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Atualmente quando se deseja conheoer 0 n1vel das precipita- ;;
yOes anuais para uma localidade sem pluviometro, 0 iinico recurso po!.
s1vel e a interpolayao de isoietas. Essa interpolayao nao e satisfa-
tori a em razao de:

os mapas dispon1veis sao confeccionados a escalas pElCJue-
nas (1/2.000.003 ou mals),

- OS mapas sac antigos e utilizam parcialmente a rede plu-
viometri ca:;

- OS mapas existentes sac de isolinhas e nao de ·isoiettls
(nao levam em considerayao 0 relevo) •

Partlndo-se da hipotese de que a distribuiyao espacial no
Piau1, nao e aleatoria, procurou-se obter a determinayao matematica
dos padrOes de distribuiyao espacial das chuvas, atraves de modelos
estat{sticos, que permitem estimar as precipitayOes anuais para qua!
quer ponto do Estado que nao disponha de pluviometro, partindo, uni-
camente, de seus dados de localizayao geografica.

Para esse trabalho, dividiu-se 0 Estado em 4 regiOes e para
cada regiao construiu-se uma equayao. Essas equayOes sao capazes
de estimar as precipita90es anuais para uma area de 460.000 km2 que
engloba todo 0 Estado do Piau1 e parte dos Estados lim{trofes do Ma-
ranhao, ceara, Pernambuco e Bahia.

Na construyao dessas equayOes, dado a sua situayao geografi
ca e a longa serie de dados dispon!veis, tomou-se como estayao de r!!.
ferencia os postos pluviometricos de Batalha para a regido I, Valen-
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* ~tirada de ~ciasap:resentadal, na ocasiao, pelo autor.



OBJETIVO PRINCIPAL
OSTER lJM MODELO SIMPLES CAPAZ DE ESTIMAR
AS PRECIPITACOES ANUAIS DE UMA LOCALIDADE
PARTINDO UNICAMENTE DE SUA LOCALIZACAO

-- • "ANALISE DE DADOS D1SPONIVEIS OBTENC~ODEDADOSOOMPLEMENTARES
REDE PWVIOMETRICA DISTANCIA,ALTITUDE,ANGULO ECORDENAPAS
DADOSPLUVIOMETRICOS CARTESIANAS DOSPOSTOS EM RELACAO A
:.1EDIASE COEFICIENTES DE VARIAC~ UMA ESTACAO DE REFERENCIA

Y •• .
r ELABORACAO DOS MODELDS I

T
PARAMETROS SELEOONAOOS PARA OS MODELOS

Y =PRECIPITACi5ESANUAISMEDIAS lY> ~= ANGULO • ORDENADA
XI=DISraNCIA X7= ANGULO • ALTITUDE
X2"~LTITUDE XS= DlSTANCIA. ALTITUDE
X3::ANGULO X9= ~NGULO • ABSCISSA
X.c;: A8SCISSA ><to"~NGULO • DISTANCIA
~ORDENADA XII= ANGULO • ABSCISSA. ORDENADA

•
MODELOS OBTIDOS

REGI~ I : Y = 1.785,66 - 2,50 XI - 0,30 X2- 3,22"X4
REGIAOII: Y =1.162,95 - 2,94 XI - 0,74 X2+0,55 X3 -1.95'4+0,OO7~+o,007X8
REGIA011I: y = 680,56+0,27 X.I + 0,01 X3-0,S3 X4
REGIAO IV: Y:: 926,91 - 0,66 "4- 0,97XS- 0,000062X9.-

TESTE DOS MODELOS
REGIAO I : R= 0,83 , AJUSTE MEDIO = So, 240/0
REGIAOII: R=0,S8,AJUSTE MEDIO =13,9%
REG/AOIII: R= 0,81, AJUSTE MEDIO =13,43 %
REGIAOIV: R:: 0, 84, AJUSTE MEDIO :: 11,38 0/0
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ya de Piaui para a regiao II, Simp1Icio Mendes para a regiao III
Sao Francisco para a regiao IV.

Os dades p1uviometricos de base foram fornecides pe10 Banco
de Dados da Divisao de Hidrometeoro1ogia da SUDENE e homogeneizacios
pe10 metoda do "Vetor Regtona1" pe1a equipe da CEPA-PI.

Apesar da hornogeneizayao des dados p1uviometricos, e impor-
tante notar que a rede p1uviometrica e de criayao recente. Cerca de
86% dos postos que constituem a rede oficia1 tern manos de 30 anos
de existencia e constata-seuma fraca densidade de postos (1 p1uviome-
tro/1.200 km2 aproximadarnente).

MeDIAS PLUVIOMe11RICAS DESVIOS EXTREMO DE PRECIPITACXO
REGI1I.O MENSAIS PADROES ANUAL

(rom) (rom) (rom)

I 1. 320,6 290,0 731,0 - 2.157,0
II 928,3 346,4 437,0 - 1.898,0

III 779,3 196,5 448,0 - 1.461,0
IV 908,0 229,8 537,0 - 1.586,0

ESTAOO 930,7 322,5 437,0 - 2.157,0

Quando se uti1iza 0 mapa de precipitayOes p1uviometricas do
Estado, verifica-se nitidamente a presenya de urn gradiente p1uviome-
trico orientado de 1este para oeste. Observa-se urn aumento gradativo
das chuvas a medida que nos afastamos da zona de inf1uencia dos al!-
seos (Serni-Aride)'enos dirigimos rurno a noroeste, onde a presenya
da massa equatorial amazonica se faz mais notavel. Todavia esse gra-
diente c1imatiao comporta muitas gradayoes em varios sentidos, 1iga-
dos a altitude, a existencia de obstacu1os orograficos, etc.



calizado em qua.,lqueruma das
yio de parametros espaciais que
yOes de referencia.

regiOes estudadas exigiu a integra-
foram calculados em funyio das esta-

- distancia, entre 0 poste
qUilometro;

- altitude, em metro;
- angulo, entre 0 posto e
- abscissa, do posto para

metro;
- ordenada, do poste para a estayao de referencia, em quil§

a estayao de referencia, em graus;
a estayao de referencia, em quil§

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

Com esse conjunto de dados, completados pelos dados pluvio-
matricos, construiu-se um modele empirico-logico para cada um das 4
regiOes em que foi dividido 0 Estado.

Os modelos adotados presumem uma proporcionalidade
das Variaveis independentes para com a variavel dependente e
forma:

linear
tem a

Y e um vetor aleatorio
X e uma matriz N x P

e um Vetor P x P
e um vetor N(O,62I).

Xl = distancia;
X2 = AltitUde;
X3 = Angulo;

X6 = Angulo *Ordenada;
X7 = Angulo * Altitude;
X8 = Distancia * Altitude:



X4 = AbllCJ.aaa; X9 = Angulo '" AbacJ..,a;
xS •• OrQlllnad.u XlO •• Angulo '" DhtancJ.a;

xu = Angulo '" AbscJ.ssa '" Ordenada.

o mitodP usado para QIIltermJ.nara ordem de J.nseryao das va-
daveJ.s no modelo foJ. "StepwJ.se pro~clureit apos ter-nos asseguraclo
CIa J.nexJ.stencJ.a de multJ.colJ.nearJ.clade entre as varJ.~veJ.s.

d - D1s~ch
- Angulo

(x,y) - Coordenaclas cartesJ.anas

A analise estatIsUca revelou que jlS cQrr':l-'9Cetl QbUdas ~
los modelos nas 4 regJ.Oes estuclaclas conUpnp a J.lIIPQrt~¢. clos par!
metros aelecJ.onados na determJ.nayao das precj,pJ.taygell. 011valores fg
ram respeetJ.vamente:

RegJ.ao I: R = 0,83
RegJ.ao II: R = 0,88
RegJ.ao III: R ••0,81
RegJ.ao IV: R •• 0,84



Os testes "T" apresentaram as variaveis mais relevantes na
dE!terminayao das precil ttayOes (t), sendo observado para cada re-
giao 0 seguinte:

Regiao I: as v/U'iaveis Xl, X4 e X2;
Regiao II: as variaveis Xl, X3, X4, X2, X6 e X8;
Regiao III: as varlaveis Xl, X3 e X4;
Regiao IV: as variaveis X4, XSe X9.

Utilizou-se tambem 0 teste "F" para comparar 0 efeito da i~
clusao de cada urna das variaveis quando as outras ja estao no modelo.o

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

Regiao I: t = 204,66 - 2,50Xl - 0,30X2 - 3,22X4;
Regiao II: t 230,95 - 2,94Xl - 0,74X2 + 0,55X3 - 1,95X4

+ 0,007X3 * X5 + 0,007X2 * X3;
Regiao III: t 22,56 + 0,27Xl + 0,01X3 - 0,83X4;
Regiao IV: t = 172,09 - 0,66X4 - 0,97XS - 0,000062X3 * X4

*X5.

Nas regioes estudadas,as equayOes obtidas permitem urna est!
mayao das precipitayOes anuais com urn desvio medio de 10% para 0 co~
junto das estayOes estudadas.

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


