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APRESENTAGAO

Ao longo dos anos tem sido evidenciada a extrema irre
gularidade das chuvas na regigo semi-arida do Nordeste
do Brasil. Essa irregularidade, no tempo e no espaco,
faz com que a exploragao agropecuéria seja uma atividade
de alto risco, traduzindo-se em fragilidade na economia,
com conseqﬁéncias sociais negativas para toda a regiao.

Os estudos relacionados a quantificagao e analise da
pluviometria revestem-se de extrema importancia nesse ca
so, pois, na medida em que se tenha uma melhor compreen
sao do regime e das “caracteristicas das chuvas, ter-se-a
subsidios para o planejamento racional do uso dos recur
sos hidricos.

0 Centro de Pesquisa Agropecuéria do Trépico Semi—Ari
do (CPATSA), contando com a colaboracao da SUDENE, vem
desenvolvendo esforgos nesse sentido, e o ESTUDO ESPACIO-
-TEMPORAL DA PLUVIOMETRIA DA REGIAO DE OURICURI, PE, ao
apresentar toda uma metodologia da analise pluviométri
ca, representa mais um passo na busca de um melhor conhe
cimento da realidade regional.

RENIVAL ALVES DE SOUZA
Chefe do Centro de Pesquisa Agropecuéria
do Tropico Semi--Arido.
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ESTUDO ESPACIO-TEMPORAL DA PLUVIOMETRIA DA
REGIAO DE OURICURI,PE

1
Michel Lucien Molinier
Paulo Sérgio de Souza Magalhaes

RESUMO - O presente estudo objetiva efetuar uma analise espécio—temporal da pluviometria da
regigo de Ouricuri, a noroeste do Estado de Pernambuco. Com efeito, o conhecimento do regime
e das caracteristicas das precipitachs se constitui num fator primordial, tanto para os hi
drélogos como para a maioria dos pesquisadores, extensionistas, agentes de desenvolvimento e
projetistas que atuam nessa regiio. Numa primeira abordagem foi realizado o estudo da pluvio
metria anual e interanual a partir de dados fornecidos pela SUDENE, desde a homogeneizagao
dos mesmos até o ajustamento das séries pluviometricas as leis de distribuicao estatistica.
Em seguida foram estudadas as pluviometrias mensais e diarias, assim como suas freqiiencias
de ultrapassagens. Numa ultima etapa foram calculadas as re]aqSesintcnsidade—duragio—fraquég
cia e determinados os hietogramas dos aguaceiros excepcionais, através doestudo das chuvas
intensas observadas nos postos pluviogréficos da regiao.

Termos para indexagao: analise pluviometrica, hidrologia, estatistica.

SPATIOTEMPORAL STUDY OF RAINFALL OF THE OURICURI REGION,
IN PERNAMBUCO STATE, BRAZIL

ABSTRACT - The objective of the present study is to make a spatiotemporal analysis of the
rainfall in the Ouricuri region:.set in northwest of Pernambuco state. Indeed, the knowledge
of the rainfall characteristics is an important factor either to the hydrologists or to
mostly of researcheres, extentionists, development agents, and projectists who work in this
region. As a first instant, using data from SUDENE, a Federal Development Agency, it was
realized a study of the annual and interannual rainfall, ranging from the homogenization of
data, until adjustment of the rainfall data series to the statistical distribution laws.
Moreover, were studied the monthly and dayly rainfall as well as their frequency analysis.
Finally were calculated the intensity-duration-frequency relations and determined the
hyetograph of the exceptional rainstorms trough study on the intense rainfalls observed in
the rain gage recording stations in the region.

Index terms: rainfall analysis, hydrology, statistic.

ETUDE SPATIOTEMPORELLE DE LA PLUVIOMETRIE DE LA REGION
D'OURICURI, PERNAMBCUC, BRESIL

RESUME - Cette ctude a pour objet 1'dndlyse spatiotemporelle de la pluie de la reglon

d' Ourlcurl dans 1'Etat de Pernambouc, Brésil. En effet, la connaissance du reglme et des
Lardcterl%thues des prec1p1tat10ns est importante tant pour les hydrologues comme pour la
plupart des chercheurs, vulvdrlsateurs. agents du de»eloppemcnr qui travaillent dans cette
regxon. Dans un premier temps a été étudiée la pluv1ometrle annuelle et interannuelle a
partir de données fournies par la SUDENE (institution brésilienne de développement reg1onal
pour le Nordeste), depuis 1'homogénisation de celles-ci jusqu'é 1'ajustement des séries
pluviométriques aux lois de distribution statistique. Dans une seconde étape les
pluviométries mensuelles et journaliéres on été étudides ainsi que les fréquences de
dépassemcnt. Enfin, on été calculées les relations intensité_durée~fréquence et determinés
les hyetogrammes des pluies exceptionnelles par 1'étude des pluies intenses observées dans
la régiun.

Mots clés: analyse pluvinmétrique, hydrologie, statistique.

1 Pesquisad0§ em Hidrologia, Convenio ORSTOM/EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecuéria do Tré
pico Semi-Arido(CPATSA), Caixa Postal 23, CEP 56300 Petrolina, PE.
2 Pesquisador em Hidrologia, EMBRAPA-CPATSA, Petroclina, PE.



ESTUDO ESPACIO-TEMPORAL DA PLUVIOMETRIA
DA REGIAO DE OURICURI,PE

Michel Lucien Molinier'
Paulo Sérgio de Souza Magalhaes?

INTRODUGAO

Inumeros tem sido os esforgos no sentido de caracteri
zar as precipitagSes na regiao semi-arida do Nordeste
brasileiro. Contudo, a maioria dos trabalhos jé desenvol
vidos ressalta apenas a variabilidade temporal das chu
vas da regiao, sendo poucos os que abordam também o pro
blema da variabilidade espacial.

0 presente trabalho diz respeito a regiao de Ouricuri,
a noroeste do Estado de Pernambuco, com uma superficie
de aproximadamente 8.000 km®, onde foi realizada uma ané
lise da pluviometria a partir dos dados pluviométricos/
pluviogréficos fornecidos pela SUDENE, relativos a todos
os postos da regiao.

Dessa forma, foi realizado um estudo da pluviometria
anual e interanual, partindo-se da homogeneiza§5o dos da
dos pelo metodo do vetor regional. Em seguida, as series
pluviométricas foram ajustadas as leis de distribuigao es
tatistica, 0 que permitiu o tragado das curvas isoietas

!Pesquisador em Hidrologia, Convenio ORSTOM/EMBRAPA ~Cen
tro de Pesquisa Agropecuéria do Trépico Semi-Arido
(CPATSA), Caixa Postal 23, CEP 50300 Petrolina,PE.

2Pesquisador em Hidrologia, EMBRAPA-CPATSA, Petrolina,PE,
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(considerando-se o relevo da regiao) para varios perio
dos de retorno.

Com relagao a pluviometria mensal o estudo foi deseg
volvido para o posto de Ouricuri, partindo-se de dados ja
homogeneizados. As amostras mensais foram ajustadas qua
tro leis de distribuigao estatistica e determinadas as
freqiiéncias de ultrapassagens para cada mes. Para a plu
viometria diaria foram considerados os postos pluviomg
tricos de Ararjpe‘ Santana do Cariri, Ouricuri e Ararlpl
na e os pluv1ogrdflcos de Ouricuri e Araripina. As sg
ries dlsponlvels foram ajustadas a duas leis estatisti
cas e divididas em classes de 10 mm de precipitaqao.

Finalmente, a partir dos dados pluviogréficos de Ouri
curi e Araripina, foram calculadas as relagSes intensida
de—duragao—freqﬁéncia e determinados os hietogramas dos
aguaceiros excepcionais para essas localidades.

Os resultados obtidos, a metodelogia de analise apre
sentada, alem da utilizacao imediata dessas 1nformagoes,
constituem-se ainda em documentos para discussao e crltl
ca por parte da comunidade cientifica que aborda esse im
portante e complexo tema.

2. ESTUDO DA PLUVIOMETRIA ANUAL E INTERANUAL
2.1. Homogeneizagao dos dados pluviométricos

A primeira e principal forma de analise regional das
chuvas ¢ o tracado de uma carta de isoietas. Estas cur
vas isoietas sao tragadas a partir das médias anuais de
um mesmo periodo, tao longo quanto possivel, e com um né
mero maximo de postos. Essas duas condigoes sao geralmen
te contraditérias pois, poucos postos, particularmente
no Nordeste, foram observados durante mais de 45 anos. Na
reglao de Ouricuri, em 65% dos postos, as observagoes s0
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comecaram em 1963.

Alem disso, inumeros postos tem lacunas e varios to
tais mensais e anuais sao pelo menos duvidosos.

Todos os dados pluviométricos utilizados foram forne
cidos pelo Banco de Dados da Divisao de Hidrometeorolo
gia da SUDENE.

0 arquivo basico da SUDENE nesta regiao ja foi criti
cado uma primeira vez, a fim de eliminar os erros gros
seiros e completar certos meses quando esta operagao era
evidente. Entretanto, alguns dados ainda Sao0 pouco vié
veis e muitas vezes apresentam erros isolados (mé trans
crigao dos originais medidas erroneas, etc.) ou 51stema
ticos (material de medlgao defeituoso, deslocamento do
pluviometro, etc.).

Portanto, por ocasiao da analise da pluviometria regi
onal, a prlmelra etapa deve tratar da homogenelzagao dos
dados, isto e identificar e corrigir o maximo dos erros
isolados e 51steméticos e posterior avaliacao das médias
interanuais de um mesmo periodo para os postos.

Este trabalho deve ser feito mediante uma metodologia
de critica sistematica dos dados originais, baseada  no
metodo do vetor regional, segundo HIEZ (1978).

A zona de estudo de Ouricuri se estende numa superfi
cie de cerca de 8.000 km® e abrange so 17 pluv1ometros,
cujo perlodo de observagao e varlavel de 15 ate 70 anos.
A fim de se conhecer melhor o regime pluv1ometrlco dessa
zona, escolheu-se uma vasta regiao de 35.000 kmz, onde
70 postos foram selecionados, ou seja, um pluviametropor
500 km®. Numa primeira etapa dividiu-se essa vasta zona,
de modo arbltrarlo em doze zonas menores presumidas ho
mogeneas isto e, zonas onde a tendencia climatica fosse
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idéntica, cada uma tendo entre 10 a 19 postos. Um primei
ro processamento pelo metodo do vetor regional permitiu
corrigir alguns erros e preencher as lacunas e, sobretu
do, dar uma melhor definigao das zonas homogeneas.

Depois desta primeira passagem do vetor, a regiao es
tudada foi reduzida a 20.000 km®, tendo 43 postos agrupa
dos em cinco zonas. A segunda passagem permitiu verifi
car as correqSQS ¢ também eliminar quatro postos cujos
dados foram muito duvidosos.

No Anexo encontra-se a lista destes 39 postos com os
respectivos totais anuais observados. So cinco desses pos
suem mais de 65 anos de observaqSes e oito apresentam 45
anos. Os outros postos tem entre 15 e 22 anos de observg
coes.

2.2. Analise da pluviometria anual

Cada série das observagoes plqyiométricas constitui
uma amostra mediante a qual pode-se estimar as caracte
risticas da populagao de onde ela provém. Geralmente as
caracteristicas escolhidas para representar essa popula
cao sao as seguintes:

- A média (M), parametro central que situa a posigao
da populaqao no universo de dados.

- A disposigao em torno da média, representada pelo
desvio-padrao (S) ou pelo coeficiente de variacao

(Cv).

- A forma da distribuicao, representada pelo paramg
tro de forma da lei de probabilidade que melhor se
ajuste a amostra.

2.2.1. Curvas isoietas anuais

As series foram homogeneizadas no periodo de 1911-
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1080, ou seja, 69 anos. A Figura 1, onde se encontram as
curvas isoietas para este periodo, apresenta os resulta
dos desse trabalho. Na prética, numa primeira etapa, fo
ram tracadas as l1soletas para o per{odo com o maximo de
postos (1963-1077), que permitiram o uso da maior densi
dade para se conhecer as regras que orientam a distribui
gao regional das prec 1p1td§o 5, tendo cuidado com a in
fluencia do relevo. Depois foi tragada a rede de 1isoie
tas de refcréncia, construida a partir das séries longas
- primeiro 45 anos, e depois 09 anos, mostrada na Figura
1. A forma das curvas isoietas mostra a influencia pri
mordial do relevo da chapada do Araripe. Nesta carta po
ce ser calculada a média interanual da zona de estudo de
OQuricuri (retangular no mapa) que e de 650 mm.

A Tabela 1 fornece os valores das meédias interanuais
homogeneizadas (periodo 1011-1080). Esses  valores nao
sao as medias exatas estimadas no periodo do vetor, mas
as corrigidas por um coeficiente de ponderagao igual a
razao entre a media observada e calculada no periodo de
observacao. Com efeito, o método do vetor regional forne
ce uma estimativa da média de referencia. No caso do ve
tor ser totalmente definido para o periodo completo, a
medla é aquela da série ficticia. No entanto, mesmo nas
series completas, a média avaliada pelo vetor é sempre
diferente da média aritmética diretamente calculada, des
de que so as correcoes de erros grosseiros foram feitas.
Além disso, a media estimada varia de um vetor para outro.

A analise e a critica dos dados pluviometricos exis
tentes na regiao de Ouricuri permitem selecionar os me
lhores postos para servir de referencia de longaduracao.

Nesse sentido o melhor posto da regiao pelo periodo
1911-1980 e o posto de Santana do Cariri. Em seguldd, al
guns com série de totais anuais de qualidade media: Jaz
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TABELA 1. Médias de Referéncia. Periodo 1011 - 1080.

15

POSTO PERfODO DE OBSERVAGOES MEDIA
Araripe 1012 80 627
Crato 1912 80 1165
Jardim 1011 80 788
OQuricuri 1013 78 584
Parnamirim 1912 77 560
Santana do Cariri 1012 80 874
Araripina 1035 77 711
Barra de Sao Pedro 1035 80 627
Exu 1935 80 740
Feitoria 1935 79 749
Santa Cruz 1935 80 549
Santa Filomena 1935 80 572
Sitio dos Moreiras 1935 79 669
Serrita 1935 80 580
Bezerro 1063 80 550
Bodoco 1063 - 80 628
Campo Santo 1063 80 610
Canto das Pedras 1063 80 575
Engenheiro Camacho 1059 80 593
Estaca 1063 80 508
Granito 1063 79 630
Icaigara 1063 80 628
Ipubi 1063 77 713
Jacaré (OUR) 1063 77 599
Jacaré (PAR) 1080 - 80 520
Jatoba 1080 - 80 678
Lagoa 1980 80 527
Matias 1980 80 557
Morais 1063 77 678
Nascente 1063 80 624
Pogo do Fumo 19063 80 614
Salitre 1961 80 653
Serra das Tabocas 1962 80 838
Serrolandia 1062 77 637
Timorante 1963 79 713
Trindade 1063 80 689
Urimama 1963 80 553
Varginha 1063 80 656
Viragao 1063 80 717
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dim, Parnamirim, Araripe e Ouricuri. Pelo period01945-80
os melhores postos sao os do Sitio dos Moreiras, Araripi
na e Santa Cruz. As observagoes do posto de Ouricuri
apresentam uma qualidade aceitével, apesar de terem iné
meras lacunas e tambem alguns totais diarios acumulados
durante varios dias, particularmente de 1020 ate 1935 e
1952 ate 1950,

2.2.2. Coeficiente de variagao

0 coeficiente de variagao, que ¢ a relagao entre
o desvio-padrao (S) e a media (M) (CV = S/M), caracteri
za a dispersao da amostra e permite estudar as VariaQSes
regionais da variabilidade da pluviometria. Esses coefi
cientes foram calculados para todas as seéries completas
de 69 anos e as de 40 anos com extrapolaqao ate 69 anos.
A Figura 2 apresenta os resultados. Os valores dos coefi
cientes sao bastante elevados, embora abaixo do que se
poderia esperar, pois a homogeneizagao tem como efeito
a reduggo do coeficiente de variaggo da série original,
seja de uma forma normal pela eliminagao dos erros, 0s
quais introduzem desvios anormais, seja de uma maneira
arbitréria, pelo preenchimento das lacunas.

Na regiao de estudo de Ouricuri esse coeficiente
e incluido entre 0,30 e 0,35.

2.2.3. Estudo estatisticodasprecipitagSesanuais

Nessa etapa foram calculadas as alturas pluviomé
tricas correspondentes a diferentes freqﬁéncias. Primei
ramente estes calculos foram feitos utilizando-se a mg
dia aritmetica homogeneizada dos ajustes as amostras dos
postos de longa duragao, de oito leis de distribuicao es
tatistica, apresentadas com a fungao de distribuigao

F (x).
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® ] 1/S
1 —_— ] —-u / du
-~ GOODRICH F(x) =1 ~5 0 S e
u
X — XO
com =S
Q u S
1 X _L_ l _ul/S
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- LOG-GAMA F(x) = )
o v (v) a
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com u = S
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e v (y) = u e W du = (& - 1)2
Q

Sendo X0 = parametro de posigao
S = parametro de escala
Y, S, A, o = parametros de forma

A verificag;o dos ajustamentos mediante testes (teste
qui-quadrado e Brunet Moret), permitiu escolher so  leis
(PEARSON IIT e GOODRICH) para representar a distribuigao
da pluviometria anual da regiao de Ouricuri. Os resulta
dos mostram que a lei de GOODRICH tem uma melhor adequa
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¢ao na regiao da chapada e a lei de PEARSON no centro e
no sul da zona estudada.

A Figura 3 apresenta um exemplo de ajustamento das sé
ries de Ouricuri e Parnamirim. No posto de Ouricuri as
leis LOG-GAMA e GUMBEL apresentam uma melhor adequagao do
que as outras leis, mas o caso de Ouricuri ¢ um caso par
ticular nessa regiao. Para o posto de Parnamirim, ea lei
de PEARSON que parece a de melhor ajuste. Em ambos os ca
sos observa-se um mau comportamento da lei de GAUSS, di
ta "lei Normal". Este caso e geral para toda a regiao.

A leis de GOODRICH e PEARSON possuem tres parametros
de posigao, de escala, e de forma. Eles sao estimados a
partir da amostra por meio do método da maxima verossimi
lhanca. A Figura 4 apresenta a repartiggo espacial do pa
rametro de forma da lei de PEARSON. As isolinhas desse
parametro mostram a influencia da chapada. Os valores
crescem do sul ao norte, de 5 ate mais de 13 na regiao
de Serra Branca.

A Tabela 2 fornece os valores da pluviometria anual
com varias recorrencias para cada posto de longaduragao.
A primeira parte apresenta os resultados do estudo esta
tistico dos seis postos com mais de 65 anos de observa
coes e a segunda parte os resultados dos mesmos postoss;
com 43 anos de observagoes (1935-1977) e os oito postos
de duragao menos longa (1935-77).

0 mesmo estudo estatistico foi feito com os 25 postos
de curta duragao (15 anos) para orientar o tracado das
curvas isoietas de varias freqﬁéncias, apresentadas nas
Figuras 5 a 10. Estas figuras fornecem, para cada serie
de longa duragao, as alturas anuais de chuva e as isoie
tas do periodo 1911-1677, com periodos de retorno 10, 20
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TABELA 2. Pluviometria anual de varias freqiiéncias.

Media  Perjodo  Media RECORRENCIA

T b b vefwe M0 % ® 0 5 2 s 10 m s w0
Araripe 627 1912-77 627 212 245 200 354 499 599 800 034 1047 1183 1280 7,85
Crato 1165 1012-77 1165 527 583 673 761 878 1133 1433 1608 1763 1047 2077 12,56
Jardim 788 1011-77 788 333 366 422 479 557 737 961 10907 1210 1367 1473 7,01
Ouricuri 584 1013-77 584 232 258 303 348 410 554 734 841 939 1058 1142 6,97
Parnamirim 560 1912-77 560 247 273 316 359 416 544 699 790 872 970 1039 9,49
Santana do Cariri 874 1012-77 874 202 333 408 490 603 853 1127 1275 1397 1535 1627 8,37
Araripe 627 1035-77 604 225 256 307 358 426 581 768 878 0977 1006 1181 9,14
Crato 1165 1935-77 1174 564 610 707 792 004 1146 1428 1501 1735 1906 2026 14,34
Jardim 788 1035-77 744 331 366 428 480 571 740 912 1001 1073 1152 1204 14,76
Ouricuri 584 1935-77 581 204 313 348 384 435 556 713 809 897 1005 1083 5,25
Parnamirim 560 1935-77 547 204 286 323 360 411 528 671 758 835 930 097 7,56
Santana do Cariri 874 1935-77 853 315 354 426 502 608 837 1085 1217 1326 1449 1530 0,03
Araripina 711 1935-77 003 251 280 356 422 510 680 872 065 1041 1125 1179 10,49
Barra de S. Pedro 627 1935-77 603 267 206 344 391 452 586 744 837 018 1016 1084 12,51
Exu 740 1935-77 731 311 347 406 463 540 700 Q00 1026 1130 1255 1343 11,38
Feitoria 749 1935-77 724 342 376 431 484 555 707 884 987 1077 1185 1260 14,13
Santa Cruz 549 1935-77 531 267 284 315 347 394 507 654 746 830 933 1007 4,74
Santa Filomena 572 1935-77 559 263 286 326 365 410 540 688 777 857 953 1021 3,25
S. dos Moreiras 669 1935-77 652 205 326 377 427 492 634 802 Q00 986 1088 1161 12,97
Serrita 580 1035-77 563 288 205 312 334 375 504 719 869 1015 1204 1345 1,55

Pz
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3. ESTUDO DA PLUVIOMETRIA MENSAL

0 estudo da pluviometria mensal foi realizado apenas
para o posto de Ouricuri, com alturas mensais homogenei
zadas. O numero de valores da amostra e de 63 ou 604, se
gundo o mes. Os anos 1026, 1062 e 1963 foram eliminados
por apresentarem séries incompletas ou erradas.

A estas amostras mensais, ajustaram-se as leis de
GAUSS, PEARSON, GOODRICH e GALTON. As melhores foram as
de GOODRICH e GALTON para os valores mais baixos e a de
GAUSS para os valores mais altos de precipitagao.

Na Tabela 3 sao relacionados os resultados dos célcg
los para cada mes e com varios periodos de retorno. A Fi
gura 11 apresenta a variagao da pluviometria em Ouricuri,
com as freqﬁéncias tedricas de ultrapassagem em %, para
cada mes.

E p0331ve1 que os valores das frequenc1as baixas dos
menores indices pluv10metrlcos sejam erroneos especial
mente em maio, setembro, outubro e novembro. As observa
coes apresentam muitas vezes o valor zero nesses meses,
mais por falta ou omissao do observador do que por ausen
cia de chuva.

Pode-se observar que, em média, 0 quarto do total anu
al cai no mes de marg¢o; pouco menos de 40% nos meses de
fevereiro a abril e 80% desde dezembro até abril. Mas a
reparthao nunca ¢ tao regular, como mostra a distribui
cao muito variavel da pluviometria mensal com varias irg
qﬁéncias.

4. ESTUDO DAS PRECIPITACOES DIARIAS

0 estudo das precipitagSes diarias foi feito nos pos
tos pluviometricos de Araripe, Santana do Cariri, Ouricu



TABELA 3. Totais mensais de precipitac;;o para o posto de Ouricuri,PE.

FREQUENCTA 0 N D g F M A M J J A S
Média 22,4 38,8 61,8 76,2 08,3 138,3 81,7 33,9 12,4 8,9 4,3 5.3
1/100 anos 176 260 265 276 364 459 333 200 79 60 44 67
1/50 anos 117 181 195 218 284 380 s 255 141 55 41 28 42
1/20 anos 81 130 148 174 222 316 197 108 43 32 20 32
1/10 anos 66 104 131 152 107 266 166 86 33 24 14 20
1/5  anos 44 74 102 116 155 197 131 61 23 17 8 11
1/2  anos 14 24 56 64 87 110 60 25 9 6 3 4
1/5 anos 2 3 18 28 35 509 24 3 1 0 0 1
1/10 anos 0 0 9 17 20 42 13 1 0 0 0 0
1/20 anos 0 0 4 10 12 32 7 0 0 0 0 0
1/50 anos 0 0 2 5 6 22 2 0 0 0 0 0
1/100 anos 0 0 il 3 3 17 1 0 0 0 0 0

TE
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ri e Araripina, e também nos postos pluviogréficos de Ou
ricuri e Araripina, a fim de se comparar os resultados.
Isso permitiu generalizar-se para um numero maior de anos
os resultados do estudo dos aguaceiros (chuvas intensas)
para os dois postos pluviogréficos.

Para cada posto ajustaram-se duas leis de distribui
cao estatistica as classes das alturas de chuva: a leide
GOODRICH e a lei de PEARSON.

Cada série foi dividida em classe de 10 mm. Sendo ge
ralmente mal conhecido o numero de chuvas na primeira
classe (0-10 mm), adotou-se um limite de truncamento de
10 mm para os ajustamentos, o que significa que 5O as chu
vas superiores a 10 mm foram utilizadas noscalculos. Cer
tos valores fortes, porém pouco numerosos paraconstituir
uma classe, foram conservados com os registros naturais.
Eliminaram-se alguns anos duvidosos ou incompletos.

A Tabela 4 resume os resultados desse primeiro traba
lho, com as notagSes seguintes:

NA - Numero de anos do periodo estudado

TP = Total da pluviometria no periodo

DTO - Numero total de dias de chuva

DT10 - Numero total de dias de chuva superior a
10 mm

P - Pluviometria media anual no periodo

DO ~ Numero medio anual de dias de chuva

D10 ~ Numero médio anual de dias de chuva superior
a 10 mm

Classes = Limite das classes de 10 em 10 mm

10-20 = Numero de dias cuja altura da chuva ¢ entre
10 e 19,8 mm

NOO - Numero de dias de chuva da classe 0-10 mm

observado
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TABELA 4. Classes de chuva.

ArEvEe Santarlxa . Our‘iAcuri Ara'rAipina Ourli’curi ‘Ara'r’ipina
do Cariri Pluviometro  Pluviometro Pluviografo Pluviografo

NA 31 58 48 35 11 9
TP 23159,8 55283,4 20498,7 23230,9 6508,5 6260,1
DTO 1421 277 2319 1516 784 743
DT10 776 1751 940 746 108 192
P 747,1 053,2 614,6 663,7 500,09 695,6
DO 45,8 56,5 48,3 43,3 71,3 82,6
D10 25,0 30,2 19,6 21,3 18,0 21,3
CLASSES
NOO 645 1526 1379 770 586 551
NOC 714 1231 1147 568 402 303
10-20 400 773 453 344 110 00
20-30 157 386 221 ’178 43 47
30-40 a6 250 112 a3 17 24
40-50 43 131 70 38 14 10
50-60 34 80 40 27 8 4
60-70 1 50 24 30 2 5
70-80 17 20 12 19 2
80-00 3 27 3 10
90-100 4 14 4 3
100-110 5

103,4 110,0 121,1 110,3 05,3 71,3
- 1102 120,8 121,0 120, 3 71,3

112,0 124,0 121,2 81,7

136,0 120,0 123,90

133,90
134,0
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NOC - Numero de dias de chuva da classe 0-10 mm
calculado
FC = Valores naturais fora-classe

Esses dddOb pcrmltlrdm calcular as alturas de chuva
diaria com varios perlodos de retorno. As duas leis apre
sentam resultados semelhantes, sendo a lei de GOODRICH a
que proporciona os melhores aJustamentos. A dlferenga re
lativa entre dois valores da mesma frequengld e quase sem
pre inferior a 3%-

Pode-se observar nessa Tabela 4 que as chuvas da pri
meira classe NOO (O - 10 mm) $a0 muito mais numerosas no
caso do pluviégrafc do que no caso do pluviametro. Com
efeito, os registros dos pluviégrafos dao valores inferio
res a 1 mm, muitas vezes somente um orvalho e nao uma
chuvaj; pelo contrério, as pequenas chuvas sao as vezes
acumuladas durante varios dias pelo observador do pluvié
metro (muitas vezes no caso de Ouricuri e Araripina).
se fato justifica o truncamento a 10 mm.

A Tabela 5 apresenta os resultados finais para cada
posto.

A diferenga entre os valores calculados com as obser
vacoes do pluviometro e as do p]uviégrafo $a0 semelhan
tes no posto de Ouricuri, mas bastante diferentes no pos
to de Araripina. Com efeito, durante os 9 anos de obser
vaqoes neste posto pluv1ograflco o maior aguaceiro foi
so de 81,7 mm enquanto no pluVJOmetlo com 35 anos, hou
ve 17 chuvas superiores a 80 mm (ver Tabela 4). Isso po
de explicar a grande diferenca entre os valores tedricos
calculados com as observagoes do pLuVLografo e as do plu
viometro de Araripina, sobretudo para as pequenasfrequeg
cias.

Relacionando os valores apresentados acima aos resul



TABELA 5. Pluviometria em 24 horas com varias freqﬁéncias.

9¢

Periodo de Araripe Santa.na‘ Our'i‘curi Aralfipina Our_i‘curi Arax_”i‘pina
Retorno do Cariri pluviometro Pluviometro Pluviografo Pluviografo

1 63,7 73,4 56,3 65,9 52,9 52,8

2 76,1 86,1 66,9 78,8 65,0 62,9

5 92,7 102,9 81,0 95,8 81,0 76,5

10 105,5 115,5 94,2 108,6 95,2 86,8

20 118,4 128,1 105,4 1215 100,1 972

50 135,6 144,8 120,3 138,6 128,1 1112

100 148,8 1573 131,5 151,5 142,9 121,6
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tados do estudo das precipitacoes diarias no estado de
Pernambuco, realizado por CADIER et al (1982), pode-se
verificar que os valores obtidos para os postos de Arari
pe e Araripina concordam com os resultados obtidos pelo
referido autor na zona "D", ou zona do sertao pernambuca
no. Todavia, as prec1p1ta§0es diarias dos postos de San
tana do Cariri sao mais proximas dos valores da zona g
e as de Ouricuri dos valores da zona "C".

Para os demais calculos foram consideradas as alturas
de chuva dos postos com o malor numero de observagoes,
ou seja, so dos pluv1ometros.

Os gréficos das Figuras 12 e 13 apresentam os ajusta
mentos com as duas leis. Esses gréficos dio o numero de
dias por ano para os‘quais uma altura de chuva‘éultrapag
sada. Pode-se constatar que nas alturas fracas e medias
(1nfer10res a 60 mm) as freqﬁéncias teoricas sao compa
raveis e muito prox1mas das frequenc1as observadas. No
caso das alturas fortes as diferengas entre as duas leis
e as observagoes sao geralmente pequenas, a chegao do
pluv1ografo de Araripina.

A Tabela 6 apresenta um exemplo da adequagao dos ajus
tamentos ao comparar o numero de dias por ano, observa
dos e teéricos, com chuvas superiores a 10 mm. Os valo
res sao bastante préximos, excegao mais uma vez do posto
pluviogréfico de Araripina.

A relagao entre a altura da chuva diaria (P) e operig
do de retorno (T) pode tomar a forma seguinte:

C .
P=A (B + log T) ou P=ologT+ B

Destas formulas pode-se extrair a relacao ligando o nu

mero (N) de dias por ano para as quais a pluviometria e
maior do que um valor dado (x).
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TABELA 6. Numero de dias por ano com chuvas superiores a 10 mm.

Numero de Dias Calculados
Observados
> 10mm GOODRICH PEARSON
Araripe () 25,0 24,2 23,8
Santana do Cariri (%) 30,0 29,2 29,8
Quricuri () 19,6 20,8 20,7
Araripina (%) 21,3 20,8 20,9
'
Ouricuri (¥%) 18,0 19,2 19,0
Araripina (%) 21,3 24,0 23,0

(3¢) pluviSmetro

(3%) pluviégrafo

oY
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1
B- ("

N =10 ou N =10 a

Para cada posto, os valores dos parémetros A, B, C, a
e B sao apresentados na Tabela 7.

TABELA 7. Valores dos parametros A, B, C, o e B para o0s
postos estudados.

A B C a B

Araripe (*) 35,8 1,70 1,00 35,8 60,8
S. do Cariri (*) 42,0 1,75 1,00 42,0 73,5

Araripina (*) 42,6 1,49 1,00 42,6 63,5
Araripina (%) 34,4 1,53 1,00 - -
Ouricuri (*) 45,3 1,13 1,00 45,3 51,2
Ouricuri (%) 24,3 1,80 1,33 - -

() pluviametro
(*=*)pluviografo

Para a regiao do sertao de Ouricuri, a relagao media,
dando a pluviometria diaria em fungao do periodo de re
torno, pode ser escrita de forma:

P =40 log T + 62 ou P=02LnT + 62

sendo Ln = logaritmo neperiano
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5. ESTUDO DAS CHUVAS INTENSAS

5.1. Estudo estatistico das intensidades. Relagao in
tensidade-duragao-freqiiencia

Realizou-se o estudo das intensidades observadas nos
postos pluviograficos de Ouricuri (11 anos de observacao)
e Araripina (0 anos de observagao) Esses dados foram ob
tidos Jjunto a Divisio de Hidrometeorologia da SUDENE. Fo
ram consideradas as chuvas superiores ou iguais a 5 mm,
com intensidades a partir de 5 mm/h. Esse processamento
foi feito automaticamente, atraves do programa  DHM-007
da Divisao de Hidrometeorologia da SUDENE. Dessa forma,
foram selecionadas 250 chuvas num total de 535 em OuricE
ri, e 245 chuvas num total de 463 em Araripina.

As intensidades maximas para diversas duragoes entre
5 e 180 minutos, foram ajustadas as leis de GALTON,
GOODRICH e FRECHET. Os resultados dos melhores ajustamen
tos sao mostrados nas Tabelas 8, 0, 10 e 11 onde saoaprg
sentadas para cada posto as alturas maximas (em mm) e as
intensidades (em mm/h) em funcao da duragao (em minutos)
para varias freqﬁéncias (per{odo de retorno em anos).

A partir dos resultados obtidos, pode-se ajustar uma
relacao entre a intensidade (I, em mm/h), a duracao (D,
em minutos) e o periodo de retorno (T, em anos). Foram
testadas varias relagoes I = f(D,T) do mesmo tipo que as
relacoes apresentadas por MAGALHAES (1981), tais como:

I=aPt[b-log(D+C)]

I=aPt/(D+ C)d
I =a[d+ log T][b - log(D + C)]
I =a[b+ log T]/(D + C)d
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I = b1/ + ¢)°

onde a, b, c e d sao parametros, log é o logaritmo de
cimal e Pt a pluviometria em 24 horas de freqiiéncia l/T.

No caso da regiao de Ouricuri, a relaggo que melhor se
ajusta e do tipo:

I=a(b+1log T)/(D+C)

Os resultados, para cada posto pluviogréfico, sao  os

seguintes:

a b c DQM
Quricuri 2352 1,246 33 1,50
Araripina 2299 1,247 33 2,72

0 desvio quadrético medio (DQM) mostra que a adequa
gao desta formula empirica e melhor no posto deOuricuri,
particularmente para as pequenas duraqaes.

Embora a regiao so tenha dois postos pluviogréficos
com dados fidedignos, a quase igualdade dos parametros
a, b e c torna possivel guardar uma Unica relagao para
toda a zona estudada:

2330 (1,25 + log T)
D + 33

Com os logaritmos neperianos a relacao se escreve:

1010 (2,88 + Ln T)
D + 33

Com essas relacgoes, torna-se possivel conhecer a inten
sidade de uma chuva para uma duragao e um periodo de re
torno dados.
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TABELA 8. Ouricuri - Altura méxima (mm).

Pers de\ ~ 5 10 15 30 45 60 90 120 180
Duragao i : . ; . : : . :
Retorno min min min min min min min min min
1 ano 6,7 11,8 15,6 24,6 29,5 32,3 35,2 38,3 40,4
2 anos 8,1 14,0 18,5 20,6 35,0 39,2 42,7 47,1 50,2
5 anos 10,0 17,3 23,1 36,4 44,6 48,6 53,4 59,4 65,8
10 anos 115 20,0 2741 41,6 51;4 56,0 61,9 69,3 77,0
20 anos 13,1 23,0 31,2 47,0 58,4 63,6 70,8 79,6 87,5
50 anos 14,8 26,0 36,0 54,1 68,0 73,9 83,2 03,8 102,0
TABELA 9. Ouricuri - Intensidade (mm/h).
Per. de ~ 5 10 15 30 45 60 90 120 180
Duragao Y A 3 3 " 5 : ; s
Retorno min min min min min min min min min
1 ano 80 TL 62 49 39 32 23 19 13
2 anos 97 84 74 59 48 39 28 24 17
5 anos 120 104 92 73 50 49 36 30 22
10 anos 138 120 108 83 69 56 41 35 26
20 anos 157 138 125 04 78 64 47 40 29
50 anos 178 161 144 108 91 74 55 47 34
TABELA 10. Araripina - Altura maxima (mm). -
Pei's de\ ~ 5 10 15 30 45 60 90 120 180
Duragao 8 < p : P N . : 5
Retorno min min min min min min min min min
1 ano 6,7 12, 2 16,5 24,3 28,4 31,7 85,3 37,5 40,8
2 anos 8,0 14,3 19,3 28,4 32,9 36,8 42,3 44,7 49,7
5 anos 9,4 17,4 22,8 34,6 39,6 43,9 53,2 55,9 63,6
10 anos 10,9 19,8 26,5 39,5 47,3 51,6 61,5 66,1 74,1
20 anos 12,8 22,8 31,0 46,7 54,8 59,6 72,0 78,1 87,1
50 anos 15,3 27,2 36,3 54,5 63,8 70,8 84,1 91,8 102,3
TABELA 11. Araripina - Intensidade (mm/h).
Per. de ~ 10 1.5 30 45 60 90 120 180
Duracgao . 2 . ” - . . . s
RCCOFHO min min min min min min min min min
1 ano 80 73 66 49 38 32 24 19 14
2 anos 96 86 79 57 44 37 28 2.2 17
5 anos 113 104 91 69 53 44 35 28 21
10 anos 131 119 106 79 63 52 41 33 25
20 anos 153 137 124 93 73 60 48 39 29
50 anos 184 163 145 100 85 7l 56 46 34
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As Figuras 14 e 15 apresentam por um lado as inten
sidades maximas em fungao da duragao para varios pe
riodos de retorno e, por outro lado, as alturas maximas
em fungao do periodo de retorno para diversas dura
coes.

5.2. Chuva util e duraggo das chuvas

Considera-se que a chuva ﬁtil, tambem chamada "corpo"
da chuva, ¢ a parte da chuva que certamente provoca o es
corrimento superficial. Essa chuva util representa a so
ma dos trechos de pre01p1tagdo cuja intensidade ¢ supé
rior a uma intensidade dada, em fungao da cobertura vege
tal e do tipo do solo. Para as condigSes da regiao semi-
arida do Nordeste brasileiro, tem-se adotado valores en
tre 10 a 12 mm/h, conforme NOUVELOT et al (1979). Foi en
tao escolhido como limite o valor de 10 mm/h. h

Para todos os aguaceiros maiores que 40 mm, foram ana
lisados os valores da duragao em funcao de diversas
alturas pluviométricas. Esse estudo permitiu ajustar
duas relagoes aos valores medianos da altura de chu
va util (Pu) e da duraggo dessa chuva (Du), em fungao da
altura de chuva total (P). Essas relacoes foram as se
guintes:

Pu

1]

0,82 P - 10
Ouirieuri Du = 0,95 P + 30

com P > 40 mm

Pu

Il

0,80 P - 10
Araripina Du = 0,96 P + 15

com P > 40 mm
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5.3. Determinacao dos hietogramas dos aguaceiros ex
cepcionais

Na determinagao dos hietogramas dos aguaceiros excep
cionais, o primeiro passo foi a elaboragao de umhietogra
ma classificado para diferentes freqﬁéncias. Isso foi pos
sivel através das curvas intensidade-duragao.

0 primeiro trecho do hietograma corresponde a intensi
dade nos 5 minutos iniciais. O segundo trecho, com dura
cao de 5 minutos, corresponde a intensidade da maxima al
tura que caiu durante 10 minutos, diminuida da altura mé
xima caida nos 5 minutos precedentes. O terceiro trecho,
também de 5 minutos de duragao, corresponde a intensida
de da altura maxima caida em 15 minutos diminuida‘daaltg
ra maxima caida nos 10 minutos precedentes, e assim su
cessivamente.

A Tabela 12 apresenta o valor das intensidades dos di
ferentes intervalos sucessivos de tempo, com varios pe
riodos de retorno.

A nao ser que os aguaceiros sejam todos do mesmo tipo,
0 que raramente ocorre na natureza, o hietograma classi
ficado nao caracteriza os aguaceiros de mesma freqﬁég
cia. Dessa forma, costuma-se utilizar também os valores
da chuva ﬁltil, calculada a partir da relacao com a pre
cipitagEO total, jé desenvolvida anteriormente, para a
escolha dos eventos excepcionais.

Nas Figuras 16 e 17 foram tracados os hietogramas cor
respondentes a aguaceiros de freqﬁéncia 1/2, 1/10 e1/50.

Apos serem estimadas algumas chuvas dos postos de Ou
ricuri e Araripina, consideraram-se as hipoteses seguin
tes:

- A chuva tem um unico maximo de intensidade, que so
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TABELA 12. Hietogramas classificados.

OURICURIL ARARIPINA
Intervalo Freqiiéncia Freqijéncia

de tempo 1/2 1/10 1/50 1/2 1/50 1/50

0- 5 7 139 178 a6 131 184

5§- 10 72 106 139 76 107 143
10 - 15 58 83 110 60 80 100
15 - 20 47 68 88 48 64 87
20 - 25 38 56 73 36 52 73
25 - 30 ¥ 32 47 62 20 43 56
30 = 35 28 41 53 23 36 45
35 - 40 25 35 46 19 31 39
40 - 45 21 31 40 18 26 34
45 - 50 19 27 36 17 23 31
50 - 55 17 24 32 16 20 30
55 - 60 15 22 28 14 10 28
60 - 70 14 10 25 13 17 26
70 - 80 12 16 21 11 15 24
80 - 90 10 14 18 10 14 22
Q0 - 100 12 16 12 20
100 - 120 10 14 10 17
120 - 140 12 13
140 - 150 10 11

150 - 160 10
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brevem 10 a 15 minutos depois do inicio da chuva.

- Deve ser considerada apenas a parte da chuva que
caiu com intensidade superior a 10 mm/h (chuva
util).

Os hietogramas das Figuras 16 e 17, que apresentam a

variacao da intensidade em fungao do tempo, tem uma for
ma simplificada, pois resultam da media de um certo nﬁmg

ro de chuvas naturais com as hipoteses mencionadas ante
riormente.

Contudo, certamente os aguaceiros reais podem apresen
tar formas bastante diferentes e particularmente terem
dois maximos. No entanto, os hietogramas apresentados
sao estatisticamente os mais verossimeis e podem ser
utilizados por todos que necessitam conhecer a intensida
de das chuvas nas localidades estudadas.

6. CONCLUSAO -

Esse estudo da repartigao espécio—temporal da pluvio
metria foi limitado a regiao de Ouricuri, PE, onde sao
desenvolvidos numerosos projetos de pesquisa, coordena
dos pelo Centro de Pesquisa Agropecuéria do'TrépicoSemi-
Arido(CPATSA). No entanto, tal trabalho pode ser estendi
do para todo o Trépico Semi—Arido, utilizando-se a meto
dologia apresentada.

Teria sido poss{vel um maior grau de refinamento dos
estudos, como por exemplo o tracado das curvas de igual
pluviometria diaria com diversas freqﬁéncias, atraves de
uma analise extensiva das chuvas de todos os postos da
regiao. Todavia, nao foi possivel reunir todos os dados.
Também, a raridade dos postos pluviogréficos nao permi
tiu estudar a reparticao espacial da relacao intensidade
-duragao dos aguaceiros.
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Contudo, os resultados desse trabalho podem servir di
retamente aos pesquisadores, engenheiros e projetistas
que necessitam de informacoes sobre a pluviometria da re
giao estudada.
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PLUVIOMETRIA ANUAL
DADOS ORIGINAIS

ARQUIVO OPERACIONAL DA SUDENE

(Departamento de Recursos Naturais)
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ANO Araripe Crato Jardim Ouricuri Parnamirim Santaéa'
do Cariri
1011 465,9

12 661,4 1028,5 791,6 756,1 816,7
i 888,3 991,8 781,2 594,8 553,1 1075,5
14 981,7 459,1 955,4 649,0 801,0 893,0
15 605,4 683,8 424,2 148,7 472,5 640,0
16 923,0 1062,0 904,0 663,5 765,4 1452,9
17 15537 1328,8 1234,5 13,0 693,1 2641,8
18 733,5 1249,3 715,7 398,5 628,8 1512,2
19 112,4 441,1 377,6 446,2 356,1 264,90
20 1011,4 1220,6 1097,7 804,0 602,1 889,0
21 015,2 1269,6 1105,6 737,0 764,2 1811,6
22 497,6 1907,2 1336,7 554,5 536,4 2000, 2
23 520,2 1206,4 746,3 579,0 675,7 1317,9
24 734,2 2074,8 1824,8 1311,0 1055,7

25 1641,9 854,0 516,0 567,6

26 669, 5 790,4 827,1 586,90

27 179,5 660,6 561,7 445,0 410,2

28 512,5 695,1 671,6 545,0 430,8

29 539,5 929,2 756,7 773,0 802,7

30 381,8 79257 640,3 158,0 404,1

31 464,5 1067, 2 156,0 308,1 562,6
32 131,6 1034,5 234,0 345,2 418,4
33 928,6 1261,4 1204,5 325,0 576,3 987,6
34 989,2 1273,1 769,0 869,0 557,8 1185,4
35 937,3 1008,3 778,2 815,1 876,3 991,9
36 421,8 698,1 864,5 596,9 453,6 464,5
37 628,4 1052,7 665,7 785,4 555,9 766,4
38 566,2 023,3 300,0 525,1 407,4 578,7
39 398,0 960,6 418,5 3775 240,7 673,0
40 825,1 1609,8 735,7 664,8 624,2 1123,5
41 515,7 1146,3 575,6 529,7 386,4 782,2
42 296,4 635,90 520,1 463,0 362,5 466,8
43 577,9 1149,2 750,0 484,0 385,3 783,0
44 570,2 824,0 947,1 649,0 530,9 825,4
45 319,2 1107,3 876,0 652,0 510,6 996,2
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ANO Araripe Crato Jardim Quricuri Parnamirim Santar}a.
do Cariri
1046 328,1 1240,6 777,5 428,0 445.,9 1172,7
47 556,0 1306,0 040,0 767,6 803,1 1641,2
48 394,6 955,3 617,1 498,0 882,6 678,5
49 312,5 1113,5 434,1 654,1 1044,9 860,1
50 320,53 1263,9 611,0 521,3 613,7 565,3
51 202, 5 744,5 700,7 319,7 868,4 641,5
52 250,0 807,5 441,3 31353 419,7 680,1
53 137,8 72757 726,9 366,0 441,0 499,38
54 555,6 815,1 714,3 471,0 859,5 808, 2
55 507,5 1284,6 588,5 473,0 453,0 282,4
56 676,1 1116,5 767,4 616,0 483,2 983,5
57 539,0 764,6 677,5 656,0 641,5 872,7
58 253,5 57759 553,0 297,0 414,7 385,2
59 617,6 957,5 678,4 601,0 419,1 064,4
60 1149,9 934,0 1314,8 608,8 1234,9
61 487,3 1250,3 722,0 380,6 927,3
62 773,9 1154,4 810,1 545,2 851,3
63 613,8 1518,1 793:3 763,7 934,3
64 729,4 1402,1 YE75,7 724,6 0963,3 1051,4
65 575,8 1340,9 768,0_ 531,5 631,3 977,0
66 606, 4 775,2 772,0 902,1 570,3 738,6
67 857,5 1225,1 1055, 4 769,9 690,0 1197,8
68 953,6 804,9 758,8 795,1 971,9
69 613,2 996,2 679,3 442,2 592,8 680,7
70 748,6 883,7 503,3 519,3 463,6 590,4
71 981,3 1274,7 537,8 682,3 1073,6
72 603,5 1057,7 660,6 549,0 580,4 835,3
73 1010,3 1416,8 818,9 872,3 669,5 1067, 3
74 1263,1 1695,1 1207,8 014,8 871,1 1500, 4
75 865,6 464,1 208,2 1167,9
76 854,3 866,0 618,0 276,0 874,2
77 1739,7 1234,4 553,2 305,5 843,2
78 544,3 1073,3 1007,4 527,8 1020,4
79 688,2 1208,7 1288,7 883,0
80 686,3 1054,7 960,90 822,4




ANO Capne?rgzs Estaca Granito Icaicara Ipubi JE‘;{?;)‘; :;:\;;;’ Jatoba  Lagoa  Matias Morais Nascente P“}‘f;:“
1963 600,1 590,4 671,5 602,3 972,3 504,8 438,0 517,7 462,1 728,4 646,4 781,8
64 891,8 720,3 020,3 842,1 1062,5 870,7 868,5 776,1 885,1 768,7 016,8 1049,6
65 564,9 630,6 529,2 821,4 626,3 457,8 491,9 462,8 593,0 457,4
66 492,5 421,1 576.5 58557 638,4 508,1 356,2 582,4 470.6 562,2 634,1 487,5 474.2
67 626,7  616,1 803,3 634,8 802,9 719,7 381,6 083,8 521,8 614,2  932,7 1058, 2 816,3
68 7373 568.8 547,6 746.,6 525,2 729,3 493,7 856,6 467,09 585,6 489,5 605,1 414,5
69 610,3 503.4 541,0 724,2  642,5 443,7 506,0  648,2 540,2  1001,2 587,5 449,3
70 560,5 437,2 700,2 489,5 610,7 532,0 481,8 639,4 660,2 599,9 500,0 604,4 611,0
71 603, 2 742,5 659,2 714,2  587,8  735,5 049,0  416,3 715,0  712,9 615,8 827,9
72 536,5 592,6 442,8 §21,7 583,7 357,9 648,0 287,1 391,9 575,0 522,0 425,4
73 596,5 715,9 690, 8 088,1 636,90 548,4 767,5 561,2 553,1 607,8 061,4 436,9
74 1065,8 943,4 1021,6  1014,0 884,0 058,3 1135,8 823,7 745,1 856,1 787,0 1028,6
75 481,4 533.5 640,1 641,90 411,4 611,0 507,8 484,3 532,1 870,1 536,7 633,6
76 384,6  601,2  307,1 553,2  1020,3 540.3  441,1 420,5  363,3 343,2  751,7 633,2 383,6
77 542,0  656,0 637,4 1675.4 208,2  463,0 795,4  458,5 379,4  1472,6 695,3 460,7
78 506,6 528,5  387,0 617,9 851,7 582,4 482,5 601,90 642,7 1744,3 435.,6 630,5
79 579,4 549,4 517,7 625,7 410,0 682,7 467,8 397,4 461,0
80 538,5 503,0 654,0 767,0 622,0 2256,3 649,1 699,2




ANO Araripina Zar;adde Exu Feitoria Sgnta .Santa Serrita Siti? dos Bezerro Bodocd HEAT lEng.
. Pedro ruz Filomena Moreiras Santo Camacho
1935 825,7 902,6 1785,8 643,1 666 ,6 665,2 791,4
36 607,9 549,2 660, 4 276,9 461,1 484,8 409,1 475,3
37 743,2 690,6 709,5 651,1  706,4 518,9 636,0 621,0
38 539,3 445,2 349,7 442,3  614,4 428,4 374,8 200, 8
39 202,3 338,4 214,3 492,9 362,0 251,3 414,0 489,3
40 1025,3 571,9 809,9 506,5 927,9 793,8 729,2 709,6
M 785,5 236,8 618,8 561,8  621,8 321,8 467,6 510,0
42 630,3 456,5 347,5 348,0 426,9 519,2 414,9 462,2
43 528,4 469,5 544,0 543,4 511,2 556,5 353,1 512,9
44 1059,4 1007,9 682,1 1451,8  695,9 601,8 716,6 621,6
45 870,4 397,9  1108,6 2241,4 591,9 636,0 390,0 905,6
46 735,5 690,3 651,7 1326,7 397,9 ! 559,8 588,4 646,5
47 749,7 680,2 1425,2 1068,7 802,1 860,6 1002,1 841,6
48 798,3 583,3 629,3 718,1 771,5 1048,5 646,7 785,7
49 870,7 600,6 559,9 806,6 517,2 991,38 400,7 535:3
50 235,6 340,8 729,3 1082,0 421,0 744,1 555,0 535.3
51 256,5 381,1 702,9 550,1 345,8 517,0 315,0 517,8
52 346,9 317,8 756,6 1252,6 282,7 975,3 382,4 634,3
53 359,1 447,8 537,5 589,7 554,0 721,4 285,8 622,6
54 691,09 1011,0  1046,1 659,4 597,0 625,1 515,9 553,0
55 497,3 500,8 698,8 493,5 180,7 405,2 394,5
56 529,8 737,4 776,1 586,5 562,6 247,1 417,3 730,7
57 386,2 599,9 650,5 930,8 275,5 699,5 395,9

[
(@]



Barra de Santa Santa Sitio dos

. . . C Eng.
ANO Araripina Exu Feitoria Serrita Bezerro Bodoco ampo ng

S. Pedro Cruz Filomena Moreiras Santo  Camacho
1058 204,5 282,3 322,1 596,2  410,7 208,4 300,2

59 396,2 365,1 770,8 363,6 193,0
60 030,5  2555,2 1506,2 035,8
61 465,3 716,9 253,8 446,6 337,4
62 610,9 430,8  902,6 450,7 502,0 472,0
63 580,5  1137,5  1271,1 674,4  839,3 305,1 663,5 968,5 598,7 596,5 605,5  746,5
64 1108,9 1214,8  1882,1 752,0  708,3 469,0 793,5  1046,8 852,6 887,5 830,6 1047,0
65 725,9 1712,8 1419,9 606,7 699,9 190,9 351,1 . 857,4 433,9 420,8 604,8 551,4
66 735,9 1469,8 1637,3 774,8 510,1 514,0 752,7 53755 649,0 592,0 649,0
67 663,6  1084,9  1322,6 945,7  601,1 775,9 962,1 679,9 627,4 606,0  736,2
68 540,7 821,7 829,4 880,6 620,8 909,0 856,2 724,9 830,8 759,9 536,4 524,9
69 756,7 683,7 723,9 933,8 412,2 650,6 448,6 596,3 704,9 474,4 565,0 537,8
70 605,0 587,0 750,8 741,7 374,2 390,0 511,5 703,9 445,4 413,0 494,0 460,7
74 019,7 597,6 1002,6 658,8 521,0 628,6 716,4 758,9 673,8 429,9 584,5 517,6
72 618,5 365,1 560,1 649,4 495,9 499,5 480,4 538,1 937,2 610,4 469,7 613,6
73 804 ,4 805,5 838,3 814,7 604,6 975,1 589,1 660,0 679,6 870,8 784,8 603,6
74 1086,9 501,5  1268,2 1183,8  710,6 996, 5 1100,6  1159,4 661,2 876,7 979,7 048,1
75 662,60 473,6 1050,9 991,7 587,8 668,5 680,4 654,7 448,8 503,8 677,3 432,7
76 657,7 548,2 827,7 737,5 346,4 353,6 401,0 417,8 384,5 561,6 700,3 582,9
77 868,6 725,7 935,2 972,2  490,8 654,8 805,2 692,5 464,6 689,2 621,8  524,1
78 473,5 781,3 942,3 543.4 396,8 768,0 590,4 635,5 55351 398,3
79 769,0 951,0 444,3 619,7 833,9 671,8 410,5 716,7 658,3 619,8
80 669,2 471,5 646,8 658,0 650,90 728,6
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62

Serra das Serro

ANO Salitre Tabocng NG Timorante Trindade Urimama Varginha  Viragao
1961 1018,1

62 1503,3 984,8 475,6

63 506,1 6900,2 752,4 115753 411,6 47750 944,1

64 1463,8  1844,3 020,8  1671,0  004,8 854,3 1334,9

65 696,3 935,8 436,7 616,2 755,0 526,5 678,7 682,1

66 535,6 954,4 581,4 1207,1 930,9 562,09 659,8 695,8

67 060,6 871,3 784,6 780,4 783,9 632,7 1007,0 1025, 8

68 7453 689,8 750, 678,5 733,7 833,0

69 373,1 908,7 794,7 667,2 456,7 618,6 480,6 779:7

70 564,3 790,3 760,0 766,0 477,8 583,7 506,6

71 586,7 798,4 565,9 764,8 814,2 539,2 622,0 371,7

72 207,0 627,8 606,9 577,5 4’74>9 439,7 607,6 331,4

73 947,1  978,3 531,4 697,3 869,0  603,4 850, 8 439,8

74 1163,5 515,2 902,7 729,0 903,4 772,5 456,5

75 621,8 555,9 810,6 554,5 651,6 556,3 551,3

76 626,7 612,2 503,8 476,9 501,7 420,3

i 1248,5 813,0 718,0  488,5 500, 8

78 446,2  1035,4 714,3 496,4 615,9

79 584,4 1034,4 728,6 523,9

80 971,4 854,3 800,6 687,6




