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INTRODUGKO

Atualmente quando se deseja conhecer o nivel das precipita-

gOes anuais para uma localidade sem pluvidmetro, o unico recurso pos

sivel & a interpolagdo de isoietas. Essa intexpolagdo nao é satisfa-
tdria em razao de:

- 03 mapas disponiveis s3o confeccionados a escalas peque-
nas (1/2.000.003 ou mais);

- Os mapas s30 antigos e utilizam parcialmente a rede plu-
viométrica;

- Os mapas existentes sdo de isolinhas e ndo de is0ietus
(ndo levan em consideragaoc o relevo).

OBJETIVOS E HIPOTESES

Partindo-se da hipdtese de que a distribuigdo espacial no
Piaul, n3o & aleatdria, procurou-se obter a determinagdo . matemitica
dos padrdes de distribuiglo espacial das chuvas, através de modelos
estatisticos, que permitem estimar as precipitagdes anuais para qual
quer ponto do Estado que nao disponha de pluvidmetro, partindo, uni-
camente, de seus dados de localizagao geografica.

Para esse trabalho, dividiu-se o Estado em 4 regides e para
cada regido construiu-se uma equagdo. Essas equagdes sdo capazes
de estimar as precipitagdes anuais para uma area de 460.000 km? que
engloba todo o Estado do Piaul e parte dos Estados limitrofes do Ma-
ranhao, Ceard, Pernambuco e Bahia.

Na construgdo dessas equagdes, dado a sua situagdo geografi
ca e a longa série de dados disponiveis, tomou-se como estagao de re
feréncia os postos pluviométricos de Batalha para a regido I, Valen—

* Retirada de transparénclasapresentadas, na ocasiao, pelo autor.



OBJETIVO PRINCIPAL
OBTER UM MODELO SIMPLES CAPAZ DE ESTIMAR
AS PREClPITACﬁES ANUAIS DE UmMA LOCALIDADE
PARTINDO UNICAMENTE DE SUA LOCALIZAC'EO

v v }
ANALISE DE DADOS DISPONIVEIS OBTENCAODE DADOS OOMPLEMENTARES
REDE PLUVIOMETRICA DISTANCIA ALTITUDE, ANGULO E CORDENADAS

CADOS PLUVIOME TRICOS CARTESIANAS DOS POSTOS EM RELAGAO A
+JEDIAS E COEFICIENTES DE VARIACKO || UMA ESTAGRO DE REFERENCIA

v v _.
ELABORAGAD DOS MODELOS |
v

. PARAVETROS SELECIONADOS PARA 0S MODELOS
Y =PRECIPITACOES ANUAIS MEDIAS (V) Xg= ANGULO « ORDENADA

%= DISTANCIA X7= ANGULO  ALTITUDE
Xo= ALTITUDE Xg= DISTANCIA o ALTITUDE
Xz= ANGULO X9= ANGULO s ABSCISSA
X ABSCISSA Xjo= ANGULO & DISTANCIA
Xs= ORDENADA Xj1= ANGULO & ABSCISSA « ORDENADA

v

MODELOS OBTIDOS
REGIAO 1 : ¥ 21.785,66 - 2,50 X, - 0,30 Xp- 3,22'Xy4

REGIAOII: ¥ =1.162,95 - 2,94 X, - 0,74 X+0, 55 X3 - 1.95X4+0,007 X+ 0,007 Xg
REGIAOLII ¥ = 680,56 +0,27 X, + 0,0l X3- 0, 83 X4

REGIAOIV: Y = 926,91 - 0,66 X4- 0,97 X5 0,000062Xg

v

. TESTE DOS MODELOS
REGIAO | : R=0,83,AJUSTE MEDIO = 8,24 %
REGIAC 11 R=0, 88, AJUSTE MEDIO =13, § %
REGIAOI1I: R= 0, 81, AJUSTE MEDIO 213,43 %
REGIAO IV: R=0, 84, AJUSTE MEDIO =11,38 %




i‘ T T | T T ! Joo
8
30 i f ok
REGIRO-1
® 3 —44°
© BATALHA N
LY
’ " ‘ - 50
‘REGIRO-TT S
« 18°
VALENGA DomAuf\
r 7 + ir
gl
SIMPLICIO MENDES
e REGIA0~II o "’ Jeo
7
Iﬂ
o A
g° -",v"\\ ) —9°
. -
REGIZO- IV h el
] T LEGENDA!
\ } ® ESTACAODE REFERENCIA
hm = ez LMITE DO RIO 40P
< ~ sKo FRANCI s?y sswmem oo L IMMITE INTERESTADUAL
(.7\‘-/&_,- MAPA- |
e . -pe
) £SCALA GRAFICA
25amO 28 SO 7, 128 hm
1 1 1 1 i 1 |
q6° 45° a4° 430 42° 410 o




¢a do Piaui para a regi3o II, SimplIicio Mendes para a regido III e
S3o Francisco para a regido IV,

ANALISES DOS DADOS DISPONIVEIS

0s dados pluviométricos de base foram fornecidos pelo Banco
de Dados da Divisdo de Hidrometeorologia da SUDENE e homogeneizados
pelo método do "Vetor Regional” pela equipe da CEPA-PI.

Apesar da homogeneizagdo dos dados pluviométricos, & impor~
tante notar que a rede pluviométrica & de criagdo recente. Cerca de
86% dos postos que constituem a rede oficial tem menos de 30 anos
de existéncia e constata-seuma fraca densidade de postos (1 pluvidme-
tro/1.200 km2 aproximadamente) .

MEDIAS PLUVIOMETRICAS | DESVIOS EXTREMO DE PRECIPITAGAO
REGIZO MENSAIS PADROES ANUAL
(mm) (mm) (mm)

I 1.320,6 290,0 7310 - 2.157,0
II 928,3 346,4 437,0 - 1.898,0
III 779,3 196,5 448,0 - 1.461,0
v 908,0 229,8 537,0 - 1.586,0
ESTADO 930,7 322,5 437,0 - 2.157,0

Quando se utiliza o mapa de precipita¢des pluviométricas do
Estado, verifica-se nitidamente a presenga de um gradiente pluviomé-
trico orientado de leste para ceste. Observa-se um aumento gradativo
das chuvas a medida que nos afastamos da zona de influéncia dos ali-
seos (Semi-Arido) e nos dirigimos rumo a noroeste, onde a presenga
da massa equatorial amazdnica se faz mais notdvel. Todavia esse gra-
diente climatico comporta muitas gradagdes em Vérios sentidos, liga-
dos d altitude, a existéncia de obstaculos orograficos, etc.

A OBTENGAO DE DADOS COMPLEMENTARES

A estimativa das precipitag¢bes anuais de qualquer ponto lo-
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calizado em qualquer uma das 4 regides estudadas exigiu a integra-
¢a0 de parametros espaciais que foram calculados em fungdo das esta-
¢Ces de referéncia.

Esses parametros calculados para a utilizagi@o nos modelos
foram:

- distancia, entre o posto e a estagEo de referéncia, em
quildmetro;

- altitude, em metro;

~ 3dngulo, entre o posto e a estagdo de refer@ncia, em graus;

- abscissa, do posto para a estagiao de referéncia, em quild
metro;

~ ordenada, do posto para a estagdo de refer@ncia, em quild
metro.

A partir desses dados gerou-se as interagdes latitude x al-
titude; angulo x latitude; latitude x longitude x altitu-
de, que também foram utilizados nos modelos.

Com esse conjunto de dados, completados pelos dados pluvio-
métricos, construiu-se um modelo empirico-18gico para cada um das 4
regides em que foi dividido o Estado.

CONSTRUGXO DOS MODELOS

Os modelos adotados presumem uma proporcionalidade linear
das Varidveis independentes para com a variivel dependente e tem a
forma:

=X + , onde:

um vetor aleatdrio
uma matriz N x P
um Vetor P x P

un vetor N(0,621).

Y
Y
X

Wy Oy Oy M

A matriz X foli composta pelas varidveis:

L 4
X1 = distd@ncia; X6 = Angulo * Ordenada;
X2 Altitude; X7 Angulo * Altitude;
X3 Angulo; X8 Distancia * Altitude:
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X4 = Abscissa; X9 = Angulo * Abscissa;
X5 = Ordenada; X10 = Angulo * Distancia;
X11 = Angulo * Abscissa * Ordenada.

O método usado para determinar a ordem de insergao das va-
ridveis no modelo fol "Stepwise procedure” apds ter-nos assegurado
da inexisténcia de multicolinearidade entre as varidveis.

__Posto Pluviométrico

-~

Estagao de Referéncia~w

X

d - Distancia
- Angulo
(x,y) - Coordenadas Cartesianas

FIGURA 2 - PARAMETROS ESPACIAIS CALCULADOS

MODELOS OBTIDOS

A andlise estatistica revelou que as correlagdes obtidas pe
los modelos nas 4 regides estudadas confirmam a impartdncia dos pard
metros selecionados na determinagao das precipitagoes. Os valores fo

ram respectivamente:

Regido I: R = 0,83
Regidao II: R = 0,88
Regidao III: R = 0,81
Regidao 1IV: R = 0,84



O3 testes "T" apresentaram as variaveis mais relevantes na
determinagdo das precip ‘tagoes ( 2), sendo observado para cada re-
gido o seguinte:

Regido I: as varidveis X1, X4 e X2;
Regido II: as varidveis X1, X3, X4, X2, X6 e X8;
Regido III: as varidveis X1, X3 e X4;
Regido 1IV: as varidveis X4, X5 e X9.

Utilizou-se também o teste "F" para comparar o efeito da in
clus3o de cada uma das varidveis quando as outras jd estdo no modelo.

Com resultados bastantes satisfatdrios os modelos ajustados
para cada regiao foram:

Regidao I: ® = 204,66 - 2,50X1 - 0,30X2 - 3,22X4;
Regido II: ¥ = 230,95 - 2,94X1 - 0,74X2 + 0,55X3 - 1,95X4
+ 0,007X3 * X5 + 0,007X2 * X3;

<
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Regiao III:
Regido IV: ¥

= 22,56 + 0,27X1 + 0,01X3 - 0,83X4;
172,09 - 0,66X4 - 0,97X5 - 0,000062X3 * X4
* X5.

RESULTADOS

Nas regices estudadas,as equagbes obtidas permitem uma esti
magdo das precipitagbes anuais com um desvio médio de 10% para o con
junto das estag¢Oes estudadas.

Salientamos que os modelos obtidos 88 s3o validos para as
regides em estudo. No entanto, para outras areas, novos modelos pode-
rao ser obtidos, utilizando-se a metodologia proposta.




