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1. IHTRODUÇXO 

Os espisódios de movimentos de 
especialmente escorregamentos e corridas de 
desencadeados a partir de períodos intensos 
concentrados, em geral, num curto espaço de tempo. 

a assa, 
lama, elo 
de chuva 

Este estudo, que visa analisar tais 
críticos, se divide em três etapas: nível anual, 
mensal e nível diário. 

Nesta etapa da pesquisa, trabalhou-se 
totais pluviais mensais de nove postos diferentes: 

eventos 
nível 

com os 

POSTO DADOS HISTóRICOS <ANOS) 

Paranapiacaba - PA 
Pi 1 eses - PJ 
Caixa Dez - CD 
Barragem das Pedras - BP 
Elevação 350 - EL 
Usina Henry Borden - HB 
Sangradouro do Pequeno Perequê-PP 
Saboó - SA 
José Menino - JM 

115 
76 
76 
59 
59 
59 
57 
76 
35 

sendo os 7 primeiros localizados na Serra do Mar e os 2 
~ltimos na Baixada Santista. Vale lembrar que esta é a 
região mais chuvosa do país, ou seja, apresenta os maiores 
índices pluviométricos. 

A este nível de detalhe obtivemos uma 
caracterização mais nítida do comportamento pluvial que da 
etapa anterior (nível anual). Acreditamos que somente na 
análise a nível diário, tal abordagem será completa. 

2. OBJETIVOS 

- Análise descritiva dos dados mensais que permita a 
comparação dos resultados obtidos nessa análise com 
aqueles obtidos na etapa anterior a fim de se checar se os 
meses com totais críticos correspondem a anos que 
registraram também montantes críticos. 

- Estabelecimento de totais mensais críticos 
mês pois um total pode ser crítico para um mês 
para outro. 

para cada 
e n'ão ser 

- Determinação da periodicidade a nível mensal da chuva 
nesta região. 
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3. ANALISE DESCRITIVA 

Construiu-se dois tipos de gr,ficos: 

1°) Dos totais pluviais de todos os meses para cada posto 
a fim de verificar se, para um dado mês excepcional de 
um posto, havia o seu correspondente nos demais postos. 

2°) Para cada mês, os totais pluviais de todos os 
série do posto afim de estabelecer-se os 
críticos de cada mês, detectar mais facilmente 
que foram excepcionais dentro de cada mês 
comparações com os demais postos. 

anos da 
limites 
os anos 
e fazer 

Considerou-se que os totais de cada mês obedecerem 
a uma distribuição normal e dados acima de x+2cr como sendo 
excepcionais. (Vide Apêndice A). 

Outro critério para estabelecimento de totais 
excepcionais abordado foi através de estatística de ordem . 
Na comparação entre os dois critérios, observou-se que os 
valores críticos obtidos são bastante próximos. 

Dos gráficos construídos observou-se os seguintes 
fatos: 

1) Os meses mais chuvosos são os mesmos para todos os 
postos: Janeiro, Fevereiro, Março e Dezembro. 

2> O mês de Janeiro f oi o mais chuvoso em seis dos nove 
postos. 

3) O mês mais heterogêneo, ou seja, o que apresentou maior 
variação ao longo dos anos foi Fevereiro. 

4) Os montantes mais elevados registrados num determinado 
mês de um posto nem sempre coincidiram com o doe demais 
postos. 

5) De um modo 
determinado 

geral, um mês que aparece como destaque num 
posto aparece também nos outros. 

&) O posto PI foi o que apresentou mais npicos" e maiores 
totais mensais ao longo de sua série. 

4. ANALISE DOS EPIS6DIOS EXCEPCIONAIS 

Os meses que registraram valores excepcionais 
<>x+2cr) em todos os postos foram os seguintes: 
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08/2& 
07/28 
05/29 
12/29 

12/34 
02/44 
11/75 
11/79 

Os meses que registraram valores excepcionais em 
quase todos os postos foram os seguintes: 

02/29 <exceto em p 1) 
05/37 (exceto em SA> 
08/38 (exceto em PP> 
03/5& <exceto em PI> 
04/&5 (exceto em PP> 
0&/47 <exceto em EL e SA> 
01/7& (exceto em SA e JM> 

Foi pequeno o número de meses tidos como 
excepcionais que ocorreram simultaneamente em todos os 
postos, o que demonstra uma maior variação entre os postos 
nesta escala temporal. 

É interessante ressaltar que a maior parte dos 
valores excepcionais se localizam fora dos meses de verão, 
ou seja, nos meses de estação menos chuvosa. 

Em análi s es posteriores será verificado se tais 
valores excepcionais correspondem a deslizamentos / 
escorregamentos ou nã o, para avaliarmos tal crltérlo em 
termos práticos . 

Comparando os episódios críticos abordados a nível 
mensal com os apresentados a nível anual, constatou-se que 
em todos os anos críticos destacados nas séries em questão, 
foi registrado também, plo menos, um mês com valor pluvial 
excepcional. A única exceção foi o ano de 1911-12 que não 
apresentou nenhum mês excepcional. 

Por outro lado, registrou-se vários meses com 
totais excepcionais, cujos anos não apresentaram totais 
críticos. 

5. AN~LISE DE PERIODICIDADE 

A simples análise visual do gráfico de uma 
determinada série nem sempre permite a detecção da 
existência de periodicidade. Através da Análise Harmônica 

· <Apêndice B> é possível determinar tais componentes 
periódicas. 

Através do gráfico de Periodograma abaixo, notamos 
um pico bastante destacado. 
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POSTO JM 

Tal pico corresponde à frequência 0,08203 (valor assinalado 
com asterisco na tabela seguinte> que nada mais é que a 
posição j=42 (correspondente ao pico) dividido pelo total de 
pontos n=512. 
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T= 21T = 12,19 
w-' 

onde T é a periodicidade da aér1e. 
Como este valor est, próximo de 12, adotou-se T=12 

meses confirmando ~ suposiçlo de que chuvas possuem 
periodicidade de 12 meses. 

Existem testes estatísticos para verificar se um 
determinado pico é significativo ou não. Apesar de ser 
necessário realizar tal teste para uma justificativa mais 
rigorosa, podemos notar que, no nosso caso, o pico está 
bastante evidente. 

Outra observaç~o importante são os valores 
relativamente altos daqueles localizados próximos do pico. 
Tal fenômeno é denominado Leakage que ocorre pelo fato do 
número total de observações n ser divisível por 12 (provável 
valor do período da série). 

&. CONCL.USe5ES 

A análise dos limites críticos estabelecidos a 
nível mensal só fornecerá informações mais conclusivas 
quando da análise a nível diério. 

A Análise Harmônica mostrou~se como uma ferramenta 
eficiente e de fácil aplicação (uso do pacote STATGRAPH) e 
confirmou a periodicidade de 12 meses para os totais mensais 
de chuvas de todos os postos. 

Uma sugestão que fica é a determinação da 
periodicidade a nível anual (ciclo) das séries através da 
Análise Harmônica que será desenvolvida num próximo estudo, 
bem como dos testes de significância dos referidos picos. 
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APeHD l CE A [ 1 ] 

Foram consideradas excepcionais aqueles totais 
segundo o critério abaixo: 

seç~es de curva de uma 
distribuiç~o normal de 
média zero. 

Para uma série longa de observações, de média 
zero, de um elemento em questão, podemos calcular o desvio 
padr~o estimado o . 

Estabeleceu-se 

menor que -3o -> extremamente subnormal 
entre -3o e 2cr -> grandemente subnormal 
entre -2 o e - cr -> abaixo do normal 
entre -o e o -> norma 1 
entre o e 20 -> acima do normal 
entre 2 o e 3 o -> grandemente ac 1 ma do normal 
acima de 30 -> extremamente acima do normal 

A área sob a curva da distribuição normal contém 
as seguintes porcentagens: 

entre - cr e o -> 
entre -2o e 2o -> 
entre -30 e 3 d -> 
entre -4o e 4o -> 

68,269X 
95,450X 
99,730X 
99,994X 
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APtNDICE B - AN~LlSE HARMõHICA [2] 

Seja wJ = 2nJ/n a J-ésima frequência de Fourier, 
e considere somente as frequências que satisfaçam a condiç~o 
O<wJ<n que corresponde a O<J<n/2. 

Temos que: 

n-1 
r cos wJt = O, J~O 

t=O 

n-1 
1: sen wJt = O 

t=O 

n/2, J=k,o ou n/2 
n-1 

1: coe wJt coe wkt = n, J=k=O ou n/2 
t=O 

n-1 
1: cos wJt sen wk t = O 

t=O 

n-1 
1: 

t=O 

ou n/2 

Estes resultados implicam que senos e cossenos de 
frequências de Fourier são ortogonais . 

Para o conjunto de dados x<O>, . .. , x<n-1), seja 

n-1 
A0 = _! 1: X { t ) = X 

n t=O 

n-1 
AJ = 2 1: xCt) cos wJt para O<J<n/2 

n t=O 

n-1 
BJ = 2 1: x<t> sen wJt 

n t=O 

n-1 t 
e se n for par, A = !_ 1: 

n/2 n t=O 
C-1> xCt> 
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Podemos representar uma sequancia arbitrária de 
ntlmeros como uma soma de componentes periódicos: 

t 
x<t>=A0 + r CAJ co• wJt + BJ sen wJt) + (-1) A 

O<J<n/2 n/2 

t=0,1,2, ... ,n-1 

Se tomarmos a soma dos quadrados de x<t> obtemos 

n ... 1 2 2 2 2 2 
r [x C t > ] = nA0 + n r <AJ+BJ> +n A 

t=O 2 o<J<n/2 n/2 

ou 

n-1 2 2 
r [x<t>] = nx + 411 r I CwJ > + 8 11 1 C 11 > 

t=O o<J<n/2 

Podemos comparar tal procedimento como uma Análise 
de Varl8ncia onde na express~o anterior temos diversos 
componentes que se somam para a composição da soma dos 
quadrados dos valores. . 

Na análise do gráfico do Per1odograma temos os 
valores de ICwJ> no eixo y . 

Os picos significam que tais .valores de J(wJ> 
representam uma grande parcela da variação total. 

A J-ésima frequência de Fourier tem período 211 =_n_ 
WJ j 
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AP~NDJCE C - GRAFICOS E DADOS PLUVJOMtTRICOS DO POSTO EL 
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PARTE J J 

1. OBJETIVOS 

Nesta etapa do trabalho tentaremos verificar a 
existência de componentes periódicas nas séries de chuva nas 
regiões da Serra do Mar e Cubat~o, através da análise 
espectral a nível anual, utilizando o teste de Fisher para 
testar a significãncia das ordenadas do periodograma. 

2. O TESTE DE FJSHER 

Observamos que o periodograma em séries que 
apresentam uma ou mais componentes periódicas assume um 
formato muito irregular apresentando um ou vários picos. 

Surge a necessidade de utilizarmos um teste para 
verificar se tais picos s~o de fato significativos, ou seja, 
se representam ou n~o a existência de periodicidade em uma 
dada série temporal. 

· Fisher ( 1929) propôs um teste de signific§ncia 
para o maior pico do periodograma e nos fornece uma tabela 
de valores críticos par a vários comprimentos de série. 

A est a tí s t ica do t este pr oposto por Fisher é a 
maior das ordenadas do pe riodograma, calculado nas 
frequências de Fouri er, div i dida pela soma das ordenadas, ou 
seja, 

1 < :l > 

• m= n/2 

onde J<:1.> = max IJ, j=1, ... ,m 
Fisher publicou uma tabela para p=0,05 fornencendo 

os valores de g para várias situações sendo estes os 
percentis da distribuiç~o da estatística, sob a hipótese 
nula de que a série é formada por variáveis aleatórias 
independentes. 

m g m g 

5 0,68377 30 0,19784 
10 0,44495 35 0,17513 
15 0,33462 40 0,15738 
20 0,27040 45 0,14310 
25 0,22805 50 0 , 13135 
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3. EXTENSXO DO TESTE DE FISHER 

Uhittle (1952) estendeu o teste de Fisher para 
detectar a existência der componentes periódicas numa série 
de tempo. 

Sejam l~,··•,lm as ordenadas do periodograma nas 
frequências de Fourier de uma série de tempo x~, t=l, ... ,n 
C=2m+1), e seja J<r> o r-ésimo maior termo dessa sequência; 
então podemos obter o teste para a segunda maior ordenada 
pela omissão do termo J<~> no denominador da estatística 
g<~> e substituindo m por Cm-1) na distribuição de g<~>. 

Então, se a maior ordenada J<~> é significante, 
podemos testar a segunda maior ordenada J<a> usando a 
estatística: 

l <;a> 
g<a > = 

m 
[ E JJ]-Jo> 
J=1 

e utilizando a distribuição g<~> de Fisher com <m-1) graus 
de liberdade. 

Se a segunda maior ordenada for significante, 
continuamos com o procedimento acima para testar a terceira 
maior ordenada, e assim por diante até obtermos uma ordenada 
não significante. 

Dessa maneira, podemos detectar a existência de s 
componentes periódicas numa série de tempo. 
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Feri oào::r:-air: of PPAI~(, 

ESTlMATED ?ER!O)J~RAM ORD !NA TES 
Frequenc~ Ord1 r.ate 

. 00000 .0000 

.04688 8540500 . 2571 

. 05375 1(>62244 .1 504 

.37500 1l040~. S7(:5 

.42188 104167. 4&22 

.4~875 9666 , 7304 

Grci i nate 

, (
1 ~- 250 7?:675~.8479 

, ~{ ·< ;: 24 (·8(l i:.,:,, 1(H)() 

, 2~/:;(:.:· : 5~·(~é: S, ~i7~:1 
, ,::.':: r~ ::. ;:: : 7:.) ~:1 (, ?,'?27 

. 43750 44 ?87~.?f08 

.484 38 4~S : 7,l7~1 

?os-ro P.P 

Frequency Ordi nat e ' 

. 03i2515301627 . 0532 ' 

. 07813 3070608, 8526 

. :7~86 1220640 .0759 

. 21875 2137341.3268 

. 2~563 302913 , 254f 

. 31250 163992 , 71 39 

. 40f 25 3 4 0 5 1◊, 2~3 8 

.4521? 1244 884 ,7712 

.50000 3f700.9eO[ 

g<~>= 0,2502 > 0,1888 <por interpolação linear, m=32) 

Portanto , o pico, que aparece na 2• ord e nada do 
p er i od o g1~.3_ma, corresponde a um período de 64/2 = 32 anos, 
tem grande signific~ncia estatística o que indica a 
existência de uma periodicidade de 32 anos na série. 
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-------------- -·· --- . - . - - - - - - ... - · - - . - .... ..... - -- ·- ----· .. -· . ·- ·-. 

\ ( \ .. L. 1 , 

• v .--..-..-.,.....-~-,--,--,---,--"""T"""""T""---r--r-.---r--. .......... ------.------.-.--,--..-.,.....-~-,-~ 

o 
r 
d 
1 
ti 
a 
t 
e 

. 02?~41~?5?174,5~~? 
,04688 508?8!4,5819 
. 07031 2167839,0201 
,09375 38962,2453 
.1~719 544449,532E 
.!4063 972452,9! 12 
, !S406 1~5~248.0120 
, !8750 364262 ,0300 
,21094 196111,9946 
.23438 366064.9738 
.25781 195308 , 6255 
.28125 4?23!8.9196 
.30469 24!! 08.1428 

,35!56 4!0714 .8342 
,37500 177374,6?75 
,39244 46630 . 26!8 
. 42188 84600.4816 
.~4531 20441.023? 
.46875 15S22.2174 
.~~219 2f58~1.?9~e 

. 0?1?5 4054o14 se8~ 

. 05459 438502,?267 
,07812 6?5328.?~20 

. 11ie~ 4s::~e .2:!? 

.1 ~5 '?1 54??'?€-. 9793 

.21875 11947?! .84S1 
,24219 ?2605,!~43 
.26553 13223.8304 
289% 6328%.412? 

. 31250 3372(i9. 954 7 

.33594 3'?! 876, 4890 
35938 270275.3520 
38281 3:!741. 6277 

. 4(1625 26829! . 6869 

.42969 28835C>, 0845 

.4~313 17600(1 , 51384 
, 4765~ ! 528~'2, 516! 
' ~·()1}C,(~ ~ 8975. 9551 

. 0~5~??0?C0~4t QC4~ 

.0??nis 4545!0 . 3e6o 

.05250 1303721 . f~Of 

. 08594 1036328.4240 

. !0938 3lS58?8,49!1 
,!?2fi 38?688 . 6664 
.f5E25 12'331,9373 
,1'9S? ~EOE071,4394 
,20313 !04918 .9858 
,22656 112022.3961 
, 25000 149268,0002 
,27344 765918.6610 

, 2%88 
, 3203~ 
, 34375 
. 31:,719 
. 39063 
.41406 
.43750 
, 46094 
.48438 

135027, 6963 
53384 8. 3:,02 
63284.8461 

238612.0810 
1560.5307 

75425 . 8679 
53393.2003 

714~29 . 7179 
40941, 0(141 

g<~>= 0,552& > 0,0985 <por interpolaç~o linear, m=&4) 

Portanto, o 
pe1' i odog1'ama, 
tem grande 
existência de 

pico, que aparece na 1• o rdenad a do 
corresponde a um período de 128/1 = 128 anos 
signific~nc1a estatística o que indica a 
uma periodicidade de 128 anos na série. 
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?o t:>TO SA 

<X U '?> 
8 ,--,---,--,--,--,---,---r--r-r--r--r--r---.---.---r-..--..--..---.--,---.---,--,---.----, 

6 . .... . . .. ... .. ...... . .... : . . . . . . ... . ... : .. . . ... . .. . . . : . ...... . .. . . . 

4 . . . . . . . . . . . . . ....... .. . :, .... . .. . .. . ·> . .... . ..... -:- ........ . . . . 

2 .... . ........ .. . . .. .. . . ·:- . . . .. . ... .. -: . . .. . .. . . ... ·> : ... . .... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

0.4 0.5 
cycles/sampl ing interval 

ESTIHATED PERIODOG RAM ORD INATES 
Fr-equency Ordinate fr equency Ordi nate r r equency Ordinate 

·ººººº .0000 .0078172743978.4064 - . 01563 4 777590. 4385 
,02344 4981126 . 9218 .03125 2389149.7801 .03906 175091,5193 
.04688 1372021,9038 .05469 504872. 3723 , 06250 81451 8, 7185 
.07031 804542. 9169 • 07813 256756.4405 ,08594 543991,8800 
. oe:, , 5 59475. 2792 .10156 244238 . 8136 . 10938 14 76428. 0808 
. 11719 441937.5447 . 12500 929462 . i,670 . 13281 401605,3131 
.14063 54731 . 9219 .14844 18921 7, 4949 , 15625 94052, 2911 
, 16406 824100. 0731 , 17188 149384 . 0063 .17969 1511540, 2378 
. 18750 627550. 1498 • 19531 1358% . 8279 . 20313 80565,3360 
. 21094 66040.1568 . 21875 622425 , 0793 .22656 90644,9042 
. 23438 375238, 3954 . 24219 116300.6918 .25000 1981, 0070 
• 25781 121753. n24 . 26563 21220 . 4:,28 . 27344 79244 ,2718 
. 28125 92670. 5004 . 28906 743701.0097 . 29688 86417, 7428 
. 30469 5:,039 . 7595 . 31250 113710.7366 , 32031 160878.3447 
. 32813 794624 . 874E- . 3~:5·;14 7:,1330 . 6931 .34375 150810 . 9791 
. 351 56 16B159. 6274 . ~:5938 307527 . 1132 . 3671 9 314878.0325 
. 37500 107494.4626 , ~:t'. 281 187303. 0023 . 39063 12034 , 7538 
. 39844 44(171.9733 , 40E-25 2~:192~,. 2658 . 41406 3451H. , 2868 
. 42188 85S~: . 41E.E. . 429t,9 '?.2495 . 9957 ,43750 12088~:. 0608 
, 445~:1 1 ~:().;.(l . E.391 . 4~::1 ~: 76415. 9:::30 . 4E,094 1 %85E,. 5820 
.46875 5~:,. 8814 1 4 7(,:,E. 3~:0 9f:. 9442 . 4,:438 7:,92(>. 3124 
. 4S2J9 12! é::12 1 ?E, t,O • ~ . 1:JCOO 1:,:-lE,, E,132 

·- ·-- ·-- --

g< ~ >= 0, 7037 > 0,0985 ( por in t e rpolação l inear , m=&4> 

Portanto, o pico, que aparece na 1• orden a da do 
per i o dog rama, corresponde a um período de 128/1 = 128 anos , 
tem grande signific~ncia estatíst i ca o que i ndica a 
existência de uma periodicidade de 128 a nos na série . 
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f'OSTO .J"M 

-...... 1 • ., d 1 • ,. • 

e 0.1 0.2 0.3 

ESTlMATED ?EPiJ:JGRAM GRDINATIS 

. 000()(; 
, :.)..;E,f.-:· 
. os-~:?: 
, 140€ ::· 
'1E:7:/: 

Cri:it r.ate 

. ;::- .. '= 
. - . . - .. 

. . 
. . - -

Cr-dinãt.e 

7 ~ :~ , f::ss 
4':.f_.C , 4 72(> 

0.4 0.5 

Frectuency 

. 031 2:, 

. 078E 

. i 250C 
,. f"') ;. í,,-. 

1 .!.. f .L OC-

.21875 

. 2E.56::· 

, 4062: 
,4 531: 
'5(:(.l(i(: 

Ordi nate 

26%1. 0349 
%12. 7727 

2452,7"??9 
1297 . ?751 
12:38 . 8005 

720,i22:?, 
520. E,':'33 
3~:7. 981 5 
3'30. Ot,25 

g <~>= 0,5895 > 0,1888 (por interpolação linear, m=32) 

Portanto, o pico correspondente a um período de 64/1 = 64 
anos, tem grande signiflc~ncia estatística o que indica a 
existência de urna periodicidade de 64 anos na série. 
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Íi 

g< .. ) = 

g<lõ?)= 

· Portanto 
série. 

. , . 

. ~:'.'50(: 

. 42~8::: 

O, 1569 

0,1761 

não há 

') r-:- PJ~ J +:.·.: • ': 
"'' ' .L .!.. ' · ' .... - ._. 

< o, 1888 

< O, 1933 

~vidência 

(por 

<por 

da 

7 

' 
·••,•·· · ····· ·· -

~ 

-. 

Crdi n.:>.te f requenc: ::: Or-dinate 

inter-polação 

interpolação 

existência de 

1 i near, 

linear, 

. 03! 2~ 6718461,6388 

. 125CC 
... .., ,. o .: 

1 _ t ... 1_1 ,_ 

.2656: 

1734849. ec'33 
i342:?t.:', t.:.o~ 

:~S2~~ 4702~7 .0~~0 
, 50GC:~ 36?f8 .0f25 

m=32) 

m=31> 

periodicidades na 
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n 
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t 
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( ;: lEé,'. 
i~~...-...-...-...------,--.....-.....---,---,--,--,-----,--,.~~-~..--...-...-...-~ 

r- 1 . "'1 
,. '.:• e.... . ./t ... ·. •. . . . . . . . • • . . . . .. . . : . .. .... . .... : ... . . . ... .. ..J 
--~ }\ -! 

r:: .~ / i 7 
.-. f- !\ ' . :i :;,,• ·/· \· ·· ·•,· · · ·· · ·· ·· · · • · · . . .. .. .. . . .. . . .. ... . .. . . ..... ...., 

~ / " / ·1 3 
Eh ~\-,, . : ....... .. -=i_-i 

t/ ! / \ -j 
3P. ..... . ~. / .. . \ ... .. .• . .. ... : ... " ........ : ... ..... .. . -=l 

~ 
'-..J \ /\ · • • . . 7 

. \ .L .~ i \/ \ / \ • ..... -..... ,~ ..a._ J 
0• . 1 , V -" , 1 , -. .... _ ~ , ~-- • ·-.-:- 1 \..?."" ~ .. ---:l 

C C,1 0 .2 0 . 3 0 . 4 0. 5 

Fr equen. cy Ordinate 
-----------------------------------------------------

. 00000 

.04688 4993539. 9261 

. 09375 2030!81.7872 

.l4063 40076 . fS ! ~ 
~O? ~ A ?84?;0~. ?0?? 
?~L ~ P ~7?7?~,AL04 

, 2~!25 20??E·G8 . 35f~ 
.322!3 56155914927 

.46875 48948.?284 

. 01~63 6849652 . 0559 

. 05250: 29?9!90.5401 

. ! ()?3? 618293! . 3353 

.2?~~? 1?~~(1?. 8~ ~~ 
, ::~4 37':, 12•~)2(19~,. 4S15 
,39()6? 1560095,()085 

, 48438 344302.4417 

.0312510607540 . 2698 

. 07813 2739309.6317 

. 12500 3475759 .4978 
, !7188 290542.8699 
2!875 2! ! Qs0n.4~25 

, ?65~3 ? 1 ºº~~ . 5!!7 
.3!250 7?0397,!035 
.35938 991 486 . 9321 
.40625 .1 531766. 6730 

. 45313 1082773.8894 

. 50000 149314.6202 

g<~>= 0,1932 > 0,1888 (por interpolação linear, m=32) 

g<~>= 0,19&2 > 0,1933 <por interpolação linear, m=31) 

g<~>= 0,1422 < 0,1978 (por interpolação linear, m=30) 

Somente os 2 maior es picos correspondentes aos períodos 
&4/2=32 anos e &4/4=1& anos têm grande signific~ncia 
estatística. Entretanto, como 32 é múltiplo de ló, podemos 
concluir que a série possui somente uma periodicidade de 1& 
anos . 
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Pos1V Hb 
Perioào?rarr: of HBANO 

( X 1 E6) 

o 
r 
d 
i 
n 
a 
t 
e 

g< :1.) = 

g<:.i>: 

::rt-:-,-:-r, -_,,.-.•~--.T'..-. .,.-. -,-,-,-,-,-,--,---,---,---,-~-. . -,-,.-. ...,._i-•. -,-:-. ...,.,--,-,--.,--.-. . -:-.-.•-.. -~---.'_-J 

.tl/ ·l' .. .. ·. . , .. ... .. .... ~ 
bL. ..•. ' .. .\ • . .• ,. •• . ... .. ......... • ..•••• ... .. •••••••.••••.•. ... ..::_ + \,!\ ................ .... .. _: ... ...... ............ .. 2 
~ \ '\ : 

2 ~ .. .. ..... ...•... \ .. ... /<·-~ .. . ·/~ .•..... ....... -: · ........ .. i 
O t , 1 , , ' , l<_-,.. , ' , i"-:::<! , \l~V~ te:-;, 
O O.i 0.2 0.3 0.4 0.5 

cycl~s/ sampling interval 

EST !MATE D ?EklOD8GRAM ORD INATES 
Frequency Ord1~ate ?rfque~cy Ord1nate Fre(!uency Ordinate 

. 00000 .coco 

.04688 5904~85.2614 

. CS375 3103~32 .4 6(:2 

. 14)6? 2~:~- ~~. t27 E 

. ~S 7~~ 184~~?5.~ :S? 

. 22428 744 ; f : , 22~~ 

. 22125 16991E 7.?2S1 

.3281 3 32S~ 2~.24S3 

.375()0 10027~. E347 

.4~18S ~3771.~:ff 

.4~875 E.f:24.75C3 

0,1123 < o, 1888 

0,0975 < O, 1933 

(por 

<por 

. o: 5t,3 70%050 . 3284 . 0312511563429,9049 

. (:c.2·:-~1 8'~11 :.2~. 2308 . 07813 4331·?54. 4461 
: i,: S: ::: 5:,:7:,21. 5417 .1 2500 2608776 . 3072 
~::.:. s 4 7 33t,·~, %49 .17188 372482 . 8127 
2·_: :: ~ ;: 1(.; ~.4 ·;2, n46 . 21 E:75 97834E:. 0128 
~-:•. ,.:,,:1 #.:: r .. - e 

41- ... , ( , ..... 8f:28 . 26563 282616, 8~:E: ·~ 

2~·~::.t: 'i 432-(;. 6851 , 31250 1253317.0401 
~-i ·:.75 t.~7()99 . 0841 , 3593t: 807304.7306 
:: j(: E,:;: 746904. ~513f: • 40E.2: 622061.9500 

. 4~7:1-:) El346C . 5467 1 4~,~~13 812225 ,1C9? 

. 4 24: 8 H::.121. Or:.31 .50000 654E.5 . 618? 

.. . -- . .. 

interpolaç'ão 1 inear, m=32) 

interpolaç'ão 1 inear, m=31> 

Portanto, n'ão há evidência da existência de periodicidades 

na série. 
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~ . 1 
- . tJ. . =l c., VtJ: . . . , . .. . ·. • . . .. . .. . . , . ... . .. .. . .. . , . . ..... . .. ~ 

Hi 1 
◄ c Dl .. . . . .. . . . . ~ ... '~· tn . . -' 

ai 3 1.:Jl .. .. · .... · .. · .. · · · · 1 

Ordi n:l. te Fr·eq,_1enc!:' Qrcti ,,ate ---------------- --------------------------------------------------------------
, 02344f5741335 . 4425 
.04688 5680537,7027 
.07031 1716855 , 5232 
. 09??5 207!3f . 2500 
.1 1719 594706, 8235 
.:406? ! 884094 . 1398 
. :f406 1599979. 4734 
. 18750 ?96374,0120 
.21094 4~0312.9925 
.23438 467966 . 4859 
. 2578! 773940. 5564 
1 28!25 !2548!0,1330 
. 30469 381646 . 6167 
.32813 734557.7509 
. 35!56 1187788.8558 
,37500 486508. 5509 
. 39844 49292 .0513 

L ?~ 88 j ()j ?% , ! 7 ? ? 

.445?! 17022: . ?QS? 

. 4':-S75 1 ?:,83!. 2! ! 9 

, 0078! 999-~9999. 99'?9 
. 03125 9077076 . 2553 
. 05469 531379.1784 
.07813 448361.6164 
,10156 151343 . 6373 
12 :,()() 2574544 . 2238 

. 14e44 14(1823' (1302 

. 17188 5:,56 28 . 0411 
~ ?:, 3~ '?56::::)6 1 7684 
2'~ 875 113~167. 33% 
2421 9 ~4'~487, 2329 

. ~·E,:.t, 3 4E, 'l!'50 . 7212 

' 2 ':: -~,:• ~- 855E 74.4474 
31~'5(\ 673859 . 9080 

• 3:;:594 ns432. 4685 
. 359'.::8 426314 . 9243 
.3t:2'81 4f:2i39 . 4197 
t 4, t)~ ?.~ 52~!01. 6377 
, L2Ci~9 71 7~•21, 9720 

J e; ':! ~ 'J 1 ?(1??9 . Q ':!()? 

• L 7 S5E 311.0191? . f9'2! 
':-t) (11} (1 ! 1 ~.q . ?C: ?r:1 

.0156312538078 , 6E-16 

. 03906 364037, 8005 
. %250 2387024. 7776 
,08594 2816585.7737 
,10938 2931159 . 7222 
13281 242449 . 5254 
1562'5 74E 51E . 0245 

, 1 7969 1716078 ,9051 
2()31 3 34815,9. 7102 

.22656 49779 . 8356 

. 25000 359470,3727 

.27344 4~88~2.2151 

.29688 30670,5403 
. 32031 9527E-7. 3632 
.34375 3?5226 . 8993 
.36719 389181 , 1583 
. 39063 6697 . 9899 
. 41406 156585.8611 
,A3750 133876,59!7 
, 11.1:,r)~.4 ~434?85. 531)0 
. 48438 15083() , 877? 

g<~>= 0,20&5 > 0,0985 (por interpolação linear, m=ó4) 

Portanto o pico corres pondente a um período de 128/l = 
anos tem' grande sign i fi c gncia estatística o que ind i ca 
ex i stência de uma periodicidade de 128 anos na série. 

128 
a 
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·· · .. .. ··-

Periodogramas que apresentam um pico 
correspondente à 1• coordenada como os dos pontos CD, SA, JM 
e PI são indicações de existência de tendência nas séries . 
Foram, então, constru(dos gr,ficos de autocorrelações para 
todas as séries para verificar se existe realmente tendência 
nas suas séries. 

44 



-, 
.&. 

r-. 
,;;;;-

..... 
1 1 

+ .... 

,ag 
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Estimated Autocorrelations 
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• • • • • • • • • 1 ••••• - • - ••• - • - • - • - • - • - • - • - • - • - • - • - • - • . . . . 

~ 
t 

. . . . ............................................. . ,. . -. 

o 

. . . . . . . . . . 

5 10 15 20 

1 ag 

25 

,t;stimate btnà.trror Lag Estimate Stnd.Error 
·----------------------------------------------------------

1 . 07269 .11547 2 -.04939 .11608 
;; . 13542 .1 iE-36 4 .03142 .11844 
::, -.10220 ,11855 6 .13725 .11972 
·r -.04699 .12180 8 -.07860 .12204 
':J .05716 .12272 10 .12155 .12307 

11 ,03402 .12466 12 -.04958 .1-2478 
1;; -,0':14::>8 .12505 14 .00640 .12600 
1::, ,Oll1bj .12600 16 -.10489 .12600 
1'( -, 11:'.118 .12716 18 -.07503 .12854 
1 ':J -. ()~4'("( ,1G913 20 -.12716 .12925 
Gl -. 1Gt<H .U091 22 -.11390 .13257 
G;; -.17602 • Uj!:!7 24 -.00879 .13692 
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Estimated Autocorrelations 
-1 .... 

e 0.5 . . . . . . . . . . . . 

-,_.. . . . . 
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l 0 ·­._ . 
.. ... . ......... : ......... ~ ......... :. ..... . 
..-. 
1 ' + .... 

ag 

-0.5 

-1 
o 

tst1 mate Stnd. Error· 

5 10 15 

1 ag· 
Lag Estimate Stnd.Error 

----------------------------------------------------------
1 , 08151 . 13131 2 .00863 , 13218 
~ .11775 , 1321 9 4 -.00487 .13398 
~ -.ü5399 ,13398 6 .01 256 , 13436 
"( -.ü1991 .13438 8 -.05495 .13443 
'J .03874 .13482 10 .05695 .13501 

11 -.04750 .13542 12 - .15201 .13571 
1::! .03139 .13861 14 .00764 .13874 
1~ .04451 .13874 16 .00313 .13899 
1"( ,00034 .13899 18 .14911 .13899 
1 'J ,08059 .14172 20 .06231 .14251 
Gl .00019 .14298 22 -. 06207 .14298 
G~ -.05569 ,14344 24 -. 06771 .14382 
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· Estimated Autocorrelations 

1 

0.5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

• :. ••••••••• &. ................. . 
• • • • • • • • • • 1 • - • - • • • 

• • • • • • • • • 1 • • • • 
■ •••••••r••••••••••••••••••••••••••• 

-0.5 

-1 
o 5 10 15 20 -25 

1 ag 
ag Bt.1mate Stnd.Error Lag Estimate St.nd.Error 
----------------------------------------------------------

1 . j4122 . 1154 7 2 .09970 .12821 
::! . 1J534 . 12924 4 .03242 , 131 71 
~ ,(.)1279 . 13181 6 . 20827 .13183 
"{ ,10586 .13615 8 , 03061 .13724 
'; ,18486 .13733 10 .17287 .14061 

11 . 01702 .14341 12 -.13397 .14344 
1::l -.15246 .14510 14 -.15611 .14722 
lJ -,13625 .14941 1b - .09735 , 15106 
1"( -,(.)4098 .15189 18 ,01228 .15204 
1 '; -,00689 , 15205 20 -.11414 .15206 
i::1 -.12159 .15320 22 -.08757 ,15448 
i::j -,1b077 .15514 24 -. 0821 1 .15734 
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· Estimated Autocorrelations 
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....... ; ......... ~·········~----·-·-·~·-···-· 

......... : ..... -·· ·······-···················-· 

o 

. . . . . . . 

C' 
._I 10 15 20 

1 .3.9· 
rst1mate Stnd.Error Lag Estimate St nd.Error 

·----------------------------------------------------------
1 '(_)',(_)'(() .13131 
;-j , (..)"('(43 ,13421 
~ -.11':ill .13712 
·r -, Ob:J~6 . 13951 
':1 , ltijtl2 .14036 

11 -, Oi::t:~4 .14639 
1;-J -,00005 .14658 
1~ -,04824 .14 723 
1"( -.üü:JJ9 .14758 
l':1 , 14:,40 ,15095 
i::1 ,O j 1b3 , 15407 
i::j - . o·r ;,::46 .15566 

r , ... • .• , r , • , • • • _.,, . . .,., • • ·. , : :- ' • · . ·· • . · • 1 
.• . : .: .... : .... ,:. ! · ·_ , - . • • • • · . • : . • . __ .. _ ' ~ ....... . ..::..:... 

2 - , 11885 
4 -,13010 
6 ,07065 
8 -, 05066 

10 , 12783 
12 -,02885 
14 -.07415 
16 -.02639 
18 .17063 
20 ,08053 
22 -,11542 
24 -. 06758 

..... ,.., ... • ... . · -: ,. ... , .: ... :r~ . 
•'. ;, , ,;_· ~. ,. ·-

.13238 

. 13498 

.13889 

.14004 

.14445 

.14648 

.14658 

.14750 

.14758 

.15334 

.15418 
, 15624 
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· Estimated Autocorrelations 
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. . .. -. -. ~ . -. -. -. -.... -. -. -. -. ~ ..... -. • • • • • 1 • • • • • 

·········=·········~·········~·········: ...... . 
. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 • . 

--i - o 5 10 15 20 25 

1 a g 
!:st1mate Stnd.Error Lag Estimat.e Stnd.Error 

-----------------------------------------------------------
1 
;:! 

:, 
"( 

'; 

11 
1;:( 
1:, 
1"( 

1 'j 

Gl 
G;:( 

,0;:{'j4"( 
,14039 

-,Ub273 
-.00758 

, 1 j~b9 
-,(Jj(JG5 
-. O"fb':i4 
-.O~U:l9 
-,01019 

.<.UU1 
, 01116 

-,04:,15 

· • •.·• . .. • 
' •' ~. '. 

. 13131 

.13342 

.1 3815 

.13967 

.13973 

.14390 

.14524 

.14637 

.14643 

.14895 

.14982 
, 15132 

2 -.12114 . 13151 
4 -.13252 .13594 
6 .09090 .13864 
8 -.02208 .1396 7 

10 .12906 .14189 
12 -.10177 .14401 
14 -.05999 .14595 
16 -.00594 .14643 
18 .14665 .14644 
20 .04740 .14956 
22 -.08970 .15040 
24 -.02053 .15156 
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· Estimated Autocorrelations 
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••• : ••••••••• :. .............. ■-•-···-·-···-. . . . . . . . . . 
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._I 10 15 20 

1 ag 
tstimate Stnd. Error Lag Estimate Stnd.Error 

25 

·----------------------------------------------------------
1 .18416 .13363 2 -.01368 .13809 
;; .1%13 . 13811 4 . 05016 .14300 
::, -.03002 .14331 6 .02343 .14343 
'{ - . 02453 .14349 8 -.06506 .14357 
'j . 11391 .14409 10 - . 00972 .14569 

11 -.03876 .14570 12 -.20510 .14589 
1;; -.1 341:14 .15095 14 - . 00369 .15309 
1::, .02137 .15309 16 -.14684 .15314 
1"{ .02506 .15563 18 .15121 .15571 
1 'j -.01~14 . 15831 20 .01590 .15835 
,1 -.0,106 .15838 22 -.10520 ,15843 
,;; -. 084::J4 .1596 7 24 -.02087 , 16047 
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1 ag 

20 

tst1mate Stnd,Error Lag Estimate Stnd,Er ror 

25 

----------------------------------------------------------
1 .12642 .11547 2 -.10569 .11730 
;; .12086 .11856 4 -.10629 .12020 
:> -.12687 .12144 6 • 23968 .12320 
-, -.04239 .12926 8 -.06573 , 12945 
~ .23062 .12989 10 .09202 .13524 

11 -.03999 .13607 12 -.03346 .13623 
1;; -.14066 .13634 14 -.07184 .13826 
1~ .01127 .13876 16 -.00808 .13877 
1"( . 07923 .13878 18 .11137 .13938 
1~ -.01823 .14056 20 -.02492 .14059 
~1 .10948 ,14065 22 -.00987 .14178 
~;; -.06630 .14179 24 .09415 .14221 

51 



-.. 
\,J 

-.. ,_. 
-.. 
\;" 

J:" 
,1, 

J:" 
,1, 

• ,1, 

-.. 
\,J 

• ,1, 

.-.. 
\;" 

..-. 
1 1 ... ... 

,ag 

0.5 

o 

-0.5 

-1 

E~timated Autocorrelations 

. . . . ,/' . ._ . .. . . . 
. . . -..•..... -..... -... 

··········-················· 

·· -···········-·····-·····:. .... ·-··-·····-·····-··· 
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1 ag 

. . . . . . . . . 

12 15 18 

Utimate St.nd.Error Lag Estimate Stnd,Error 
----------------------------------------------------------
1 ,17886 .17150 2 -.18296 .17690 
;:j • Oü'(':l':I .18238 4 .04822 .18239 
:, -.10940 .18277 6 .19510 .18468 
"( .01852 .19065 8 -.03273 .19070 
':I • 14928 . 19087 10 • 24945 .19427 

11 .02976 . 2034 7 12 -.13258 .20360 
1;:j -.17156 • 20612 14 -.10888 . 21028 
D -.10042 • 21193 16 -.00342 . 21333 
1"( .12177 • 21333 
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· Estimated Autocorrelations 
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5 10 15 20 

l a g 
ag .tst1mate Stnd.Error Lag Estimate Stnd. Error 
----------------------------------------------------------
1 ,11275 .09366 2 .02947 .09484 
~ .14718 ,09492 4 • 11681 .09690 
:, -.00384 .09813 6 .09407 .09813 
"( -. 01470 .09892 8 -.06643 .09894 
':I . G1 761 .09933 10 . 20885 .10343 

11 ,02991 .10706 12 .01293 .10714 
1~ -.04356 .10715 14 .01413 .10730 
1:, -.o·r184 .10732 16 -.07614 .10774 
H -,1':1534 .10821 18 .04844 .11126 
1':I .03536 .11145 20 .00572 .11155 
Gl -,l>5104 .11155 22 . 02769 .11175 
G~ - , 06948 .11181 24 .05030 . 11219 
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4. CONCLUSõES 

Podemos notar que nem todos os postos apresentam 
séries de chuva com mesma periodicidade . 

Isto se deve em parte aos diferentes tamanhos das 
séries que os postos apresentam. 

Ana 11 sando os gráf 1 coe de autocorre l açese·s notamos 
que todos eles decrescem rapldament~ para zero o que 
significa que não há eviuênc-t-a da existêf:lcta de tendência em 
nenhuma das séries. 

. , ·. :· 
::..:.., ·.1·· . ,,_ .· 
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