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RESUMO

Neste trabalho & apresentada uma
aplicacao a bacia do rio Apiai-Guagu
no Estado de Sao Paulo, da metodolo-
gia proposta pelo Prof. Alfredo Bandi-
ni na parte inicial desta publicagao (1.
Tal método constitui-se num refina-
mente do demonstrado no texto “No-
va Metodologia para Geracdo e Exten-
sio de Séries Hidroldgicas Basicas”,
publicado em 1982, pela 12 Diretoria
Regional do Departamento Nacional de
Obras de Saneamento (l1}; se utiliza
somente da relagao entre os valores
acumulados de afluxo e deflivio den
tro de periodos previamente escolhi
dos (subciclos), e se destina a exten
sdo de dados hidrometeorolégicos vi-
sando aproveitamentos regularizados
dos recursos hidricos. Os bons resul
tados obtidos demonstram a sua real
aplicabilidade.

1 INTRODUCAO

Entre os profissionais ligados a
area de recursos hidricos, a dificulda-
de maior encontrada €& certamente a
auséncia de dados hidrometeorolégi-
cos. Com o objetive de oferecer um
instrumento que auxilie na resolucio
de problemas relativos a essa é&rea,
Bandini nos apresentou um método
estatistico para a geragdo e extensao
de séries hidrologicas visando apro-
veitamentos regularizados (11). Poste-
riormente esse método foi aperfeigoa-
do (I).

A fundamental diferenca entre o
método ora apresentado e o inigial
mente usade na bacia semi-arida do
rio Pajed (1) (1) estd na divisdo em
subciclos, € ndo mais de acorde com
o ano civil, da série hidroldgica basi-
ca, que no caso em estudo — bacia
do rio Apiai-Guacu — conta com 13
anos. Essa nova divisao dos periodos
hidrolégicos proporciona, como se com-

(1 e 2} Do Ministério do Interior — Departa-
mento Nacional de Obras de Sanea-
mente - 124 Diretoria Regional.

provara mais adiante, um refinamento,
ou seja, uma maior aproximagao do
modelo com as nuances do ano hidro-
légico.

2 BACIA ESCOLHIDA

Para a montagem de um caso-exem-
plo e levando-se em conta a drea de
atuacdo da 12.* DR do DNOS, optou-se
pela bacia hidrografica de rio Apiai-
Guagu, afluente do rio Paranapanema.
Utilizou-se como secio fluviométrica,
limitante da bacia, a do posto de pre-
fixo 5E-8 [DAEE), latitude 23°48'S e
longitude 48°35'W, situado no munici-
pio de Buri, na 4* zona hidrogrifica
do Estado de S&o Paulo, Brasil. A area
de contribuigdo da bacia é de 2.086
km? (fig. 1).

Tal bacia, em virtude de sua érea
relativamente grande, apresenta carac-
teristicas fisicas variadas ao longo de
sua extensde. lsso fica evidenciado
principalmente no que diz respeito as
suas caracteristicas topogréficas e
geoidgicas, pois, enquanto aproxima-
damente a metade de sua &rea a
montante se caracteriza por um relevo
bem acidentado (serra de Paranapia-
caba) onde predominam rochas nao
transformadas, mais a jusante destaca-
se 0 arenito e a topografia & mais
branda; divistes semelhantes ocorrem
com o clima que de montante para ju-
sante passa de mais para menos (mi-
do, com a vegetagio que de matas e
capoeiras nas areas altas, passa a ter
na regido mais baixa, dreas refloresta-
das, agricolas, ¢ de campos naturais
(v) vin.

3 DADOS
PLUVIOMETRICOS
HIDROMETRICOS

Os dados pluviométricos e hidromé-
tricos foram compilados de Boletins
Pluviométrico e Fluviométrico publica-
dos pela Divisio de Hidrologia do
DAEE - Departamento de Aguas e
Energia Elétrica da Secretaria de Obras

e do Meio Ambiente do Estado de
Sao Paulo (V) (VI).

Entretanto como faltavam dados
pluviométricos em alguns postos para
o periodo de 1970 a 1982, foi mister,
para completar a série hidrolégica de
13 anos, utilizar-se de principios de
correlagio que achamos interessante
resumir no Apéndice, uma vez que 0s
casos considerados $30 0s que com
maior frequéncia se apresentam. Con-
vém frisar (fig. 1], que existem postos
pluviométricos que somente foram
usados para completar dados.

Desse modo conseguit-se dados
contemporineos de afluxo e defldvio
necessarios a aplicagdo do modelo (ta-
belas 1, 2 e 3).

Usando-se o método de Thiessen e a
série completa de 13 anos de dados
pluviométricos, calculou-se as precipi-
taghes mensais na bacia.

Em seguida transformou-se esses
valores em unidades de vazdo (m3/s),
apenas com o objetivo de uniformizar
as unidades presentes no trabalho,
afluxo e deflavio {tabela 4).

4 METODOLOGIA
APERFEICOADA

4.1 — Definigio dos subciclos

Em virtude das madificagdes intro-
duzidas no método se fez necessirio
construir a fig. 2 onde langamos has
ordenadas as vazbes de deflivio Q e
as vazdes de afluxo Q. tiradas das
tabelas 3 e 4, respectivamente, na su-
cessdo natural dos tempos.

Fez-se necesséria ainda, a constru-
¢ao da curva de duragdo (fig. 3) das
vazfes de afluxo,

De posse das figs. 2 e 3 chegamos
ao ponto chave do modelo. Deviamos
definir limites que possibilitassem a
separacio da série hidroldgica em sub.
ciclos. No caso estudado, apds crite-
riosa andlise, julgamos oportuno divi-
dir 0 ciclo T = 156 meses, em trés
tipos de subciclos: chuvoso, pouco
chuvoso e seco. Para isso foi mister
definir os limites Qg e Q..

mi m
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O primeiro limite foi definido calcu-
fando-se a média aritmética das vazdes
de afluxo no periodo T, e verificando-
se se esse valor estava compreendido
na faixa proposta por Bandini {l). En-
contramos como valor médio Q. =
93,35 m?/s correspondente a 44%, o
que significa dizer que 44% das preci-
pitagbes mensais na bacia estavam
acima do valor médio, portanto perio-
do chuvoso.

Deviamos adotar como segundo i
mite O:L , o valor de afluxo que
correspondesse ao menor valor da va-
zio de deflivio no ciclo T. Esse pro-
cedimento é analogo ao proposto em
Bandini {1}, pois & menor vazédo do ci-
clo T corresponde a menor declividade
da curva de deflvios mensais acu-
mulados. Na fig. 2 observou-se que o
menor valor das vazdes de deflivio no
ciclo foi a do més de setembro de
1981, O, = 11,10 m?/s, que correspon-
dia a vazdo de afluxo Qe = 6274
m?/s. Optou-se entdo pelo valor
O;'tn = 60, m¥/s.

Em resumo, os subciclos ficavam
assim definidos:

— c¢h {chuvaso-rainy]) - Q.. =
93,35 mi/s

— pch (pouco-chuvoso — scarcely
rainy) = 80,00m3/s < Que < 93,35
m3/s

— 5 (seco-arid) - Q.. < 60,00 m3/s

Nisto se constitui a esséncia da mo-
dificacdo da metodologia de Bandini, a
divisao do ciclo T em subciclos, que
melhor representa a variagdo dos
eventos hidrometeoroldgicos.

4.2 — Determinacdo das equagdes

4.21 -- Subciclos chuvosos e pouco
chuvosos

Na tabela 5 ordenou-se as vazdes de
afluxo H, e deflavio V., acumuladas de
cada periodo chuvoso e pouco chuvo-
s0, e suas respectivas vazdes relativas

Hi Vi

H v

Agrupando-se todos os periodos de
igual duragiic e mesma caracteristica
(ch ou pch}, construiu-se os graficos
da fig. 4, onde as curvas médias fo-
ram ajustadas pelo método dos mini-
mos quadrados. As equaces obtidas
foram as seguintes:

— Periodos chuvosos

dois meses
y = 09644 x* + 00356 X
Fig. 4a
cinco, seis e oito meses
y = 0,8590 x10301
Fig. 4b
sete meses
1.2 trecho
(0O £ x < 0.425)
y = 09527 x* + 05957 X
2° trecho
(0425 < x < 1)
y = -0,426%1 x? + 16072 x-0,1811
Fig. 4¢
— Periodos pouco chuvosos
dois e trés meses
y = 0,8989 x095c¢
Fig. 4d
seis meses
y = 09003 x + 0,114
Fig. 4

sete meses
y = 0,9381 x + 0,0627
Fig 4 f

Com H, e V,, totais acumulados, de
H. e V, -por periodo (tabela 5), cons-
truiu-se os graficos da fig. 5, tomando-
se o cuidado de agrupar periodos e
caracteristicas semelhantes; as curvas
consegquidas foram:

— Periodos chuvosos
cinco meses

y = 04771 X — 168,1417
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Fig. 5 a

seis e sete meses

y = 00023 x* — 3,1334 ¥ + 1196,17
Fig. 3 b

— Periodos pouco chuvosos

dois e trés meses

y = 0,0021 x* — 04726 X + 5127
Fig. 5 ¢

sete meses
y = 02550 x + 22,5188

Fig. 5 d

422 — Subciclos secos

Quanto sos periodos de estiagem
(tabela 6), foram agrupados segunda’
sua duracdo, em graficos, em cujos
eixos das ordenadas foram colocados
os valores relatives Q./Q. — vazdes
mensais no posto 5E-8 divididas pela
vazio do Gaitimo més do periodo pro-
cedente (chuvoso ou pouco chuvoso)
— e nas abscissas 0s meses desse
periodo seco na sua sucessdo natural,
conforme o esquematizado na fig. 6.

Foram entac calculadas as curvas
de esgotamento, de acordo com a teo-
ria desenvolvida por Bandini em (IV).

As curvas obtidas estdo relaciona-
das abaixo:

dois meses
y = 6,6512 a-0,1149 {t--1)

trés meses
y = 0,8745 e -0,2081 [t~

quatro meses
y — 0,6564 e—0,1268 [t}

cinco meses
y = 0,9824 e-0.1024 [ta-1}

5€i8 Meses
y = 0,7464 g - 0.0580 (tn-1)

onde t, & o més no qual se procura o
valor da refagao

Q:

Q.



4. 2.3 — Observagao

Com o exposto nos subitens deste
item 4, temos condicoes de calcutar
vazoes, se dispusermos de dados plu-
viométricos, ou viceversa, bastando
para isso gue se organize os dados de
forma a possibilitar sua entrada nas
tabelas e graticos citados

4 3 — Tesie de precisao do modelo

Como dito anteriormente esta meto-
dologia se presta 4 geracac de dados
hidrometeoroltgicas visanda aproveita-
mentos regularizados de recursos hi-
dricos. -

No intuito de se verificar seu com-
portamento e sua precisie, aplicou-se
a mesma, a construcéo de um reserva.
torio ficticio no rio Apiai-Guacu, gue
teria o eixe da barragem coincidindo
com a segdo do posto fluviométrico
5E-8.

Em sintese, 0 teste de precisdo do
modelo é a comparacdo das vazdes
calcutadas e reais.

4.3.1 — Subciclos chuvosos e pouco
chuvosos

Levando-se em conta a caracteristi-
ca (chuvoso ou pouco chuvoso) de ca-
da periodo e sua duragao. utilizou-se
os valores H,/H medidos da tabela 5
para calcular V./V, através da fig. 4.

Recorrendo-se & fig. 5, e utilizando-
se H, real, que é o maximo valor de
H, em cada periodo, obteve-se V; cal-
culado.

Tinha-se entio 0 valor da relagdo
V./V e o valor de V,, ambos calcula
dos, dai tirou-se V.

Essa sequéncia esta demonstrada na
tabela 7,

4.3.2 — Subciclos secos

Obtidas as vazoes dos periodos chu-
vO503 e pouco chuvosos, s6 ai pode-se
calcular as dos subgiclos de estiagem
Pois. a vazdo média mensal calculada
do ultimo més do periodo precedente
ao seco., deve ser multiplicada pelos
valores da relacdo Q./Q.. tirados das
equagoes de esgotamento deduzidas
no item 4.2.2, levando naturalmente
em consideracdo a duracio do pericdo

seco gue estamos calculando (tabela
7).

4.3.3 — Aproveitamento reqularizado

Organizou-se a tabela 8, onde se
comparou as vazdes reais com as cal
culadas.

Obteve-se a capacidade Gtil do re-
servatorio em fungao dessas vazdes
calculadas, utilizando-se da formula:

C : fe>0! s + 1 fC70 0 e
C. = 258238 + 1710
C. . 27548 m¥/s = 714,04 hm

A comparacido fica melhor evidencia-
da na fig. 7. onde é notdria a aderén-
cia entre as curvas de valores medi-
dos e calculados, além da compensa.
cao entre os volumes acumulados ao
longe do tempo.

Aqui, cabe uma expticacdo: tanto a
tabela 8 quanto a fig. 7 foram construi-
das usando-se a rotagio de eixos ex-
posta no item .55 do trabatho (1)
de Bandini.

Julgou-se, ainda, oportuno um escla.
recimento a respeito da operacio do
reservatéric em guestao.

Verificou-se, na fig. 7. que no perio-
do maio a julho de 1882, as vazoes me-
didas eram inferiores a regularizada,
e o volume acumulado assumia valo-
res negativos, o que configurava um
colapso, ou falta d'agua no sistema.
Mostra-se entdo na fig. 8 e tabela 9 2
forma de proceder para se resolver o
problema.

A operacdo sequird a reta das va
z0es reqularizadas 4. até o ponto A,
no trecho AB, acompanhard F. e do

ponto B, em diante seguird «'. para-
lela a «. desloceda para baixo de
925 m?¥/s.

5 — Maetodologia precedente

Cbjetivando uma posterior compa-
racio que ajudasse a esclarecer as di
ferengas entre as metodologias aper
feicoada (1) e precedente (i1}, aplicou-
se esta Gltima & mesma bacia do rio
Apiai-Guacu, onde os 156 meses de
dados disponiveis de precipitacdo e
defluvio mensais foram divididos em
periodos iguais de 12 meses, isto é,
respeitou-se ¢ ano civil, e ndo mais.
em subciclos de mesma caracteristica
e igual duracdo usados anteriormente

5.1 — Aplicacao

Com os dados das tabelas 3 e 4,
montou-se a tabela 10, de onde tira-
mos os elementos necessarios para a
construgac dos graficos:

a) Vi/V = f (Hi/H)

{(Fig. 9}

"Os 156 pontos que formam a nebu
losa foram convenientemente agrupa-
dos em conjuntos, cujos baricentros
foram calculados; este artificio nos
possibilitou determinar as seguintes
equagdes:

1.+ trecho
(O < ¥ < 05805}
y = 06680 x* + 06510 X + 00150
2° trecho
(05805 § x 1)
y =-0,9600 x? + 24278x — 04678

b) Vi =t [H)
de equagdo:

{fig. 10)

Vi = 00054 H, 1.5483

A partir das equacdes advindas das
figs. 9 e 10, e com os valores Hi/H
reais obteve-se V,. calculado, e por di-
ferenga entre dois valeres consecuti-
vos, chegou-se as vazdes médias men-
sais Q. (tabela 11).

Q. = (Ve + ) — (V)
5.2 — Teste de precisao

De maneira andloga & que se proce-
deu com o métado aperfeicoado, cons-
truiu-se a tabela 12, que permitiu a
comparacao das vazdes reais e as cal-
culadas, & dimensionou-se © reserva
tério através de:

C. = [~ g len + (4o — Elaa

C. = 186,78 + 54,12
C. = 24090 m'/s = 62441 hm’

E importante frisar que neste caso a
analise do aproveitamento regularizado
sera feita apenas com base na tabela
12, na qual optou-se pelo processo des-
crite no item 111, 5.2 de Bandini {i), is-
to é, sem rotagéo dos eixos.

Da comparacdo entre os valores
reais e os calculados percebe-se, ape-
sar do bom desempenho, um maior
afastamento entre as curvas, uma me-
nor uniformidade no afastamento e
uma menor compensagdo nos volumes
ao longo do ciclo.
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Quanto & operagao, mostra-se na ta-
bela 13 o procedimento a ser adotado
para minimizar os efeitos de um ex-
travasamento (fevereiro a abril/77) e
de um colapse (maic e junho/82). No
primeiro caso a perda d'agua somou
38,41 m3/s, ou 99,56 hm?, & no segundo
o déficit foi 8,47 m3/s, ou 21,85 hms.

6 Comparacao dos
métodos

Com o auxilio da tabela 14, percebe.
maos vantagens da metodologia aperfei-
goada em relagdo a precedente, nos
seguintes aspectos:

a) maior aproximagio na distribuigdo
das vazdes calculadas e reais, ao lon-
go do ciclo, como fica evidente ao se
comparar as médias das diferencas

{fo. — f:).
(f. — f)prae. = — 26,35 mi/,

(fo — fedaperr. = — 2,08 m¥/,

b) uma compensagdo quase perfeita
entre as diferengas positivas e nega-
tivas dos volumes armazenados (reais
e calculados}, o que se verifica ao coh.
trapor-se as médias das diferengas (f.
— f.) negativas e positivas,

Precedente
(f. — F)uee. = — 51,87 mé/.
(Fe = Fdpou. = 27,73 m%/,
Aperfeigoado
(f. — flue. = — 23,685 m3/.
(fo — flouw. = 23,80 m/,

c) através do célculo dos desvios-pa-
dréo, comprovamos tamhém a menor
dispersdo das diferencas (f. — f.),

Opree. = B467 m3/,

Gapere. = 26,02 m?/,
d) o valor da vazio média calculada
se aproxima mais da vaziao média
real,

Quree. = 23,82 m¥/.

Qupere. = 2429 md/,

Q. = 24,15 m%/.

e) o valor da capacidade obtida das
vazbes calculadas se aproxima muito
mais da obtida com os valores reais,

C.pree. = 24090 m¥/, = 62441 hm?

Cowperr. = 27548 m'/. = 714,04 hm?

C.

I
Il

26983 m3/, 699,40 hm?

f) melhor desempenho na operagio
do reservatorio ficticio, visto que na
metodologia precedente tivemos dois
casos criticos (um colapso & um extra-
vasamento), e na aperfeicoada sé um
(colapso).

7 CONCLUSOES

A condicdo ideal para qualquer mé.
todo que se destine & obtencdo de da-
dos hidrometeorolégicos, seria levar
em conta todas as fases do ciclo hi-
drolégico. Em virtude das intimeras va-
ridveis envolvidas, o problema & de
dificil solucdo, podendo somente ser
resolvide através de simulacido por
computador, o que é trabathoso e ne
cessita grande nimero de dados con
fidveis, ainda ndo faceis de se obter
&M nosso pais.

Podemos ainda simplificar a ques-
tao, por exemplo, usando-se trés va
ridveis, duas consideradas princlpais
(afluxo e deflivio) e outra convenien-
temente escolhida (vazio antes da chu-
va, ou precipitacdo antecedente, ou
teor de umidade do solo etc.).

A metodologia proposta por Bandt
ni, que consiste no estabelecimente
de critérios de correlagdo obtidos tam.
bém de forma grafica, demonstra reais
vantagens, pois permite trabalhar so-
mente com duas variaveis do ciclo hi-
droldégico, quais sejam, afluxo mensal
na bacia, e defliavio mensal na secdo
considerada, ac mesmo tempo que, im-
plicitamente, leva em conta todas as
caracteristicas da bacia em estudo:
geologia, topografia, tamanho e forma
da bacia, vegetagao, clima etc. Usa va.
lores acumulados e adimensionais, os
quais, respectivamente, nos possibili-
tam:
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-— relacionar as condicbes do més
em referéncia as antecedentes,
dentro de um mesmo subciclo,

-~ trabathar em um Gnice gréifico com
todos os periodos de iguais carac.
teristicas e duragdo,

Conforme o observado no item 6
deste trabalho, comprovamos que a
metodologia aperfeigoada é superior a
precedente, gracas & divisdo da série
historica basica em subciclos. O mé-
todo que como jé foi dito, visa apro.
veitamentos regularizados, mostrou-se
de aplicagao rdpida, e, no caso em es-
tudo, de excelente precisdo. Essa pre.
cisdo pode ser comprovada quantitati-
vamente através do resultado exposto
na altima coluna da tabela 14, onde te-
mos

(f. — o)
= 0,75%,
C.

j& que esse baixissimo indice nos d4
idéla da pequena diferenca média en-
tre as vazdes calculadas e reais, da
néo ocorréncia de grandes disparida-
des entre elas, da compensacdo dos
volumes acumulados ao longo do ciclo,
e do acerto no dimensionamento do
reservatério.

Uma outra vantagem do método se-
ria a sua reversibilidade, pois se no
dimensiocnamento de reservatorios cal-
culames as vazdes a partir das preci-
pitagcdes, nos seria de grande valia, na
irrigagdo saber a precipitagdo média
mensal a partir de dados de wvazao
existentes,
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APENDICE

Como ja mencionamos no item 3 do
trabalho, para completar a série hidro-
légica basica de 13 anos foi necessa-
rio usar métodos de correlagdo.

Convencionou-se chamar de:

h = valor da precipitagdo (mm);
f = posto em que falta o dado;
x = ano em que falta o dado;

y = més em que falta o dado;

i = posto genérico;

i = ano genérico;

r = més genérico;

d = total de postos proximos a f;

n = total de anos da série.

A seguir relatamos os casos obser
vados e as solugdes propostas:

a) PrecipitagGes anuais nos postos
pluvicmétricos (Tabela 1).

Problema: falta valor anual x, do
posto f, na area de influéncia dos
postos 1, 2, ..., d.

Solugéo:
a Z hy
11
hee = £ hy ., —
a n
i=1 b (Ehu)
11 =1
onde: h., = valores de precipitagio

no ano x dos postos préximos a f.

hey = valores de precipitagio no
posto f de todos os anos para os quais
dispomos de dados, ou seja, (n-) anos.

hi; = valores de precipitagio dos
postos vizinhos a f, de todos os anos
do periodo considerado {n anos), ex-
ceto 0 ano x.

b) PrecipitagGes mensais nos postoa
pluviométricos (tabela 2}

b.1) Problema: faltam todos os va-
lores mensais y = r,comr = 1, 2. ..
12, do ano x, no posto f.

Solucdo: usa-se dados mensais de
um pesto vizinho d e do praprio poste
f.

hdxr

has Rese
heee = his

ha;: Z her

12

T haye

T_1

onde: he.r = valor da precipitagio no
posto f, ano x, para qualquer dos me-
ses do ano (r = 1, 2,..., 12).

hi = valor da precipitagio em f,
ano x, obtido por correlacao.

huwr = valor da precipitagio em d,
ano x, para qualquer dos meses r do
ano.

hax = valor da precipitagdo anual
em d, ano x.

hajr = valor médio da precipitagio
mensal, no posto d, obtido para qual-
quer més (r = 1, 2, ..., 12) com o3
dados de (n-1) anos (exceto o ano pro-
curado em f)

| n_1

huye = b hr]]r
n—I1 151

ha;» = soma dos 12 valores mé-

1

1
djOS Fld]r

hije = valor médio da precipitacio
mensal, no posto f, obtido para qual
guer més r com os dados de (n-l) anos
{exceto os do ano procurado).

- I a_]
heye = x hur
n—| 1=

e = s0ma dos 12 valores médios

™
=

Observagio: calculados os valores
hexr, 8 soma dos mesmos ao longo do
ano x, dard o novo valor anual h's,

12

h'fx = 2 htxr

T=1

b.2) Problema: falta valor mensal y,
do posto f, no ano x, na érea de influ-
éncia dos postos (i=1, 2, ..., d),
qgue possuem dados desse més v.

Solugao:

|
how = —

d

noH =

Baey
. hes
! hix
Onde: h..,, = valores de precipitagio

do més vy, do ano x, para cada posto |
nas redondezas de f.

hix = valores de precipitacado do
ano x para cada posto i, vizinho de f.

he: = wvalor de precipitagio anual
obtido por correlacdo, do posto f.

b.3) Problema: falta valor mensal vy,
do ano x, posto f.

Solugao: usa-se dados de outros
anos da série, do mesmo posto f.

hfl!
| wol 1
x Z hear
hey = 121 n =1
n—t 3 hey,
onde: hryy = valores de precipitacio

do més y, no posto f, para todos os
anos (n—1) nos quais dispomos de da-
dos.

her = valores de precipitagdo de
todos 0s meses r (excetuando o més
y de cada ano j), de todos os anos
j = n—I| nos quais dispomos de dados

h::r = valores de precipitagio de
todos os meses r [excetuandc o més
y), do ano x, no posto f.

b.4) Problema: falta valor mensal vy,
do posto f, no ano X.

Solugdo: usa-se dados do mesmo
ano de postos vizinhos.

I d
hfxy = — 2 hlxy
d i=l

Onde: hiyy, = valores de precipitagie
do més y, ano x, para todos os postos
vizinhos a f.

b.5) Problema: falta valor mensal vy,
do posto f, no ano x.

Solugdo: usa-se somente dados do
mesmo posto f.

I n-1
htx! = 2 hr]:
n—| j=t

Onde: hyy = valores de precipitagio
do més y, no posto {, para todos os
anos, excetuando o ano x.
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