9931 0.9784
Classes: 1 - 9 mm 10 - 60 mm
12 Equagio: T = 1/(0.062264 + 0.01509C)  F = 0.703222 e(~0+008324C)
R%: 0.9940 0.9852

8lv
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Quadro 11. Equagles de regressao para a distribuicido de frequéncia acunulada de dias com precipitacao acima dos

diferentes valores da escala aritmética - Estacdo 11: EGREB

MES
Classes: 1 - 9mm 10 - 40 mm
1 Equagdo: F = 12.8379 - 3.416796-nC F = 11.09342 - 2.971902 -lnC
RE: 0.9939 0.9841
(Classes: 1 - gmm ' 10 - 60 mm
2 Equacdo: F = 16.10362 el 0-150320) F ==0.489012 + (37.43008/C)
R: 0.9985 0.9932

Classes: 1 - 50 mm

3 Equacdo: F = 11.29884 ¢(0-093188C)

RZ: 0.9818
Classes: 1 = 9 mm 10 - 50mm
4  Equagio: F = 17.18223 ¢(-0-1370160) F = - 0.741409 + (56.20257/C)
R: 0.9957 | 0.9877
Classes: 1 - 9 ‘mm 10 - 18 mm 20 = 80 mm
5  Equacdo: F=14.90149-4.7425681nC F =13.03641-3963641nC F =-0.298734+(29,32223/C)

Re: 0.9951 09081 0.9891

Classes: 1 - 50 mm
(-0108281C)

6 Equagao: F = 1261361 e
Re: 0.9703

Continua
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Continuagao

Quadro 11.

MES
(Classes: - 9 mm 10 - 50 mm

7 Equagé'o: = 17.93893 - 6.292113 -\nC = - (.815833 + (_44.64254-/C)
R%: 0.9935 0.9771
Classes: - 20mm

8 Equagﬁo: = 12.07392 - 3.957101 *{nC
RZ: 0.9878
Classes: - 9 mm 10 - 60

9 ‘Equagﬁo: = 1/(0.03019 + 0.028468C) ==(0,593589 + (35.72761/C)
R 0.9913 0.9849
Classes: -9 mm 10 = 80 mm

10 Equagﬁo: = 14.32049 - 4.248188-InC = - 0.635414 + (51.06791/C)
R%: 0.9949 0.9812
Classes: -9 mm 10 - 80 mm

11 eqmgé’o: = 13.46191 - 4.238245 -InC = - 0.425121 + (44.88977/C)
R 0.9971 0.0014

2. Glasses: -9 mn 10 - 80 mm

12 Equag?io: = 11.78354 = 3,722279 *tnC = - (0,453988 + (41.815030/C)

RZ: 0.9968 0.9664

0EY



Quadro 12. Equacdes de regressao para a distribuigao de frequencia acumulada de dias com precipitagao acima dos

diferentes valores da escala aritmética - Estacao 12: ESPAB

MES
Classes: - 9 mm 10 - 100 mm
1 Equagﬁo: F=14.70148 - 4,312937-LnC F =~ 0.421205 + (52.51547/C)
R%: 0.9954 0.9867
Classes: 1 - 9 mm 10 - 60 mm
2 Bquagdo: F = 15.33576 - 4.891639+tnC ¥ = 5.651484 o(70-0085180)
RZ; 0.9961 0.9785
Classes: 1 - 9 mm 10 - 60 mm
3 Equagdo: F = 13.94922 - 4.205889-InC_~ F = - 0.807656 + (49.80873/C)
R 0.9953 0.9961
Classes: 1 - 9- mm 10 ~60 mm
4  Equagdo: T =1/(0.051297+0.011792C) T =7.279211 e(=0:060559C)
R%: 0.9932 0.9789
Classes: 1 - 60 mm
5 Equagao: TF = 11.81052 e(_O'OMZSQCJ
R%: 0.9619
Classes: 1 - 9- mm 10 = 18 mm 20 - 30 mm
6  Equagdo:- F = 16.43362-4.890141-0nC F =1/(~0.955648+0.122333C) F =-0.252619+(12.63126/C)
R%: 0.0039 09855 0.8421

Continua
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Quadro 12, Cém Linuag ao
MES
Classes: 1 - 9 mm 10 - 18 mm 20 - 80 mm
7 Egaeier B : _1/ o (~0.049022C)
quacio: F = 17.45892 - 4.548605-InC~ F =1/(-0.148888+0.03251C) F =4.474104 e
R%: 0.9919 0.0708 0.9871
Classes: 1 - 9 mm 10 - 25 mm
ip S e o iy
8  Equacio: F = 16.12417 ¢(70-1732950) F = 16.62915 ¢ (70-1900210)
R%: 0.9950 0.9534
Classes: 1 - 50 mm
g Eguacior B 12.63855 g-0-1055865)
R%: 0.9788
Classes: 1 - 9 mm 10 - 18 mm 20 - 125 mm
10 Lguagio: F =15.74424-4.2726954nC F =1/(=0.067818+0.02483C) F =-0.323591+(47.85302/C)
R 0.9973 0.9804 0.9595
Classes: 1 - 9 mm 10 - 80 mm
1 Equagdo: F = 1/(0.042938 + 0.017462C)  F = - 0.415456 + (49.06993/C)
R%: 0.9969 0.9848
Classes: 1 - 9 mm 10 =80 mm
i EqLIm_;ﬁo: F=12.65429-3.639229InC T =-0.542306+(4281022/C)
% 0.9820 0.9873

ZEV



Quadro 13, Equacbes de regressdo para a distribuicdo de frequéncia acumulada de dias com precipitacdo acima dos
di ferentes valores da escala aritmética - Estacdo 13: GUARATINGA
MES

Classes: 50mm

1 Equagdo: F = 10.78052 ¢(0-094777C)
R?: 0.9963
Classes: 1 - 9 mm : 10 - 125 mm

2 Equagio: F = 9.830567 (~0+090632C) [ = - 0.189344 + (37.4811/C)
R 0.9856 GBBIL . . s iasss e Seeeemaaiies
Classes: 1 - 9 mm 10 - 80 mm

3 Equacdo: F = 11.80647 et 0-134906C) F = - 0.389928 + (38.36306/C)
RZ: 0.9947 0.9842
Classes: 50 mm

4  Equagdo: F = 8.322036 (~0-093324C)
R?: 0.9825
Classes: 1 - 50 mm

5  Equacdo: F = 7.053268 o(~0-093468C)
R®: 0.9637
Classes: 1 - 9mm 10 - 50 mm

6  Bquacdo: F = 10.06786 ¢(0-122568C) F = 3.915393 o(0-071935C)
R%: 0.9938 0.9630

Continua
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Quadro 13. Continuacao
MES
(Classes: = 50 mm
7 Equagio: = 9,557777 ¢ 0-U951530)
R?: 0.9706
Classes: - 30 mm
8 Equagao: = 6.484559 ¢ (70-1251C)
R 0.9798
Classes: -9 mm 10 - 40 mm
9  Equagio: F = 9.327665 - 2.839366-tnC T = 10.85503 el 0-120405C)
R 0.9981 0.9684
Classes: - 60 mm
10 Equagio: F = 10.23501 e (70-009040)
R 0.9876
Classes: - 9mm 10 - 80 mm
11 Equagdo: F = 1/(0.058978 + 0.011347C)  F = - 0.535973 + (68.26313/C)
RY: 0.9963 0.9863
Classes: - 80 mm
12 Equagdo: T = 11.43924 e(70.063237C)
R%: 0.9874

7EV




Quadro 14. Equagbes de regressao para a distribuicdo de frequéncia acunuldda de dias com precipitacao acima dos
diferentes valores da escala aritmética - Estagdo 14: ITAMARAJU
MES
(Classes: 1 - 60 mm
1 Equagdo: F = 8.794215 (~0-076653C)
R?: 9883
Classes: 1 50 mm
2 Equacao: F = 12.62044 g LRSI
R%: 0.9923
Classes: 50 mm
3 Equacio: F = 12.3369 e( 0+0840560)
R 0.9909
Classes: 1 - 60 mm
4 Equacio: F = 9.188903 e ("0-08136C)
RZ: 0.9724
Classes: 1 - 9mm 10 - 40 mm
5 EBquagdo: F = 12.49038 ¢ ("0-1389560) F = - 0.683593 + (37.51765/C)
R?: 0.9940 0.9827
Classes: 1 - 40 mm
0 Equagdo: F = 12.10014 Fale ot
RZ: 0.9927

Continua
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Quadro 14, Continuacao
MES
Classes: 1 - 40 mm
7 Equagdo: F = 17.73727 il AR
R 0.9980
Classes: 1 - 40 mm
§  Equack: F = 11.97273 ot"0-113302C)
R®: 0.9781
Classes: 1 9 mm 10 - 80mm
9  Equacio: F = 13.51536 el 0-1924110) F = - 0.191251 + (33.65672/C)
R 0.9907 0.9836
Classes: 1 - 9 mm 10 - 100 mm
10 Equagio: F = 15.95258 e(~0-1016380C) F = - 0.620705 + (68.01298/C)
R 0.9920 0.9866
Classes: 80 mm 7
11 Equacao: F = 12.08042 g b¥ GoGIoK)
R 0.9793
Classes: 9 mm 10 - 100 mm
12 Equacdo: F = 1/(0.064318 + 0.009635C) F = - 0.565562 + (66.60539/C)
R?: 0.9973 0.9880

SEV



http://Eqi.ac.ao

m JHIRI M i T
z | g i : Hin It
h N e gl i
2 i i

S SONNG Sunl
g 35

=

r

v
et

. J——#.-—--w«.—
—

e
T
VY
I

T

[ Epes
et

seets HH H gagiib L LT w
t T f t a1 1 I |
P LEie ! 1 ¢ T 1 fa :. i , L ‘#; i
SRaEeReanRRtnaRRant bus i L ! s ERARERG G S88ed kaand HHH
HiHH 1 1 Ry ! H H i } 1
S e i .
ik 1 E i 1i
O Ht: BeESRaa RN REEAULEuBARRE ,ﬂ . i 1HH 1 4 4 )
4 § ~ _ 2 j2b 1

z el Wi | N I AR Ml B
SEERS g 1 11131 | ' L | 111 . 1 (L H
e : e R i R | L
....uM i 1 R T e »H W Hi i HHHTH T T ,. | | 1 HEAH
" . e it : HHHE R H i - il HiH
| | HEHHI L ] HiHH il i L g il .
1 14 | 4 4 -4 | L| 4 444 s 4 . +4 | “
n ! HH g8 8 | Pad | | T i HHH dusdanildubs tH
i : £ HHH Hideasss e i
i A HPdl T il
HIHRH i i : it it
[ THHH I 2688 : g ‘ nSEERuRERUEE o R HHH
i i EHH w [ i i ] g i
T . ilie X i T !
z 4 1 L.: H 4 | ] b BESRERY H ﬁ Rald
s Hepus 1 " s
] H 3844 81 :‘rﬁ.n_,._. .w-v g H
. | T f i . :
o o . : i s | 8 o ﬂﬁ | SRERSS S
S A ! : : A i
H 1 s 11} £ 1 L
o [ | o i
R e i R B R m
S it e !
i . . 1 £ i ! . pr_.. ] ‘_L.T b
] 1 1 i i H | t M I |
;- Hd e A A Tl
1 1 e i H § 1 : g f
IR it T B it
i liBtsRass: 2393 1 4
nuwﬁ i i SR TR R 1 Y L
z 28l il HHHHEHH i it T ; LT
L H EResdsainas g H g E i |
ol . i 1 - M' fifili i Hill : y _ i _ __ i
it R TR R R f HHHHTHHEN | T



Quadro 16, Equagoes de regressdo para a distribuicdo de frequéncia acumulada de dias com precipitagio acima dos
diferentes valores da escala aritmética - Estagao 15: FZMARTINICA
MES
Classes: 9 mm 10 - 80 mm
1 Equacao: F = 1/(0.079031 + 0.012388C) P o= - (0.218145 + (53.86071/C)
R%: 0.9857 0.9754
Classes: 1 - 9mm 10 - 18 mm 20 - 80 mm
2 Equagdo: F = 1353911 e(70-1690340) 2 = 7.772429 ("0-099040) F = - 0.141026 + (26.2642/C)
]
R 0.9952 0.9889 0.9964
Classes: 1 - 80 mm
3 Equacio: F = 7.490743 ¢(70-0571050)
R®: 0.9649 :
Classes: 1 - 9 mm 18 ~ 60 mm
4  Equacio: F = 10.45318 - 3.466599-nC T = 4,623701 e (~0-00395C)
R?: 0.9900 0.9914
Classes: 1 - 9 mm 10 - 50 um
5 Equagao: F = 10.01046 - 3.264709+({nC = - 0.465521 + (31.70138/C)
R%: 0.9895 0.9862
Classes: 1 - 30 mm ‘
6  Equagio: F = 6.007053 e(0-1398063C)
- 0.9702

R

-

Continua
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Quadro 15§ Continuagao
MES
Classes: 1 - 9mm 10 = 50 mm
7 Equagao: F = 11.2769 - 4.131614 +InC F = - 0.555801 + (29.11946/C)
i 0.9081 0.9929
Classes: 1 = 30 mm
8  Equagio: F= 7.711253 ¢(0-141740)
R 0.9824
Classes: 1 - 9 mm 10 - 60 mm
9 Equacio: F = 9.179575 - 2.930539+\nC F'= - 0.249452 + (27.14863/C)
R 0.9950 i 0.9951
Classes: 1 - 9 mm 10 = 60 mm
10 Equacdo: F = 13.109320 - 3.373269+tnC  F = 9.976934 - 2.318654 -InC
R 0.9904 0.9841
Classes: 1 - 9 mm 10 - 80 mm
11 Equacdo: F = 1/(0.060826 + 0.009286C) F = 12.63933 ¢ (*0-001574C)
R 0.9959 0.9837

Classes: 1 - 80 mm

12 Equagao: F = 9.757927 e

R%: 0.9841

(-0.063085C)

SEV




Quadro 16. FEquacoes de regressao para a distribuigao

diferentes valores da escala aritmética -

de frequencia acumulada de dias com precipitacdo acima dos
Estagao 16: ESFIP

MES
Classes: 1-9 mm 10 - 150 mm
1 Equagao: F = 13.06799 - 3.414517-lnC = - 0.330334 + (57.40484/C)
R%: 0.9902 0.9920
Classes: 1 -9 mm 10 - 18 mm 20 = 100mm
2 Equagﬁo: F = 11.30411 - 3.361799 -\nC = 10.82572 - 3.203225 \nC F=-0.194348 + (23.87849/C)
R%: 0.9949 0.9657 0.9479
Classes: -9 mm 10 - 60 mm
3 Equagﬁo: F=11.28389 - 3,25384+InC = - 0.470835 + (42,98747/C)
R%: 0.9895 0.9780
Classes: - 50 mm
4 Equagao: F = 7.403685 g I-UHIR5520E)
R 0.9861
Classes: - 40 mm
5 Equagao: F = 5.013259 o (=0 11054100
R%: 0.9578
Classes: 1 - 40mm
6 Equagao: F = 0.397601 + (7.833490/C)
RZ: 0.9456

Continua
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Quadro 16,

Cont inuagao

MES

Classes: 1 40 mm
7 Equagdo: F = 9.46377 ¢(0:124837C)

2
R": 0.9827
Classes: 1 50 mm

8 Equacao: F = 0.402691 + (8.738223/C)
R 0.9035
Classes: 1 A0 ‘

9  Equagio: F = 5.909035 g (~0:114147C)
RZ: 0.9639
Classes: 1 9 mn | 10 - 80 mm

10 Equagdo: F = 11.55976 - 3.385292 lnC  F = 5.796762 e(~0-052652C)
R®: 0.9976 0.9930
Classes: 1 - 9mm 10 - 18 mm 20 - 80 mm

11 Equagao: F 13.0944 - 3.401838 «InC i 12.31109 - 3.1518+InC F = 9.560065 - 2.192297-LlnC
Rz: 0.9940 0.9957 09873
Classes: 1 9 mm 10 - 100 mm

12 Equagﬁo: F 12,.56356 - 3.333285+(nC F - 0.404955 + (55.77011/C)
5 .
R 0.9989 0.9818

Orv




Quadro 17, Equagoes de regressao para a distribuicao de frequéncia acumulada de dias com precipitacao acima dos
diferentes valores da escala aritmética - Estacao 17: FZBESPER
MES
Classes: 1 -9 mm 10 - 18 mim 20 - 100 mm
1 Equagao: [ = 1/(0.079592 + 0.010923C) F=2.244732 + (31.58738/C) Fe - 1.387908 + (104.594/C)
2
R™: 0.9949 0.8969 0.9651
Classes: 1 - 60 mm
= il
2 Equagdo: F = 9,293611 el~0-0771350)
R 0.9734
Classes: 1 - 60 mm _ S
3 Equagio: F = 7.594641 e(~Y-070139C)
2
R™; 0.9861 ‘
Classes: 1 = 9mm 10 - 30mm
4 Equagao: F = 5.908888 - 1.85755-wnC F= - 0.559589 + (22.,7284/C)
2 ;
R™: 0.9862 0.8087
Classes: 1 - 9 mm 10 - 30 mm
5 Equacao: T = 6.016642 - 0.60333C I' =0.21898 + (5.13586/C)
;. :
R™: 0.9811 0.9294
Classes: 1 - 25 mm
6 Equacao: F = 3.201619 - 0.953905‘InC
R®: 0.9787

Cont inua
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dro 17. Continuagao
MES
Classes: 30 mm
7 EBquagdo: F = 4.539472 ¢(70-1374450)
R 09635
Classes: 1 - 20mm
B Equagao: F = - 0.096427 + (3.858315/C)
R™: 0.9431
Classes: 1 -~ 9
9 Equagao: F = 4,249543 - 1.643977 -inC
KR 0.9330
Classes: 1 - 40mm ‘
10 Equacao: T = 8.382039 - 2.236884+(nC
R®: 0.9777
Classes: 1 - 40mm
11 Equagao: F = 8.382039 - 2.236884LnC
RZ: 0.9777
Classes: 1 - 80 mm
12 Equagao: F = 10.69399 ot FHEERESE)
R®: 0. 9940

v



