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Onde se lê

prova de 2

acrsscidas 

••• das chuvas m�dias de 
.. .. ~ 

agosto a razao de 0
1 011 

DllU.a • • 

apresentamos 

menos 

mais 

Onde se lê 

SX++2 

KA=LL+l 
KA=LL+2 

KA=LL+3 

WRITE(l,45)Ex,s,EPM 

V(K)=L(l./(X(K)+ ALFA) ) ➔l-0.4.343 

ACR=( IAcl ./2. ) ➔�zz 

CURT= U( P..El�DP) 

ESl ... CCCOI-TESTT➔�EPM 

Ell= CCCC=TESTT-l:-EPM 

Apos 

ALFA=ALFA+ AC 

Leia-se 

prova de )(_2 

acrescidos 

.. ;, 

••• dos valores medios 
.. ' N 
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J. 

0,011 ••• 

ap.resentados 
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SX-l-
'-'
,(-2

KA=L+l 
KA=L+2 
KA=L+.3 

WRITE(l,45)EX1 S 

V(K)=l./(L( X(K)+ ALFA)1�0.4343) 

ACR=( 1 ACt/2. )-::-zz 

GURT=U4(REl:-DP) 

ESl= coce+ TESTT•:l-EPM 

Eil = CCCC-TESTT-l< EPM 

Acrescente 

KK=KK+l 

P;glna 115 - Linha 26 

Onde se lii 2V(K)=ALOG(l./(X(K)+ALFA))*0.4343 

2V(K) =1./(ALOG(X(K)+ ALF.ll}�}0.4343) 
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A precipitação atmosférica, ocorrida em estado liquido ,. desempenha pa

pel vi tal na agricultura, ,por proporcionar sob diversos asp9cto.s ,, condições favo:"i 
veis ao def:!ehvolvimento dos vegetais .. Ela incorpora ao solo ql.lantidad':?-S apreêi�-
veis de nitrogênio, solubiliza os sais 'minerais possibilitando a sua absorção pe
las plantas constituindo-se em um agente do equil{brio t;rmico do vegetal. Sua 
maior impÓrtância na agricultura não est� na influ;.ncia direta s;bre as plantas, 

; ;
mas sim eJll suas relaçoes com o balanço hidrico do solo e o estado higrometrico do 
ar. 

.Como o conhecimento do balanço h:i�dri�o do solo depende mai.s da distri_ 
,.. , , 

bu.içao regula.1-- das chuvas no ano� do qu9 da quantidade caida no m9smo periodo.; ve-
mos a necessidad9 de um e·studo _melhor da distrihuiçã.o das p:r9cipi taçÕes1. para 1naior 

A , 

eficiencia dos plansjamentos agricolas. 
A , , � A .importancia dos dados pluviometricos nos e apres-entada diariame11te , 

nas mais divsrsas si tuaçÕes. - Seu e.mp�"sgo ab,range os mais variad.os aspectos, por� 
achamos conveniente a exposição, s�ments daqueles mais ligados �s atividades �gri-'.
colas. 

" 

O abastecilnento das cidad9s e nucleos rurais, bas9ado na quantidade de 
.� ,.., " J\ 

agua consumida pela populaçao, sera eficientemente pla�ejado, com o conhecimento d 
distribuição estacional das precipitações, perdas po:r evaporação e outros fatÔre,s.· 
Nas regiões onde h� dificnldadé de obtenção de �guás subterrâne·a� o� superficiais, 
a,s �guas de. chuva são conduzidas pa:ca r9servat�ri os, que va1�iam conforme o volume 

1', ' ' , . N 

de agua,a al:'maZ9har e O regime, pluviometrico da regiaD, 
A construção d9 açudes abastecedores e barragens, muito conuns em nos-

, , ' sas propriedades. agri.colas, as�a 1ntimam2nte ligada com a 
a não ol;iservincia. aâste i'ator podê causar o rompimanto de 

• o f .. • N 

t• ºd rios pl:'9JUJ.z,os as reg1oes a 1ng1 as.

preciP.itação �sperada, e 
 

 , 

suas estrutlll:' as, com s9-

, >

Sabemos· que o fornecimento de agua em ql.lantidades ad9qUadas e e:m 
 

epo -
caG oportunas �s, cultul'.'�s, aumen.ta o rendimento das colhei tas. O planejáment�o 

de. sistemas de il�rigação 1 que propiciarão 9ste suprimento artificial d<pende dé um 1�, 
" , " ,. va11tamento ·e analise de dados pluvimnetricos, que 9stabeleça.m incidene-ia de chuvas

na :cegião_ bem como sua distribuição no ciclo vegetativo das plantas. 
,V � _,, ,. • 

A l:'emoçao do 9xcesso de agua dos solos agricolas constitui lllil 

problema relacionado com a frequência das precipi taçÕes ocor+idas, em menores 
unidades tempo. 



2 -

A � ; � 

O controle das enchentss, a srosao das terras agricolas·e outr-as arsas p 
' :., N N 

0 desenvolvimento energetioo, a conservaçao das vias de acesso ao meio rural; sao 
1 f A • • 

~ 

grandemente influenciadas pe a requencia e intensidade das precipitaçoes. 
Pslas razões acima expostas vimos que a distribuição das _chuvas atrav-�s 

, N , . JI I\ A • 

êlo ano e importante nao so para a agricultura.., mas tambem para toda a vida econom1-
ca do páis.. A exploração racional de determinadas culturas ; mais dependente do 

� . , , 
curso anual da precipitaçao d'o que do _volume de agua caido anualmente. Com o est9. 

· do da distribuição das precipi taçÕes., delimitaremos a ;poca s;ca predominante na r_[
,

gião e, ficaremos em condições de fornecer elementos ·para supera-la, quer pelo em-
. prêgo de irrigação ou pelo estabelecimento de culturas mais adaptadas ao regime
pluvial.

Nest9 trabalho vamos' analisar as alturas pluviom;tricas anuais, mensais 
' • • r ;, 

e, estac1ona:i.s d9 'Beló Ho.l:'izonte , durante 57 anos, no p,eriodo de 1910 à 1966 • V2 
rificaremos a distribuição da chuva nos difere.ntes meses, nas estações .. s;ca s cliuv_Q 
sa e nos totais anuais .11 com a determinação das. estimativas das m9didas de variação, -

,,. , ,,.,. 
·med;ias ccrm seus int9rvalos de confiança e analise de regressao. 

,. 
. 

,,. 

Com estes elemen-
,

tos estudaremos o r9gime pluviometrico, 
 

a v1;3,riabil-idade das chuvas e o ajuste de a:1 
guma equaçao de regressão aos dados, com o objetivo principal de verificar se exis- 

A . N • N .,, 

te tendencia secular de aumento ou reduçao das precipitaçoas nos períodos consider� 
dos. 

Em geral tados _os trabalhos anteriores, s�bre o me5.l'llo tema,. fo!'am fei -
tos com o auxilio de m;quinas de calcularp manuais oü el�tricas, o· que torna os _cá,! 

, 
culos bastante laboriosos e demorados. Alem disso, mesmo qL1e se faça uma meticulQ
·sa organização dos dados., a própria natureza dos métodos pode, conduzir a erros gro:s

,-

seiros, que alteram-a interpretação dos resuJ_tàdos.
O advento da computação eletrônica e o crescente emprêgo dos co.mputadores

em todos os campos de atividade humana, trazem um melhor aproveitamento de nosso tempos, 

ama utilização mais prove1tosa das capacidades individuais  e, consequentemente, mais
efici 

A 

encia em nossos 
. 

planejamentos •
P!'etendendo prestar uma psquena contribuição aos estudiosos dsste campo,

resolvgmos realizar as anãlise·s estatisticas por mei o de computadores eletrônicos. Para
tal, elaboramos programas em linguàgem "FDRTRAN1,t para a distribuição de frequên.eia e
teste de normalidade, det'3rminação  dos coeficientes de assimetria e cU1"to se,
transfono.ação de dados e an�lise de regressão polinomial.
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No estudo de dados pluviom�tricos, quando consideramos as precipitações 
- m9nsais ou p1�ecipi taçÕes em periodos' mais curtos 1 encontramos distribuições assim;-·

' - , o t:ricas1 qt1e podem prejudicar seriamente a interpretaça-o dos dados. Alem dJ.sso�
' , , Ai ., • 

<tFUando somos levados a analises' estatísticas mais refinadas, como sao as analises 
de regressão pelos polinÔmios ortogonais, temos da procedsr a ;Laboriosas ·transfor

maçÕ9s a fim de normalizar as distribuigÕs e possibilitar uma in·l:;erpreta.çâo 
sificiente dos resultados. 

AMARAL e MOTA (1956) estudando as pre�ipitaçÕes mensai.s de P�üotas, 
· Rio Grande do Snl 1 eni 59 anos de observações, 1893 a 1951 1 e' de Ponta Gros�a � -

"

· _Parana 1 em 29 anos, de 1922 a 1950 , com o objetivo àe detsirminar as normais 9 

a� variabilidades .relativas das precipitações mensais, propussram. a transformaçio
y = log (x + b/a) para corrigir a assim9tria da distribuição. Na f�rnmla propoJã

. 'ta r representa a precipitação mensal e os parâmsitros .!! e .Q sio estimados para
cada localidade ou região pela regressão linear ao·d9svio padrão de cada m;s,em #r�
• r..1 '- ,  •' N -' • , 

- - "6 

laçe.o a precipitaçao media correspondenteº -Aplicada a transí'or.maçao sugerida,. os
aut?ires mostra1��m,' p�la representação g�ica da distribuiçio, que a· assimetria foi
fortsments reduzida. ContL1.do1 informam ainda que a estimação dos parâmetr?s .!! e

, ' # ' 

!r não pode ser fiüta com prscisão, de modo que e possivel qus uma tran�formação ,,
'z = log (x + c) com Q diferente de b/a dê uma distribuição satisfat;rironente
·próxima da. normal. Usarron a transformação y = log (x + 1) , e constatars1n que e

la não normalizou a distribuição, ap9nas substituiu a assimetria positiva por uma
assim9tria negativa.

GODOY e outros (1961) ao estudar as pr9éipi taçÕss de Campinas , são
f Paulo , num periodo de 67 anos, 1890 a 1956 , encontraram nos meses de julhu ;1 a-

bril, distribt..tlçÕes assimétricas� Procurando obter uma distribuição aproximada:*
mente normal, tentaram diversas transfo.r:maçÕes· como a da raiz quadrada, a do ateo
seno, a logaritmica, sendo esta �ltilna a que melhor· se prestou.. Nas transforma�

. . 
~ , 

çoes logaritmicas. ►:3xperirnentaram ·· log (x + 1) , log (x + 3) 1 log (x + 10) e
� " , 

log (x + 5) • A tra�sformaçao log (x + 5) foi a unica atravss da qual cohSe -
guiram IX!l1a concordincia razo�vel com a distribuição normal. . Abordaram a trans -
formação sug::-rida por AMARAL e MOTA (1956) e chegarám 'a estimar os par�netx·os da
equação d9 regressão proposta., para verificar qual o acr�sc.imo (b/,a) a se:r atri-

b'-'-'-,,.fao .. a var:Lavel ., � • Encont:rara.m, a seguinte equaçao 
,,, 

de regressaog
"' 

sendo a = 0,309 e b = 26,416. 



Logo a t�ansformação sugerida seriag 

log (x + b/a) = log (x + 86) •

No entanto, preferirara. p9la experiência adquirida a transformação 

log (x + 5) • 
Pela análise de regressão polinomial aplicada, concluíram que a incidêQ 

; .. 

eia d9 chuvas nos diversos meses, em C,ampinas, e um fenomeno casual, sem nenli)llna 
tendência s9cular no periodo estudado. Verificaram também qLte os intervalos toma-

A I � 
/ 

dos em torno da media, ao nivel de 90% de probabilidade, nos meses estudados, foram 
muito grandes, não _se prestando, portanto, pa,ra previsões de chuvas. 

FR.A.l\JCO e GODOY (1946) tamb;m a.ri.alisaram a distribLlição da� chuvas 1em 
Campinas, por um periodo de 56 anos, 1890 a 1945 , para verificar o comportamento 
das chuvas totais anuais e das chuvas totais trimestrais. O estudo foi .feito a-

p li • � '  . - , ·-

. traves da media movel e chegaram a conclusao de que o regiras pluviometrico nao se 
: alterou no pe:ri'.)do observado� como parece ser crença geí'al. Houve oscilações, P:.Q. 

réml não de u.ma maneira unilateral e continua, mas sempre s.rn tôrno da mesma m:aJa 
gerr.1. 

SETZER citado por FRANOO e GODOY (19/4,6) , encontr'.)u alterações no regi-
". 

me pluviometrico de Campinas, notadamente nos meses de junho e dezembro. Estas al:. 
-

teraçÕes forara para menor queda de chuva em junho e maior -.em dezembro. Côntudo �; 
· 9Ste.s Últimos· aut;:res calcularam para os dois meses citados a correlação existente
entre a altura pluviom;,trica e os.anos sucessivos dssde 1890 1 e e1;1contra.ram runa
co:rr·elação nula. Segundo �les, as alt9raçÕes mencionadas por SETZER são apenas D.ê,
cilaçÕes casuais e não alterações permanentes do regime pluviom:tricoº

PIMENTEL GOMES e NOGUE+RA ( 1959) us.ando o m�todo dos polinômios ortogQ 
nais Pª!ª a anilise dás precipitações anuais,, no Municipfo de Pesqueira , PE •; con-,, 

cluiram que, no periodo cmapreendido entre 1910 e 1957 (48 anos) inexistia qua1- 

quer tendência secular do primeiro ao quarto grau, conforme mostra o Quadro 1. 
Quadro 1 An�lise de regressão polinomial das precipitaçÕ9s pluviom�tricas

· anuais do mt.lhicipio 
� 

de Pesqueira , PE , 1910 a 1957 •

· Causa dB va.riacão
"'

Regressão Linear
R N , • . egressao Quadratica 
Regressão 
Regressão 
R_esiduo

, . Cubica 
do 4� Grau 

1 
1 
1 
1 

43 

64.950,2 

35.901,6 
13.110,2 
,4,385,0 

l.866.396,4

PIMENTEL GOMES e NOGUEIRA (1959) º 

64.950,2 

 35.901�6 

· 13.110,2

4 • .385,0

43.404,6
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POLD?EU MEMÓRIA (1955.a) ànalisando estatisticamente as precipitações do 
>  > 

( Municipio de Nova Linia, Estado de Minas Gerais, no p eríodo de 1855 a 1951 97 a-
� � , N -

nos) , usando o mstodo das medias moveis e a regressao linear, concluiu nao· hmrer 
À N N 

evidencia de al.1l11ento ou diminuiçao das precipitaçoes anuais.. Por outro lado., ve-
rificou ta:mb;LJ1 que a distribuição de fr9quências, das precipitações anuais não à-

' > 

bedeceu a curva normal apresentando_ l.1l11a assimetria positiva, porem sem manif9sta -
ção de curtos9. Em têrmos climatol;gicos, concluin o autor, isto significa que 
os anos muito chuvosos e os moderadamente secos são, respectivamente� mais freqlle_g' 
tes do que :is anos muito secos e os mod9radamente chuvosos. 

PO:HPEU MEMÓRIA (1955.b). apl"'esen:(;ando l.1l11a complementação do t:rJabalhp an-
hb 

. N N • I terior so T?. as precipitaçoes anuais, mostra as precipitaçoes mensais obs9rvadas 
. > f em l1iorro Velho , rn.unicipio de Nova Lima , Estado de Minas Gerais, num periodo,-de 

97 anoso O Ll;todo empr9gado foi· o mesmo usado anteriormente, exceto qu.e não fo-
' . N À ) .,, ; ram ajustadas curvas as distribuiçoes de frequencias, nem.calculadas as medias m,2 

, , A ♦ N 

veis. Forarn elaborados graficos das frequencias a:cumuladas das_ precipitaço9S P§.: 
ra os diversos·meseso Os resultados das precipi taçÕes mensais encontra.m-se ªP-':,..§: 

, - N sentados no Quadro 2 � atraves do qual foram.tirádas as segnintes conclusoesg 

a - Jlforro Velho poE;sui uma estação ch11vosa e uma estação sêca bem definidas. 
, , b Na epoca chuvosa, de outubro a março, cai em media aproximada:piente 88% 

c ... 

da procipi tação anual, sendo a maior fração nos meses mais quentes, no-    
vembro a janeiro. 

, A - , o Dezembro e o mes mais chuvoso com mna media de 350 mm, 
ro com 320 :mni .. 

seguido de jane1 

d - Abril e setembro podem ser considerados coroo meses de transição, por se-
,

rem intermediarios em pluviosidade. 
N A • � A A estaçao seca compreende os meses de maio a agosto., sendo julho o <mes 

/ 

mais s;co com urna precipitaç�o m�dia de 10 mrn. 
A Va.t'iabilidade das chuvas mensais, medida pelos desvios padrões ;, maior 

> 

nos msses mais chuvosos ; entretanto e comparativamente maior nos meses 
mais sscos do ano, coroo most.r·8!J1 os coeficientes de variação. 

A distribuiç�o de frequência das precipi taçÕes dos diversos mes9s é de 
> • .. J> carater assimetrico. A assimetria e positiva, principa1mente nos méses mais se-

" ... .., cos, ds maio a agosto, quando as curvas de frequencias sao em j[ invertido� 
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Pela rsgrsssao linsar, ajustada p9lo :metodo dos min:i..mos quadradas1 con 
cluiu qus dos co9ficient:1s de regressão linear s;mente o de maio foi estatistica -
mente significativo, do qtJ.9 se_ infere que as preci1JitaçÕes, nesse m;s, tiveram uma 

A ' ~ 

tendencia decr9sc9nte, a razao de 0,236 mm por ano. Se6undo o autor, dada a p� 
A A N 

quena magnit,Ud9 d9ste coeficiente e, o fato de ser maio um mss de pouca expressao 
, I\ , ,. ,,., • sob o ponto de vista pluviom9trico, -3s·te resultado e de pouca iri1portancia pra'tica. 

FISHE.i."l. (1958) cita um exemplo em que estuda a normalidade da. pre�ipi
taçio anual cb Rothrunstsd , r::iferente ao periodo ds 90 anos, pelo uso das est:imatf" 
vas k 9 f/;_ • Os resultados encontrados por Fisher , foram para a assimetr'ia 
g1 = - 0,231 e para a curtose g2 = - 0,302 , valÔ�"es ;stes que não f_oi'am sigrrff1,

' t • , 

cativamente diferentes de zero. Conc1Lú o autor que um valor de Y1 , qU9 e: ins1:
nuado mas naS 9stabeleddó pelos dados, indicaria uma assimetria da distribL1.ição 
no sentido de que anos moderadamente s2-cos ou muito chL1vosos são ·menos frequentes 
que os anos 111:::,deradamente chuvosos e muito secos • 

. FOSTER (19/4,8) analisou a P;1'.'9Cipitação anual num peri0do de 70 anos, 
_,,. 

de 1871 a 1940, em Ornaha -· Nebraska - USA Pela regressão linear aplicada 
aos .. d�dos, conclLúu qu9 existe uma tend9ncia s9cular expressa pela equação: 
P = 33�86 - 0�1785 T , onde os coeficL?.ntes de r9gressão v�1 expressos em polega..;
.das. Esta eqtJ.áção nos indica que a precipitação 1��dia anual, no periodo em estu
do, diminuiu de forma aproximadamente .linear,_ ; razio de :o,1785 polegada por ano. 
Por 011tro lado, 9studando dad.os da p.l:'ecipitação anual, num periodo de 70 anos , em 

,u A • t ' Iowa City - USA , verificou que a dist.l:'ibuiçao normal se ajus·l;DLl com exi'Go as pr9-
cipitaçÕes anuais. 

Muitos outros trabalhos foram desenvolvidos s;bre. o estudo das precipi 

-taçÕes e, em linhas gerais, quase todos abordam o problema .sob os mesmos aspec -

tos das refar;ncias apres9ntadaS
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, N h 

Os dados pluviorn.etricos 11ara a execuçao d<:.iste ·trabalho foram obtidog em 
pluviômetro do tipo 11Herv;-Mangonn instalado no PÔsto iVIeteorol�gico de Belo. Iforizon. 

- ,.
te ... Serviço de lleteorologia - Ministerio da Agricultura. 

� · " "' l 1· ,. . i O m'5l'Gcrdo, emp.i·egado fei a analise de .'t'9gressao pe l')S po 1nom1os 01· Gogo .. 
"- .,. o -

t . ,,., ; � 

11ais, condtlz:1,da ate o 4. grau
., 

com de1,9rm1naçao d9 medias, d9svios padroes, e0efi -
., f'<t. 

., ., • 
o1 cisntes de var:i.açao e intervalos de confiança, das ri1edias, ao nivel de 9510 de pruba,".!-

:bilidade� 
Para verificar se os dados s9guiam a distribuição normal aplicai110s /º

teste de :::\::: 2 (q11i quadrado) • Ohdsi. a normalidade não e.ra comprovada,/ usanios a
transformação logarítmica por ser, aparentemente, a que melhor ajusta os dadis plu-
viometrioos, 

Visando a simplificação de nosso estudo p.reparan1Os pl"'ogramas para compg 
1 "" . . _.. ' "' d "1 • tador-s,s e etrol1J.cos em linguagem FORTRAN , que p9r:cnviram a - 9Xscuçao as ana J.S9S

estatísticas U'J computador eletrônico IBN-1130 , localizado na 16� Cadeira (lfat�111�- · 
tica .9 Estat!stica) da Escola Superior de .Agricultura 11Luiz de Queiroz", em Piraci..: 
caba. 

Foram elaborados os seguintes programasi 

- J.1.1, - pescrição. cl.O.JJ,t:ograma

Êste programa desenvolvido e.m linguagem FORTRAN nos d� a distribuisão de 
... . - '2 . , ,. "' ,,. 

frequencia dos dados, o valnr de X , a media com seu erro po.drao, o desvio _padrao� 
o cu9fici9nte .d9 variação e os intervalos de confiança da m�dia ao ni vel d9 95?; - de
probabilidade ..

h N 
f 

Por este programa.11 os dados sao inicial1�1ent� dis�Jostos em ordem crescen 
t; 

h • 

· e com o objetivo de facilitar a contagem das frequencias observadas. A seguir d.§. 
tsirm:ina.mos a m;.dia, o desvio padrão, o 0rro padrão da m;dia e o co9ficient9 de va-

• N, . ., riaçao, p::>-los r:19todos 1rnuais.,
A distribuição de frequências poder� ser feita com os dados agrupados 

em classes de it1t,ervalos var-i�veis de 1/4 , 1/2 ou J/4 do desvio padrão âa amo,g 
tra. , 

Tomando-se por bas9 a media calculada:, fcnnos subtraindo suoessivan1ente o i!1 
, 

tsirvalo de class3 9$COlhido, ate atingirmos um valor inf.9rior ao menor dado da àm.o.a 
tra. Êste vala:;_� encontrado ; o limit:;1 inferior da prim9ira classe da distribuição 



9 

ae· frequências. As classes seguintes são obtidas� acrescentando-se � priLisira o 
,.

inte.rvaio de classe, ate 9hcontrarmos m11 valor que s9ja sup9rior ao maior dado do 
conj m1t o. 

, ,. 
O valor encontrado e o 1:imi·ts superior da ultima classe da distribL1i .. 

çao. 
Pa:ralelament9, procedemos � 'cransfonnação dos limites de classes em u-

" " 

nidad9s padronizadas., pêlo ·�'!lnprego da variavel 

t. =
1 

" 

V - m 

_./.i �--..---·-"-
s 

atrav�s das qua:s, obt:1111os :ffll tabelas apropriadas, FISHER e Y.AT::GS (1948) , as ?º""
habilidades :iu ar9as abrang_idas pelas classes. 

Th1 prosseguimento, contôJ.nos as freql1ências observadas 9 calculai,16s a 
fr,eqn;ncia esp9rada� multiplicando a frequência total pela probabilidade ou �rea · 

.de cada classe,.. 
À A , 

co11h9c9ndo-·s e e.s freq11encias observadas e as f requencias esperadas de 
· cada class3 passamos a dsterminação do valor d.s )( 2 para com)rovação ou nã'.:l d_.a

normalidade cb 11:)ssos dados. 
S?.gLlndo OOGHR.AN · (1954) na aplicação de prova d2 .::( 2 devemos ag;rLlpar

em cada lado da distribui9ão, as_ classes c11jas frequ;.ncia� esperadas são m9nores 
' "" o ,# J\ ,.,, 

do qUB 1 .. Logicamente, as frequ9nc1as observadas correspondentes tambem sao a-:, 
. , 2grupadas. Esta foi a norma que adot8)llos no calct1lo do X • 

A f.tsq11encia sspsrada f para os 2,xtr9mos da cu:cva normal foi cal!c_11.ex 
lada subtraindo= ss da frsquência total a soma das fr9qu9ncias calcLüadas. Com'.) 
as _frsquências observadas n9stes ext:c�.:mos são· nulas, f corrs,sponde ,ao •Jr;1Jrioex - , -
valor de )(_ 2 nos extremos da curva." Nestas condiç?es� o )'._ 2 foi calctJ.lado p�

. 
, 

la conhecida fo1Yr1ula� 

, ,. 

Os sxtremos do intervalo de confiança para a msdia, ao ni vel · de. 95Jb de 
' I N probabilidacl.s 11 foram det9rminados. pelos mstodos usuais, segundo a expressa:n 

" 
(m"')I. C. = m ;t; t s 

3 .1. 2 - pj,_a,g� ... & bl o .9.M 

O diagrama de blocos � mna representação gr�fica do problema, permi tin"" 
do de uma man2-ira clara e concisa uma melhor visualização das sequsncias de opera-
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çoes. Ass:i.n1, cada opera9ão envolvida na resolução do problema 
,. .. 

Ei representada gr§; 
,. ,. 

fica:m2,nte pJ.t: m-;ia figura plana. Todos os comandos aritmetic:)s, transfer9t1cias , 
... , ... 

compa.raço?.s, -sntrada e saida de dados, contagens, stc., sao apr9sentadas no diagr§: 
,- N ., ,1 

ma de blocos, atraves de L"cna notaçao grafica propria. 
O diag.l'.'ama ds blocos para ;ste programa encontra-se no Apindice .. QL1a-" 

dro I • 

Programa 
" ,., 

Tixlas a.s instrucosis esboçadas no diagrama de blocos foram transmitidas 

ao cam.putado1�, na lingt1agem FORTRAN • A linguagem FORTRAN de 11.!QB,mula T�slat'ionn 
é u.111a linguag3m C>rientada ,Jara os problemas que passara. ser fornmlados matem��ica• 
mente, tendo sido süaborada, sspecialm2-nte., para uso dos cientistas. O prog1�a:ma 
construido sim linguagem FORTR.AJ.\f ., chama-s2- Pr,Qgr3d1L,a,_f..9n� • · :::>ara que o progrrona 

, , , 

fon·i;s possa ser processado, torna-s2- necess·ario transfo.r.ma-lo em linguagem ,de ma-
quina ou absoluta. Esta transformação;, f9ita pelo pr6prio computador, atrav;s 

... 

do compilado1�. -- t d. "' ,,. . N d ,. . ' 1 b j9s as con içoes, a unica preoclipaçao o usuario 9 e a orar o· 
,. 

seu programa em linguagem FORTRAN, coloca-lo no computador e fornecer os dados 
# ., -., ,.. A 

nec9ssar10s a sua execuçao
1 assim que for solicitado. 

O programa fonte para a distribuição de frequência e teste de t1•orn1ali-
,.. 

dade., encontra·�s=1 no Apendicsi - Quadro II • 

3.1.4 - Entrada de dados 

Todos os dados necsiss�rios � execuçao do programa foram fornecidos ao 
comptitador por meio ds cartões 18}1 • Para a entrada de dados obedecemos as instr.9: 
çoes · especificadas no programa, como se ;::iodE:l ver no Quadro II • 

N ,1 ' ✓ 
lJo ).rimeiro cartao perfura.mos os numeros correspond3ntes as notaço9s 

Ni M, · LL, TESTT de ac;rdo c:::im_ os fonnatos especificados na cl3claração READ • Es-
..... , :), 

ta declaraçaC> 8 usada para t:ransf eri.l'.' dados da unidade de ent1�ac1a para a m9"rnoria · 
do computadox·. - • ,li A 

Sua forma dS1 apresentaçao vem seguida de dois nun1eros entr3 pare_g 
teses, ond?. C> primeiro indica qual o 9qLlipamento a ssr usado ;:iara a 9ntrada ds da
dos (cartão, fitas, teclad; do consol=1, etc.) e o segundo� o ntimero da declaração 
FORMAT que ssJecifica a disposição dJs dados no V3iculo da entrada ou forma de TI1§: 

n_ipnlação dos :mssmos no caso de entrada direta ( teclado de console) • 
As notações N, M, LL e TESTT t;m os seguintes significadosi 
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N = n�ero de dados a analisarº 
> ' -�

lI =. numsro arbitrariament9 9scolhid'o, devendo ser mai::ir que o 
 

numero 

L1 =

de classes da distribuição de frequ;ncia. i yor meio desta con� 
tante que enL1:meramos as classes da distribuição, Como não sab� 

.. , 

mos quantas classes ter9.1.11os ,e, tomando por b2cssi, qus este nwnerD 
' , 

dificibnsint3 ultrapassara a JO , sug2-r:1I,1os a escolha de M = 40 • 
, 

dis-num2-ro qu?. especifica D intervalo de classe dessijado' para a 
tribuiçâ'..o de .. ' . frequencia, sendoi 

1 para o intervalo de classe de 1/L, do desvio padrão 
2 para O intervalo de classe de 1/2 do desvio padrão 

3 para o intervalo de classsi de 3/4 do desvio padrão •

, 
TESTT = valor de 1 dado em ·tabela 

N 

em fungao do numero de graus d2i libeJ: 
dade (N - 1) 

- f de 95% d9 probabilidade. ' ao nivel

ND segundo cax·tãD perfuramos as probabilidadBs cor:.'espondentes ;s uni-

 x -m 
z = -·��·---·�·---

, s 

extra.idas da tabela de FISHER e YATES (1948) • Para s:i.Jl1'.üifícar as op?-raçÕes 
, N A 

aritm9ticas do programa, p1�oc?-demos urna ligeira m:idificaçao nos valores de Z , co,n 
siderando o vo.]_or inicial igual a 0,25 9 os demais valÔres coliJ int9rvalos d9 0,25., 

., ,., 
variando de O at9 6. As .probabilidades .r9ferent9s aos valores de Z encot1,tram-

se na Tabela 1 ,. que foi adaptada a partir dos resultados de. FISHER e YA'.L'ES (194,B) ,. 
# � . A 

As probabilidad9s tambem serao perfuradas de acordo cDID. os formatos adotados para 
elas. 
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,. 
Tab3la 1 .. :)robabilldad9s oo�re,spónde,ntes aos valorss de 

1 z 1 

0,25 
o,oo, 

0,25 
0,5� 
0,75. 
1,00 

1,25 
1,50 

1,75 
2,00 

· 2,25

2,50 

2,75 

p (Z) 

z·;:::;--

6 

O
i
/4.013 

0,,000-

01;4013 

o,;30�5 

0,2266 

0,1587 

0,1056 

0,0668 

Ot0401 

0,0228 
0,0122 

o,0�62--
0,0030 

1 z 1 

3 00 
t 

3,25 

3,59 

3,?5-

4,00 

4,25 

4,50 

4,75 

5,00 

5,25 

5,50 

5,75 
6,oo 

P (z) 

0
1
QO�. 

0,00060 

0,00023 

0,000088 

0,000032 
0,000011 

0,0000034 

0,0000010 

0,00000029 

0,000000076 

0,000000015 
--

0,000000004 

0,000000001 
... - · --- ........ ·----� .... .,� .... ,.,..,. .•.

~ ; ; 
NL11n cal"tao podsl!:los perfLtrar dados ate a ultima C:)luna. Terminad::i. mn 

N N , • cartao, passe.r1ws a outro,, tomando cuidado de nao cortar um nt:Unero ao meio. 

Uma vez perfuradas as probabilidad9s
1 passamos a outro cartão 9 inici.§ 

• 

mos a p9rfl).ra0aa 
N 

dDS dados, em qualqU9i' ordem, ohed9cendo contL1do as 
Ai 

exigecias • im 
·postas no paõ.00.e;.1.�afo anterior.

Os f::,rmatos de entrada usados, forrom 

1� Cartâo2 H, l1
1 

LL, TESTT i .3!3
1 

F6.J » onde 

313 : um fo.t'mato pr;prio para nraneros Inteiros, cuja especificação g_2 
# " ;:. .,,. • • _, • ., • ner:i.,ca e niw • Nesta especifica,çáo n indica o h}.:l'YJ19i"O de va.r1ave1s 

qus serão representadas neste formato J I significa que as vari�veis 

seruo perfuradas como vari�veis inteiras e 
,. 

t • .. li e LUna constan�s inteira 

sem sinal, que difine o campo que deve· cont9r 
• I ,P N 

que a variavel ocupara li colunas do cartao.

mato 3I3 mostra que existem ,3 vari�v9is (N

, , , 

o num9ro7 istfo e, indica 

Nestas condições::, fo� 

, M, 11) , que s9rão per 

furadas como nÚmeros int2-iros, ocupando cada uma J colunas do cartão. 
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F6.3 ; um formato .usado para nÚmeros decimais, cuja esp8cificar,ão ge-
.. -

.... 

I'' , 

U8rica e nFw.d •.. Nes'Í:.8 formato n 
, , , 

tamb2,r11 indica o nt.im.9ro d9 varia -
veis qu9 vão ser lidas ; 

Jr � 

F significa qL19 as variav9is s9rao p9rfura -
, � 

das como variav9is r9ais , li tem· a mesna int9rp.r-etagao antsri::ir , ou
. ' t 

. ' 1 · . > seJa., mos ra '.) c8Jllpo reservad'.) _para a variave e g indica o nu.mero 
de decimais a direita do ponto.
mostra que 9Xiste apenas L1L1a v ari�vel ( n = 1) ·, qL1e s9r; perfLU'ada c.9.

mo n�aero decimal, ocupando 6 colunas do cartão, tendo ainda 3 casas-'
decimais a dir�lita do pontoº

o ~ 
2. Cartaog :?rnbabilidadesz F6.4, lOF?.4

Neste cartão serão perfurados as onze �)rimeiras pr'.)babilídad9s, cons -
ta11t9s da Tabiüa 1 , segundo os formatos acima 8Sl)ecíficados.

3� Cartâót I)J:obabilidadesg F6.4 , 2F7o4 , 2F8.5 , 3F9.6 , 2ES .. 2
Prosseguindo teremos no 3? cartão·as dez probabilidades segLlintes, seg

> I' 

do as oi to priL1eiras em formatos ja comentados e· as duas ultimas no.,. 

"' .. ,. 
Este formato e 9mpregado principalmente para valores

mLlito grandes ou muito pequenos, envolvsndo, portnnto, muitos algal"is-
mos.
ção anterior ,  E • ,,  ,,JI " N 

significa que a variav-:ü e-sta na sua repre?entaçao .
; , 

e:X-�Jonencial e 1'.l indica o· car11�Jo total qu-2- sera .l:'8S3l'Vado para a varig
N N I' 

vel na suá. notaçao exponencial. Este campo e cm:nosto de mna C'.)luna
para o sinal (positivo ou negativo), outra para o ponto decimal, Ltrn d§.

,I' 

terminado numero de colunas para os algarismos significativos, quatro
colunas para o 9Xpoente e mais colunas que se fiz-::r necess�rio param§:
lhor separação dos nÚmeros entre si. O expoente e mna constant--ei inte_;i,_

,. / 

ra de um ou dois digi tos , mmca maior, qtJ.e 38 , vindo precedida por um 
sinal e pela letra E • O S9U valor � a potência que deve ser -:Ü9V.§:
do 10 para que multiplicada p9los algarismos significativos·, resulte
o valor X'9al do nÚi.11ero. A letra g_ indica a p::>siçâo .('.o ponto d0c:".:n1ali

l' N " 

rinstrando quantos dígitos estao a dir9ita do ponto.
~As próbabilidad<:>.s 0,0000034 e 0,0000010 serao perfuradas no f')rmato

ES.2, o que nos indica que estão repres9ntadas na notação expongncialJ 

~ ,. ... 
ocupando 8 colLmas do car�tao, tendo 2 digi tos a direi ta do ponto deci-

mal. Assim. perfuraremos +.34E-O5para repres911tar o, OQOO34 e
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, , , 
+ .. lOE-05 para o numero 010000010 . Se quisesseuos representar :J nn• 

m;iro, - .34.000 neste formato teriamos nas 8 colu.nas do cartão 

4� 'Cartãog �;robabilidades� E7.2 ,' 2E8 .• 2 , 2E?.1 
Neste cartão perfuraremos as cinco probabilidades finais nos formatos 
adntados. 

Cartões seguintes: Dadosg lOF?.l

Cada cartão r9ceberá 10 dados no forraato F7.l. 

I , , 

A se.ida no caso pr9sente e f9ita atraves da imt:!_ressora do console.· O 
pro0 ,rama nos fornece iniciabn9nte a distribuição de frequências observadas e esp9"� 

2 � � 
radas e em ssgnida, ®· valor do )( , o caeficien·te de varia0ao, a media, o desvio

N . 
� e padrao e os'extrsmos do intervalo de confiança para a media. 

Esta saida se vsrifica atrav;,s de formatos pr�vi�111ente especificados no 
1 ,., TTE t l "' "' . t f 1\ • • prDt;,te,ma na dec_araçao w_:;,_ 1 

• Es a dec araçao e usada para a rans erencia de· 1.n-
1>;,1, , ,... � 

formaço9s ou .::esultados da memoria do computador� para o meio 9Xt8rior, através de 
, � ' 

um dos �quipa:msntos de saida.; Ela te�11 uma forma da apresentaçao s9melhant� a de--·· 
N • � Á 

claraçao READ , vindo segL1ida por dois pumeros entre parent?-ses onde o pr51neiro in ,

dica qual o equipamento a ser usado para a saida de dados (impresso:ra de console, 
- N . ; i" • , carta o p<2-rftJ.racb, fita perfurada1 etc.) e o segu.ndo e o numero da declaração FORM.AT

. ,.,. . , ' , 
que especin.ca o formato· dos dados no veiculo de saida.

For2:r:1 adotado·s os seguintes formatos� 
Classe,s 

... 
. Frequencias 

,. 
Frequencias
Qui Quadrado 
Coeficiente 
Media. 

observadas 
esperadas 

( x5) 
. 

"' 

de variaçao 

Desvio padrão 
Extrernos dos intervalos 

de confiapça 

F.OBS.

F.ESPERADA
QUI 

CV 
EX 
s 

ESl 9 Eil

F 10.4 

F 5.0 

F 10.4 

lt.,.F" 14.8 

·F 10.2

F 10.4 

F 10.4 

F 10 .. 4 
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J.1.6 - Restrições do programa
... �_..,,, ... .. . _ ·--,.•-�'!"-.. � -�-

a) Para a utilização do p1"ograma, dev'?;m .. s9 observar as especificações ap�ssenta
das na declaração DIMENSION. Segundo PACITTI (1968) esta declaração tem por
objstivo infor:mar ao compilador qtmis vari�veis do progre:-1a são indexadas e

"' .,, 

quantas dir.12-nsoes tera cada uma delas. O programador deV9 usar o seL1 pro[�ra.;. 

lt J\ ... , 

ma d9 tal mat1e:i.,ra. que os indic9s ou subscritos nuncà ult.1;.,al)assem os val:Jres, mg
x:i.n1os es)?ec:i.ficados na declaração DTiiENSION, • .Se estas restrições foreLl vi::ils_�"' ., 
das, o p1�ocrama sera compi�ado, lhas dara resulta.dos falsos .. No programa co -

""' li: • ,!, � • ,, 6 mentado, nao ai;iresentam'.)s o d1JT1sns1onam.ento ril.sJCcmo das Vcü•iave1s, logo � us7a 
,,. " ,.. 

1 

de um nm:1ero de dados muito alem do que esta dimensionad0, pod9 ul-trapassar a -
.,, . capacidad9 d9 memor1.a do computador .. As dimensÕ?.s usadas em nosso proct·runa

foramg

v(30).Probabilidades 
Dados obs9rvados 
Classes 
Padronização dos li.Yüites de classe 

X (57)
C(JO) 
P(30) 

FO{JO) ... · •Frequencia  observada 

F requencia ... .  esperada FE{JO) 

b) O programa foi processado em precisão simples, ou. seja, são usados nas vari;�
veis r?.ais ? algarlsmos- significativos.,

� N 

Se os fD.t'l1mtos de saida dos dados forem insuficientes sairab impressos 9r11 seu
lugar asteriscos. 
teriorment� u.sado •.

QL1ando isto ocorrer, aconselha-s9 modifica...r o formato an-

3.2.1 - �._s_criçãq_q._o __ p,r.pgra,m_a3 

· Êste pr_ograma trunb;m elabo.t'ad.o em linguagsm FDRTR.AN nt>s fornece os ºº-ª
ficientes de assimetria e curtose com S9US. s>vrros padrães e os valÔ.res calculados 
de 1. para jLi.lga.i:•.mos a significância ?.statfstica d;·stes coefici9ntes. 

� , 
. ,., . Apos a 9ntrada dos dados,. calculamos a. sua media ar:i. tm9t,1ca e os des-

,., .. 

vios ti s>m 1�elaça:o a essa faedia.. En seguida deteniinamos a soma dos quadrados
- .. a . ,._

dos desvios, a sonia, dos ctJ.bos q a soma dos desvios -sl?.vados a 4. potencia. Com
.. 

éstes elementos estimamos os coeficientes de assimetria e curt::)S9 pelas- segnintes 
f;nnulas deduzidas por ]'ISHE:tt (195f;) •. 



ondei 

I: (x. - m) 2 .
k - --- ---· J. --- - . 

2 h - 1

' 

h (n + 1) I: (2ri - m) 4 ... 3 (n - 1) e� (x
i 

- m) 2
]

2

1� 
= --------- - -- - -� .• ,-�-·-·- .• -- � ·- ·•·· 

Faz,jndo t. 
l

L t? J. k = •·•··-·--

2 n - 1 

(n - l)(n - 2)(n - 3) 

/4 ' 2 2 
n ( n + 1) I: t{ - 3 ( n - 1)(z ti) 

k = •• -- .. ·-�-------.... ·---· -------·------- ---
4 (n - l)(n - 2)(n - 3) 
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Os co9ficient9s de assim9tria e curtose são testados ssgundo FISEER

(1958) pela prova de 1 dada porg 

onde� 

9 

e 

6 n (n .. 1) 

(n - 2)(n + l)(n + 3) 

2/4. n (n - 1)2 

g2 t = - ------�-

s (g) 

9 

(n - J)(n - 2)(n + J)(n.+ 5)

... Pro1<ramaz ,..,.,..,,_. ... o . --· 

...

Veja Apendice - Quadro IV 
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É f9Íta por m?-io d9 cartpes •. 
"" " J .. ,..,, lTo primeiro cartao perfu.re.111os o numero corr9spondsll1G8 a notaçao N � de 

acÔrdo com o ,fo1··mat; esp9cificado. A constante 
>

N indica o nuri1er0 de dados 'a a-
,. 

nalisa:r e o for.mato usado 9 o i I3 1 como se pode ver no progra.1na ·, Quadro IV • 
No segundo cartíi.o 9ntra)11os com os dados, em qualquer ord9m$ p9,rfurcdos 

" 

de acordo cou o for.mato es)ecificado .. O 9mpregado foi o F7.l co m 10 m12119l"DS 
T:n"illinado um cartão!' passamas ao seguinte 9 

até- perfural"illDs o Últ:iJi10 dado. 
assim vamos procedendo 

, - , , A-

A saida de dados tambem s?. da pela :iJi1pressora do console, de.aeordo 
com os formatos indicados na d9clara9âo 11v1RITE 11 )) qL1.9 foram os S?-guintesg 

a) 
b) 

Co9fici9nt9s de as s:i.J11.9tria 9 curt0se ASSI e CU2T FlO.4 
" 

)ad1"ão .da Erro assimetria e.da curtoss EPA e EPC FlO .. 4 
Prova d9 ! TA 9 TO FlO.3 

A �nica d:i.Ji19nsão usada n�ste progrrona foi X(57) para os dados observados. 
E
h

lA fo1.· d . - a·d . t , ·" . . N - processa o �:m )l'9c1.sa.o 9Xpan 1 a, is o 9� as varJ_ave1.s reais sao
pr9ssas com 10 algarismos significativos. 

Transformação de Dados 
... _ ... . ,,, ______ .. _..,;,1 __ ,,., ..,.. _ _,,,..,. __ _._ -

ProcLlrando dar-lh9 um caráte5.' 
 

b9m geral, obj9tivando com isso uma uti-
H A I" N Jj 

lizaçao mais ainpla do programa, nele incluímos as transfol:'!11aç:j99 · logarítmicas ; 
; . , � 

raiz quadre.da, inv9rsa da raiz e reciproca do logaritmo. Por ele obtemos os ·füt-
,, • > ' 

' 
-

dos transformo.dos, a m9dia aritmetica corrigida, o desvio p�d�·a=>,. o coeficiente 
\ ,li # . 

.. ,.., ' - • 1 

d·e variaç-ao, os extr9.tnos dos interviüos de confiap.ça para di ' 1·· d . a5crí a m9 _a,.ao nive e 7 ia_
de probabilidade, os c·oeficientes de assimetria·e curtose, com S9tJ.s erros padrÕ.es, 
o valor a 

,.. . > ..... ,. "' 

que 9 o acrescimo dado a variavel para no:rnializaçã0 dos_ dados, o 
� I ,h 

fator de corre9e,::, para eliminar a tendenciosidad9 da m9dia
1 

e os valores de t P§: 
ra t9star os coeficientes de assimetria e curtos�. 
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,. 
Inicialmente entramos com illl1 comando atraves do qual os dados a anali-

zar são lidos pe16 computador. Ap�s a l9itura dos dados .e a introdução d::1 c:m1an� 
. 

dos aritmeticos 
I 

.t-elativos 
.. 

as transforillaçoes, 
N 

processe.mosa soma dos dados transfot 
mados, a soma de seus quadrados e calculamos a m�dia aritm;tica d9stes dados. 

As transfor.rnaçÕ9s q_ue pod9m ser feitas pelo progrm,1a, como m9ncionamós 
anterio:rmente� sãog 

a) · 1ogaritmicasi

e) 

Y• = L ( x. + o.)l. 1 . 

Inversa da raizz 
1 

y .. = 1 r··---··•·'""
, .(x. + a.) 

l. 

b) Raiz quadradag

d) 
; ,. 

Recipr'.)ca do logaritmo::° 

1 

L (x. + a) 
l. 

Baseado_ em trabalhos ant9riores como, por exemplo,. o d� GOJJOY e out.J?os 
(1961) preferimos adot.ar a transformação logaritmica por ser� aparentemeht9, a 

' 

que melho1� se adapta a na:í:;ureza do nosso trabalho. 
A m;dia ari tm;,tica dos dados transfor.mad.os foi calcnlada pela fón11Lllai  

N \ # I' 

En S9gUida, calcLüamos · os desvios t. em. relaça::> a m2-dia ari tmetica 9

J_ I I' 

detsrrninamos a e.ssimeiiria e a curtos9 s9gundo as for.nulas aprgssntadas no i t'::'J:n 

3.2.1,. 
" 

Para estabelecer a normàlidade dos dados e conh9cer o valor do acr9sc.;i 
mo a. necess;rio ao ajustarn2-nto normal, partimos da suposiçã::> de gue uma corr�ção 
na assi:tnstria dos dados de maneira qu9 ,üa s.e tort?-si menor ou iguai• a 0,0001., por 

. I 

( 
I' 

tanto bem prrod.mo de zero simetria p2-rf9i ta) e suficiente pnra garantir t.Un~ valor 
de )( 2 não sig!1ificativo, num teste de normalidade, nos. mese.s de maiores precipá,_

N 1 - ' 

taço'::ls� Alem disso, rnn valor ta.o baixo da assimetria, provav-e]Jnet;.te conduziria 
os dados a mna curtose baixa, de tal modo que �stes coeficient9s não f;SS'::'JO. esta -
' 

tistica.n1ente dif-:erentes de zero , ao serem julgado� pela prova de ,1 • Nestas 
condições os dad'J.s não se afastam da normalidade, segundo o crit;rio de FISHER 
(1958) • Por '.)u·tro lado, nos meses de 

 

prscipitaçÕes mais baixas, 
condllz±r a assinetria a 0

1 
0001, pois isto implica.ria em valÔres 

""' "' · ' 

nao foi possivel 
n�gati VOfJ .�:ia1�a 

a, o que impsdia o uso da transformação logaritmica empregada. Tentamos outras 
transformaçÕ•3s, d3ntro do m::1smo crit;rio, mas não obtivemos resultados satisfat� -
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rios. 
1,or d9 

Para os mes9s Ili.ais seoos, a mell1or solução encontrada foi procurar un1 Ya,� 
.... 

. 
> 

·' 

a ,  qU3·desse uma assimetria nao significativa, ao nivel de 1% d9 prJbabi-
lidade, suponc.b ainda que n9stas condiçÕ9s a curtose ·tamb;.m ssria não significati•· 

, 
va dentro do :mssmo nivel de probabilidad9. Para isto o coefici9nt9 de assim9tria
foi fixado em 0,8 com UJ.11 ;rro de ap1>oximação de 0.,

005 • 
Pa1�2. que o programa permita a determinação do valor de a. para os 

dois casos aprgsentados
l entramos' com as vari�V9is 

c9be·os valÔr9s 0
1
0 e 0,8 e a segunda os valÔres 

1iL .e ERRO , ond9 a pr:iJ;19L•a r2 
J'  

0,0001 e 0,005 • A var1avel  
JiL s9rve para o contrÔl9 da mudança d9 sinal da assimetria 9 pa2'a verifice.r ·se a 

. ,  I • N 

assimetria calcnlada 9.sta proxlllla ou nao d9 0,8. 
' JI � ,. 

A variav2.l ERRO indica1�1/ se 
a ass:uaet:'.'ia atingiu o valor desejado, dentro da pl'eoisão reqU91'ida. 

, . . Utilizando-se ds UJ.11 comandJ propr10 comparamos no programa o valor ab-
soluto da dif9r3nça entre o valor absoluto da assin1et1'ia e a va1'iavel AL com o 
ERRO . Se esta dife1'ença fÔr maior, o acr;scimo inicial 
x. S31'� aLwtentadJ de duàs unidades ou diminuido de 0,2

1 

( à, = 1) 
unidades. 

.. > 

dado a variavel 
O . o. inicial 

ser; aumentado se a assimetria calculada fÔr negativa ou·menol' do que 0,8 
,. 

diminL1ido casJ a assimetria seja positiva ou igual ou maior do que 0,8 • 
, • I' 

tes acrescDD.os nova assimetria e calculada e testada. 

e será 
Ap�s e§. 

sinal da assimetria e a sua p1'oximidad9 ou não de 
tros comandos comparativos existentes no programa. 

- , 
0,8, sao feitas atraves de ou-

, 
Os acrescimos de 2 ou - 0,2 

unidades visam enquadra!' a assimetria num intervalo, por meio do contrÔ19 da mudan 
ç-a de sinal ou da passagem :Jslo valor o,8 . TÔda V9Z que ocorr31' a mudança de 

, , .. 

sinal ou a passagem pelo valor 0,8 o. sofrera acrescbnos corres9ondentes a metade 
do acr9scimo D.recedente. 

.;.,. 1 '  
Assim o valor de a 

, ,. 
tera um acrescimo positivo quando 

a assim9t1'ia passar d9 positiva para negativa ou quando 9la s9Ud'.)maior do qU:9 ,.-
O, 8 pas-sar a Se.i:'. menor que este Valor. 

,, , > 

Em caso contrario a. sofrera acrescrl.mo's 
negativos. Se a assimetria não·mudar de sinal ou não passar 9elo valor o,8.a. 
contirruara sofrendo 

, , 
os mesmos acrescimos anteriores ate ocorr'?.'r a mLldança de si-

, ,
nal ou a passagem por 01 8 • O processo e 

 
repetido ate 

 
gus a assiraetria calcula- 

da seja, em v2.lor absolllto, menor ou :i,gual a 0
1 

0001 ou igual a O ;8 com L1111 e11r o 
de + 0,005. 

Pa:;.1a melhor compr9ensao da ejcplicação ant9rior, vejamos os 9x9rn.,:üos 
apres9ntados nas Tabelas 2 e 3 � cujos resultados foram obtidos ao testar o 
progra ma o1'a descri to., 
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Ta.bela 2 � 

Assimetr,ia 

,., 0,43().344 

0,47681 

,.. 1,00 

0,50 

.., 0,002114 

0,50 

4,00 0,47681 

- 0,25
0,0235.39 

- 0,25.
- 0,002114

0,125 

3,625 0,010913 

... 0,0625 

0,004452 

- 0,0625

3,50 .. 0,002114 

·0,03125

3,53125 0�001182 

,.. 0,015625 

3,515625 - 0,000462

o,0078125 
0,00036 

- 0,00390625

3,5195.31 .. 0,00005 
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,. , 
A assim9t»ia. oalcula�a com o primeiro i3.C.l?9s·cimo ( e. = 1) atribuido 

, 
aos dados fo:. negativa, com um valor absoluto de 0,436344 , que sub�raido d9 AL, 
çontinua a dar em valor absoluto 0,436344 , sendo portanto, maior qu9 0,0001 • 
Logo a. ser;. atunentado de duas ·unidad9s, passando a se:r 0. = 3 corno mostra a pri 

# N 

me.:ira colLma de, Tabela 2 , e nova assimetria e oalcu.lada. Como a assimetria nao 
mudou de sinal, o. foi novamente aumentado de dua.s unidades, passando ao valDr $ 
e a nova assi..1119tria a 0,132189 • Tendo a assimetria mudado de sinal a, sofrera 

um acrJscimo 11,ega·Úvo cor.r9spondente � m9tade do àcr�scimo anterior, ou seja --1 ,
,. 

logo o seu val'.)r passara a ser a. = 4 e outra vez calculamos a assimetria. · IJ9s-

sa forma vamos prosseguindo o processo até 
 

encontrar.mos. uma assi:met.t'ia que, em  va-,
lor absoluto, S9ja menor ou igual ao erro 0,0001 ,·valor êste encontrado par,a
a.=;· 3,519531 ou o.= 3,52 ., quando a ass:ilnstria í'oi de .. 0,00005, coma nos mos
tra a Tabela 2 �

. 
.., ... 

Va:r1a9ao üos valores de a. e da a.ssim9tria. na transformação logari tm:;i._· 
ca .AL = o

,,
8 ERRO= 0,005 • 

... 

, Valorss de ci Acreséimos ASSI > 0,8 .ASBI < 0,,8 

1,00 0,8242 

o,,so 0,7619 

0,10 

0,90 o,7945 

1,00 
- 0,0.5

0195 

0,90 . º·' 7945 
0,. 025 

0,925 0
.,
.8022, 

� assimetr:i;a calc_Lllada para a. = 1 foi de 0,8242 valor êste maior· 
que 0,8 , · portanto a difex·ença entr9 o valox- absolu'Go da ass:ilnetria e AL = o,,8 � 
, em valor abs::ü:uto ) maior que o ê°i"'l�o 0,005 •. Logo a S9..t'� dimlnuido de 0,2 
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� 
unidadss, passando a a =.0,8 e nova assimetria e calculada. Como a assi1n9tria 

,. ,. ... 
calculaçta foi m9hor que 0>8 , a. sofr9ra um acrescimo positivo correspondente a m� 
tad9 do acr:sc:i.ri10 anterior, ou seja, 0,1 , logo o seu valor se:rá a = 0,9 e ou
tra vez calculron::>s a assim9tria. Tendo a assimetria permanecid'.:l menor qusi 0,8 , 
a. sofre!J. um n::>vo acr;,scimo igual ao anterior1 passando então a mn valor igual a
1,0 com L111la assimetria ds 0,8242 • Uma vez que a assimetria f::>i maior que 0,8

I J!t ' , • , 

a .tera uma acresc:imo negativo de valor igual: a metade do .acresc2mo preced2.n·G'.'i�1 ou
seja - 0,05 , o que levar� a a LUi1 v1üor igual a 0,95 e nnval.'nente calculam::is a

,
assim9tria. Assira continuarn.os o p.l:'ocesso ate encontrarmos LUila assimetria qL1'.?. ss-

ja igual a o,G com um ;rro de + 0,005 , valor ;ste encontrado para a = 0,925,

quando a asSÍlil9tria foi ds 0,8022 1 como se pode ver na Tab9la 3 •
# ' - � 

D:?.t?.rminada a assimetria passamos ao calculo da cL1rtoss, erros l)adroes 
dos coeficientes de assimstria e curtose, os valÔres de .t, para t':'starm.os ;st-e.s 

N • N 

coeficientes, D desvio padrao e o· coef.j.ciente de variaçao dos dados transformados,
, 

. segundo os m?-t::>dos anter1onn9nte apresentados. 
Confo�e NEY(:.AN e SCOTT (1960) quando s'.?. procede a uma transforrnaçáo 

# , N # 

de Val:'iaveis para normalizar distribui90?-s ass:i.me·tricasj e se �)retende voltar aos 
dados originais, mediante transformações inversas, a m;dia dos dados assim obtidos 
é uma estimativa tendenciosa da m�dia populacional. 

r.ual ser� então, o fator de correção para eliminar esta tendência? 
Seja 

E_= L (x + a) 
, 

,, ÍI • " • uma variavel qne se distribui normalmente com media µ, e var1anc1a 
?or definição de logaritmo ?odemos escreverg 

Q'.)1110 � e a 

• 
• • 

,. sao constantes,temos: 

x = f(f). 

... a. 

D9s9nvolvendo-se esta funçio, segundo a s;rie de Taylor, temos: 

X = f ( t_ ) = f (µ) + €-µ 
•--·-"- fS (p.) + f" (µ) + 

l l 2 l 

( f_ - IJ).3 
+· ---·- .f 111 ('.

-1.,) + •• •

3 S 
, . , . Aplicando-se a esperança mate.mat:i.ca a esta serie. para determina.r:c11os a 

., 
msidia vsrdad9i:;,-a correspondente a µ, , obtemosg 



- 23 -

X = E [ f ( t.)] = f (p.) +. E [ { <:_ • :1) J E [ (t- - :1.) 2 ] 
fll (p.) 

f l (1.i) + --·--·":'"'·--•----·*•--'•- + •• •
2 l 

vem; 

Se'.be;,10s queg 
f ( é ) =i • _,,.

(µ) = p... • J. 9 

i' 1 (E.) =·J. •
fl ( f.L)

IJ, 
• = 91 

fll ( E. ) F • f!I (µ) ePJ= e
'--' • • = 

([ ) e. 

(µ) = eP·fill = 9
1... • fll f • . 

fiv 
(f ) = i- • :f-V 

(µ) = 9·f.t• • 
• • • . . o 

Nestas condigÕes, temos: 

15 ó6 

. . . )2 l 4 l 6 l 
ó2 ó4 ó6

9 = 9/.t ( l + ---..,- + �----· + ------ + • • • ) 
2

1 
2 l . 2

2 
2 l 2

3 
3 1 

ro 
Q = 9 1-L t�O 

Com) 
t 

X 

t J 

1), = '2 
l-14 =

• 

• • • 

o • 



? 
e ~ {1) 

P�r outro lado, a m�dia estirnada dos dados transfo�nados apresenta uma 
2

... " ,. 
�istribuiçao n-:>l"'T11al de media µ e variancia N.. .

E 

E 

C::,m 1�aci ocini o an;logo, t91nos 

[f ([)] 

[ f <E)] 

[ f (Ê)] 

r (µ) = f. ( E ) 

f-V (µ) 15 d
6 

+ --·�·:··-- • ·-·•----·- + •••
6 ! . N3 

11, 
= ?.' + 

d2 ó4 ó6 
!J, 

�1 + ---+ o) = 9� -·-'"-+ --.::....;-+ • • 
2 N 8 N2 48 N3

02 ó4 ó6 

t: 9µ ( 1 + _, _ _.., ..,.,.�� + -�-·---·- + --.--• .... ····-· + 
. 21 1 l Nl 22 2 l N2 · 2

3 3 1 n3 

2t 
ro 

1.1 

t�o 
= 9 t 

2t t ! Nt 

ó2 

IJ. = e· • 8. 2 N

.  • o  ) 

(2)



Dividindo (1) por (2) , 

Q 
-- = 

[r(t)] 

G = E [r (t) J •

d
2 

[ -

2 
e = e .. e .. 

e
t ro. 1 

ª = t�O 
-

t 1 

temosi 
d

2 

-

al-" .. e 2 

.,.,..,,..,.,__,. _____ e 2 

e 

c,2 
-·

e.l· • e 2 N

·ci

2 • 

N ... 1 
------•-Ili<-. 

N 

s 2 t

• -�-

2
t 

N .. 1 

N 

N - 1 t 
(-·--) 
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N - l 

N 

Por·l;anto, coin a .transformação logar:Ítmica, a tendência da estinia-t;iva 
e multiplicativa. 

,( 
A \.. 
9 = e • f

e 

92_ t 
-·;t--

N ... 1 t 
(- ·-) 

N 

,. 

Dessa forma, :multiplicando•se- a estimativa da media dos dados origi-

nais, obtida com a · trarisfol:'l:nação inversa
 

pelo fator de corr·21ção · f e , diminuímos-
a sua tendenciosidade. 

, 
Os inverv.alos de confiança para a media :toram calctüados segundo os 

met od os e ornuns, anteriormente citados. 

3 • .3. 2 ... Q;i.,.ªgL8fils • .JJe _b). ocos

Ve-ja Apêndice - Quadr� V 
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, , 

A eb.trada de dados neste programa e feita por meio de cartões e tambem 
pelo teclado do cons,ole, obed9cendo-s9 aos formatos especificados na declaração 
READ • 

N J> ; 
No prim9iro cartao perfura.nos N que e o nume�o d9 dados; L que P.Q 

der;, ser 1 1 2 , e ou 4 , conforme s9 9retendai 1 transfor.n1ação logar:Ítmica7 ; 
õ 

N N 2 - transr ormaçao raiz quadrada ; 3 "' transformaçao inversa da raiz ; 4 .,. trans-
N t , , formaçao reciiJroca do logaritmo , TESTT 'que e o valor de .t, dado em tabela., em 

"" , ,
funçao do num'21ro de graus de liberdade (N .. 1) , ao nivel de 95% de probabilida;.. 
de, AL que serve para o .contr;le de mt1dança de_ sinal e passagsm. por O,8 s o 
ERRO que é a precisão da assimetria podendo receber os valÔres 0,0001 e 0,001;. 

Os for.matos emprega.d os neste cartão foram: 

N I3 

L I.3 (.t)1 

TESTT F5.J 

AL FJ.1 

ERRO F6,.4 

Nos cartões seguintes perfuramos os dados de acÔrdo com o formato 
, 

' 
,.. F7 .4 ; . com 10 numeras por ca:rtao, 

Em determinada passagem á.o programa, fq,Z"' SS necessário a entrada. de.da-
dos atl"aves do 'l;eclado do console, a fim de continuar ou interr01npe1" o proceJ3s0. 
Se os dados em estudo conduzirem o programa a esta declaração READ, h� um régis-
tro ha impressox·a do console com os seguintes dizeres g 11 00NTINUAR - SIM·,. K = o.
NÃO , K = 111 e, em seguida, uma pausa no processamento. Dessa for.ma, ss qlJ.iser-

,.

mos continuar o processo registramos no teclado do console o numero zero. e S9 qui-
sermos interromp9-lo registramos o nt�mero 1 • Êstes dados são introduzidos rio 
programa no for.mato Il, que se acha especificado na·terceíra declax-ação READ do 
programa. 

Saida de dadosg 
--��-

. Os l"esultados saem atrav�s da impressora de console, de. acÔrdo com os 
format.os conste,ntes das declarações WRITE • Êstes for.matos foram: 



-a)

b) 

.. 2? -

; 

Dados transfopmados em logaritmo dscima'l. 
Media corl::'igida 
Desvio padrão 
Coeficiehte de variação 
Extremos de intervalo de confiança· 
Coeficientes de assimetria e. clll"tose 

, • 1' J' N 

AcrescJJi10 dado a- variav·:Ü para a t1•ansformaçao 
"' N 

Erro padrao da assimetria e da curtose 
.. 

Valores de 1 para testar a assimetria e a curtose 

V(I) Fll.,4 

coce Fl�e4 

IP Fl0.,4 

(N Fl0.2 

ESl e Eil FlO.L, 

ASSI e CURT El6.7 
ALFA E16.7 

EPA e EPC Fl0.4 

TA e TO Fl-0.4 

N9ste 1 programa usamos as seguintes dimensões 
Dados obse.l:'vados 
Dados transformados· 

para as vari�veis indexadas: 

X(57) 

V(57) 

Â ,.. 1- ' ., "' 

Este. nao e o dimensionamento maximo. do prog.l:'aml:l., portánto ele pode ser 
usado para um nÚmero de dados :maior, desde que· se verifique a sua capacfá.ade 
por ocasião _da compilação ou se proceda a uma melhor condensação do mesmo, pr.Q. 

,., � . curando tuna maior econmnia nas posiçoes da msmor1a. 
"' , N 

Este prograna tambsm foi processado em precisao simples. 

À > 

Este programa foi desenvolvido em linguagem FORTRAN 1 permitindo a ana-

lise de regressão polinomial 1 conduzida at� o 4� grau.  Êls nos fornece a análise 

de • var1anc1a, as msdias das variáveis � e l. e a soma ds l.. Nos casos em que
h�uver r9gressão significativ.a, êle trunb�m nos dará os valÔr9s calculados d<?.  yi ,

sua somas os coeficientes de regressão. 
O iJJ:•ograma foi elaborado em função dos m�todos comL1ns empregados na a

nálise de r9gr9ssão polinomial, como rscomsinda P_Il-1ENTEL. GOMES (1966) para a anál,i 
se de dados onde não h; p'ossibilidade de repetição. 

Dessa for.ma, temosg 
a) Graus de liberdade -

Para o t' numero de graus de 
Num2-ro de graus de• liberdade 

; 

Numero de graus de liberdade 
> 

Numero de graus de liberdade 

liberdade, usamos as seguint9s notaçÕesz 
total = N 

,., 

para a regressao = 11 

para o residuo = N-11-1 •
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Onde& 
,. 
e o numero de dados.
,. .; !'  ... LL 9 D n1,.,m1ero de n1ve1s de r9gressao.

b) Somre de quadcrados -

onde� 

,.  
Para o calculo das somas de quadrados, empregamos as for.mulas:

N 2

(i�l Cli 
O yi) 

SQR. Lin9ar = ----·-·-·----

SQR. 

o SQR. 4. 

K ·
1 

K3 

N 2 
(i�l 04i • yi) 

Grau == --···-�"- ---

K4 

SQe R9gressão == SQR. Linear + SQR. Quadr�tica + SQR. CÚbica + SQR. 4� Grau 

SQ. Total == Z Yi 
( L, y. )2

________ .:,];_ 

N. 

yi r9presenta os dados obs9rvados,
e,•· · t ·1· '· ·, 1º 2° · -:i º 4°. os coe11c1en es po 1nam1a1s cio • , • , J• e 

graus, 

K1 , K2 , K3 
, K 4 a s oma dos quadrados dos coefici9ht':'.s polinomiais.,

Os coeficientes polinomiais e a soma de seus quadra dos foram tirados 
da tabela de ��1DEnSON e HOUSilMAN (1942) • 



e) 

d) 

' , 
Quadrados medi os -
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Os quadrados m�dios para as .r9gressÕss lin9ar, quadr�tica, cÚbica 9 de 

4°
. 

N • • .. t· \ , d d d d grau sao iguais as respec ivas somas .e qua ra os tuna vez que ca a re-
N , J> 

gressao perde apenas um grall de liberdade. O quadrado medio para o res!, 
. , , , 
duo e o quociente entre a soma de quadrados do resíduo e o respectivo nu-
mero de graus de lib9rdàde.

... , 

Valores de F -

Forrun deter.minados pelo quociente entre os quadrados m:.dios das regre_g 
N , .  , soes e o quadrado medio do residuo. 

) e ,.. . t ,., 
e oer1c1en es de regressao ... 

N o D o � Os coeficientes de regressao do 1. , 2. , 3. e 4• graus foralll 
N 

itli ºli 
• 

yi 
Rl 

=

K 
1

N 
� �i 

•
yi i=l 

R = --

2 
K2 

N.
2!1 ªJi

. 

yi 1= 

R3 = __ .. ,,a.. ......... _-...,.....,...._ 

K3 

N 
. í:: c4i 

• 
yi i=l 

R4 = -..... ____

K4 

f) PolinÔ.mi os -
� � 

Os polinornios foram determinados pelas expressoes� 

. p = 
l q

.,.---

12 



onde& 

onde� 

p4 = p
4
1

- .30 -

, 
indica o nllI!le.ro de
ra 1910, x1 = 1

anos decorridos a pe.rtir do inicial, ou S9Ja, pa:= 

; para 1911, x2 = 2 ; etc.

X.
,
e

1 
, 

s. e

, 
a m=1dia da 

"' 
ssiquencia , . numerica.

a diferença entre dois f • n:i.veis 

g) Equação de regressão -

anterior.mente explicadaº 

sucessivos de X.

Os valÔres calculados foram estima.dos pela equação: 

�"' = r. 

- , 'a· Y e� me ia dos dados observados.
são constantes tiradas da tabela de ANDERSON e HAUS]lll.AN 

(1942) • 

- A "' • Veja pend1ce

3.4.3 � PJ:.:Rg� 

Veja Apêndice 

Quadro VII. 

Quadro VIII. 

... ,,, ' ' ,,. Ntun cartao perfru�amos os nU111eros correspondentes as notaçoes _ N, LL e
- -

EFE -de aoordo com os fon11atos especificados na primeira declaraçao READ. N que s� 
,· " 

ra perfurado, no formato 13 representa o numero de dados observados ; LL , tam -
., � ,.., 

bem no for.mato IJ indica o numero de graus de regressao e EFE, no fonnato
F5o3 , ;· o va\01 .. encontrado na tabela ds F em_função do nÚmero de graus de lib9.r
dade· da r9grassão (linear, quadrática, c�bica ou de 4? grau) e o nmnero d8 graus

" , 
de liberdade do .residuo, ao nivel de 5% de probabilidade. 

Nos cartões segu:i.ntes perfura.mos os dados observados de acÔrdo cEJm o 

formato indicado na segunda deciaração READ do progra1nao Êste .formato foi o 
> - ,. 

F?./4, com 10 nu.meros por cartao, para os dados .transformados 8 o F?.1 tambem com 
'JI ~ 

10 nt1J:T1aros por cartao pa.t'a os dados originais. 
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Tenninada a p'9rfuração dos.dados, utilizaremos 4 cartões ond'9 serão 
perfurados, pela ordem os val�res C(l) .e OM(l) , 0(2) e OM(2) , C(3) e OM(J) , 
0(4) e OM(4) , qLi.s correspondem respectivamente, �s somàs dos quadrados dos coe-
ficientes dos polinômios, indicados l)Ol" K1 , K2- , K

?. 
e K4 e 

� 
J 

, 

aos numeros constag
tes das tabelas dos polinomios M1, M2 1 M3 e M4 •

A A N 

Estes valor9s sao perfurados segundo os formatos constantes da terc31 
ra declaração PJGAD do programai o� sjeag

0(1) e OM(l) F7.1 9 F4.l 
C( 2) e OM(2) FlO.l e F4.l 
0(3) e OM(.3) Fl0.4 e F8.5 

C(4) e OM(4) FlJol e F8.5 
.. 

Eàn seguida, entramos com os coeficientes do polinomio, representados 
no programa por CP(l) , CP(2) , CP(.3) e CP(4) , p erfurando em cada cartão os 0;1 

,. ; D ficientes linear, quadratico, cubico e de 4. grau, no formato. F9.l, como mostra· 
a 4� declaração READ do programa. Terminado um cartão passamos ao seguint9 e""a§ 

,. 
sim procedemos ate complstarmos todos os coeficient9s. 

; 

3.4.5 - §§l._�qa.�e cl��� 

Os resultados são fornecidos atrav;s da impressora cl.o console, no for• 
mato especificado nas declarações WRITE do programa. IniciaJ:n1ente ;le nos d; o. 

· � � I A 

quadro completo da analise de variancia, as medias de X e Y e a sOln.a dos valo -
res observados,. Quando houver qualquer regressão significativa, sair;, em segui; 
da, os valÔres de Yi estim.ados pela equação de r3g.ressâo; a soma dêstes valÔres 
e os coeficientes de .regressão para posterior composição da equação. 

# 

Numero de graUs de liberdade 
Somas de quadrados 

, .Quadrados  medios
F calculado 

,. 
1'fodias de X e de Y 
Soma dos valÔres observàdos 
ValÔres sstbmdos pela-equação 

Soma dos valÔres estimados 
Coeficientes de regressão 

E14.8 
F?.4 

Fl0.4 
EJ.4.8 
F8.2 
El4.8 
El7.10 

Os formatos de saída empregados foramg 
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· 3._4.6 - Jleê..,�n:,çÕes do p.t.9gr�

a) Fqrro11 usadas as seguintes dimensões no processamento do prograI11a:
"' 

Val�res observados 

Soma de produtos dos dados pelos coeficientes do 

polinÔmio 

Sorna dos quadrados dos coeficientes pnlinmais 
.. 

Valores das constantes M1 , M2 , M3 e M 4 tira ...

das da tabela de pnlinÔmios 

Coeficientes do polinômio 

,coeficientes de regressão 

Soma de quadrados da regressão 
,. 

Valores de F 

Polinômios dados em tabela 

ValÔres estimados 

b) O prograllla foi processado em precisão expandida. Êle
. .. 

para mn mai�r numero de dados, desde que se teste a sua

compilação ou se faça uma melhor .condensação do mesmo.

Y(57) 

SPR(4) 

c(4) 

OM(4) 

CP(4) 

R:(4) 

SQR(l,.) 

F(4) 

p(4) 

W(57) 
, 

podera ser usado 

capacidade na 
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 
__ _..._.__� ... ,,...,. ... ...-............ _,..,,,, __

"" " " 
A distribuigao das chuvas durante o ano e de maior :i.mportancia para a 

agricultura do qu9 o conhecir�9nto da altura pluviométrica anual. A pr-ecipitação 
.. \ 

média anúal de Belo Horizont9 � de 1.509,0mm, com 89,72% da precipitação na 
estação chuvosa, de outubro a março. 

O Quadro 3 nos mostra os resultados da distribltição das chuvas em 

Belo Horizonte , durante 57 anos, de janeirp a dezembro, nas estações sêca e 9Im
vosa e o total anual. Êle nos apresenta -as precipi taçÕes m�dias mensal e diária 
em mm, e as porcentagens da precipitação anual. Observa

8
se que os meses mais 

chuvosos, são dezembro, janeiro· a novembro com alturas pluviom;.tricas de 324,6 , 
306,0 e 22218 mm .. Os m9ses mais secos são julho, junho e agÔsto com 8,7 , 10,0 

' ., li 
' ,.,, 

e 13 1 0 mm de chuva. Quanto a media diaria os meses mais chuvosos sao dezembro, · 
'jan9iro e fevereiro com 10, 5 , 9, 9 e 7, 5 lllin , .enquanto que os menos chuvosos"' COQ 

A ' 1' , I' 

tint1am a ser julho, junho e agosto, com 0,2 , 0,3 é 0,4 mm. Quanto a media dia-
.ria observamos que fev9reiro passou a ocupar o lugar de novembro. Isto realmente 

. ,. � 

se verifica, pois fevereiro e mais pluvioso do que novembro e a sua media ;aensà,l
-' A • • , ' . . menor e t:lllla cons2-quenc1a de ter menos dias do que novembro. Quanto a porcentagélll 

da pr9cipitação total anual, podemos obssrvar que 89 1 72% caem na estação chuvosa
de outubro a março, 21,51% ocorrem em dezembro e 20,28% em jane'iro.· Aproxim§: 
damente, 70% da. precipi,Gação total anual se verifica: nos mes9s de novembro e fe ... 
vereiro. 

· A representação gr�ica das chuvas ocorridas em Belo Horizonte, em 57
"

anos, nos diversos periodos 
 

estudados pode ser vista nas histograinas das figuras 
1 a 15. 

Pela observação dos histogramas das dist:ribuiçÕ'3s1 v;:1mos que nos meses 
em que· a p.rec1p1 • • , taçN 

ao e 
, 

'baixa, a distribuiçaoN 

e/1 

irr.egular,. mostrando ·llllla ass:i..rnetrio 
positiva. Qlw.nto menor a p.recipi tação mensal mais. acentuada ; a assimetria. As .. 
�im a assimetria vai alllllentando ; medida que o mês se torna mais sêca·, chegando �s.
curvas em ,J invertido nos meses de maio a agÔsto, quando as precipi taçÕes são muj
to baixas, havendo mesmo ausência de precipitação. E!m agÔsto, por exemplo,_ eJ11 5'7 
anos, houve .30 anos de precipitação. nnla. Por outro lado, nos meses ou periodos
em que a precipitação; mais acentuada os histogramas vão se tornando mais r3gula� 

> 

res, aproximandoí"se cada vez mais da simetria tipica da curva normal. Quanto 
maior a precipi taçáo ·mais sim;trica � a distribuição. 
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; 

Quadro .3 - R9sultados das precipitações de Belo Horízonte .. MG , ho período 

Meses 

Janeiro 

Fevereiro

Març o 

Abril 

Maio 

Junho 

Julho 

.il .. gosto 

Set91Tlbro 

Outubro 

lífovembro 

Dezembro 

� A 

. :.�poca seca 
; 

Epoca chL1vosa 

Anual 

de 1910 a 1966 . 

306,0 

210,2 

165,4 

66,5 

21,4 

10,0 

8,7 

 13,0 

35,5 

12/4,,9 

222,s 

324,6 

155,1 

1.353,9 

Porcentagem da Pr9-
cipi tação Anual 

. ,. , 
Media Diaria 

(mm) 
------�•·•--� .... --_,.,... ... ____

20,28 9,9 

13,93 7,5 

10,96 5,3 

4,41 2,2 

1,42 0,7 

o,66 0,3 

o,57 0,2

o 86
, O,L� 

2,.36 1,2 

8,28 3,9 

J./4,, 76 7,4 

21,51 10,5 

10,28 1,.3 

89,72  5,5

100,00 4,l 
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G.-1:tuvas e.m nu.li.metros 
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A variabilidad9 da pr9cipitação e os resultados do t-sste de normalida
de, feito s.trav;s da prova d9 X 

2 
1 são 

moe os desvios padrões, o ooeficiente de 
f · " · ' t t , · t · d O 1 1.canc1a ss'l;a ·1s G1.ca aos n1ve1s e , . 

. , 

pectivos num'2lros de graus de liberdaél:='l. 

apresentados no Quadro 4.
. ... 1 v2variaçao e ova or de A 

e 1,0% de probabilidade, ·bem 

Quadro 4 • Variabilidade das chuvas e prova de ,,{ 2 •

A 

Nele mostra-
com- sua signi 

como os res -

-�-----.,., .. - _____ ,s,:t ______ _,, ___ , ______ ,. __ 

Meses 
Dasvio Padrão 

(mm) 

Co9ficiente 
de Variação 

(%) 

)(2 
Numero de 
Graus de 
Liberdade 

........ -__..,, .... ,,,.,,. ____ ·----

Janeiro 163,8 
Fevereiro 114,7 
Março 90,4 
Abril 51,0 

Maio 23,5 

Junho 14,2 
Julho 16,4 

... 
Agosto 21,0 

Setembro 33,6 

Outubro 62,5 
Novembro 87,2 
Dezembro 119.,0 

, A 

Epoca seca 82,3 

Epoca chuvosa 315,5 

.Anual 331,2 

➔tir. 1, O% de probabilidade

53,52 4,78 8 

54,54 4,48 8 

54,69 6,85 8 

76,75 22, 70 ➔HE- 7
109,90 57 88 ,,_,.,,_, .' I\'�' 6 

11�2,33 44,82 ➔HH� 6 

189,57 66,69 1HH� 6 
161,60 108', 90 �i-::-:� 6 

94,49 9,13 7 
50,07 14,92 8 

39,15 8,86 8 

36,65 9,92 9 

53,05 11,00 8 

23,30 2,74 9 

21,94 2,64 9 

➔H�* 0
1 1% d9 probabilidade

A precipitação anual varia grandernent9 de ano para ano por muitas cau-
sas que af9taro. o clima prevalecente. 

,V , "' ,. 

Esta variaçao e de grande :irn.portancia ecoh..Q_ 
mica p.:rincipalr,1ente nas regiões de chL1vas escassas, pois o progresso da agricultu
ré:!- est� na dependência direta das p.r9cipita0Ões. Os desvios padrões encontrados 
são maiores nos m9ses mais chuvosos. Para se medir a variabilidade das chlJ.Vas o 
coeficiente de variação é melhor que o desvio padrão porque 9le elimina o efeito 



da magnituds da m�dia. Assim êla retrata melhor a. dispersão, pois seu valor;, 
. 

, 

maior nos meses s9cos onde a precipitação tende a ser mais ve.riav9L 
Os dados apresentados nos hwmn .a dizer que, em geral1 na região .,9stu.

dada, quanto ri1enor a precipi taçíio mensal, mais slsvado � o coeficiente de variação 
"

e, conssquent,?.lll9Ute, maior variabilidad9 existe nas alturas pluviometricas 1119nsais 0 

Êst9s resul'tados concordam com os val;.res encont;t."'ados por P011PEU :MEMÓRIA (1955.b) 
em Nova Lima e Viçosa. 

riodos 
Como v:imos anteriormente a distribuiçãci das chuvas nos difer9ntss ps -.·' 

, li � .. , 

e ass1metr1ca nos m'?-ses secos 9 t�ende a ser simetrica nos meses mais chL1vo-
sos. As "1 anaJ..1sss • es t a t f .1.-'I 1sw.cas mais • comuns .... sao ""' propriamente aplicaveis , .. somente a 
dados que se aproximam da distribuição normal. Elas não devem ser usadas o�de a 
distribuição aprssenta apreci�vel assimetria, e, particularmente, não se aplicam 
;s distribuições altamente assim;tricas como são os dados de chuva nos meses s9-

cos.. Para medir o afastamento da lei de probabilidade normal usamos o tsste de· 
normalidade, cujos .resultados apresentados no Quadro /4, , nos mostram que nos me

ses de abril a agÔsto (meses secos) o valor de X. 2 foi significativo aos nivéis
,.

de 01 1% s 11:0% d9 probabilidade. Esta significancia nos leva a afirmar que n9.ê, 
tes meses os dados não se ajustam�. uma curva normal. 

, , 
No Quadro 5 .apresentamos -as medias e os inte.rvalos de confiança da mJ

" 

dia; ao nível de 95% de probabilidade, inclusive para os meses secos (abril a agÔ� 
to) onde as dist.i:'ibuiçÕes são fort2m3nte assim;,tricas., não se i-ecomendando assim , 
a estimativa de tais interYalos. 

Os intervalos de confiança para a m:aia da população apresentados no 
Quadro 5 of 

" • nos mostram que existe 95% de probabilidade de que eles incluam a verda-
" " 

deira media das chuvas ocorridas nos 57 anos observados. E interessante salisn -
.1/V A 

tar que nos m9ses de outubro a março, nas estaçoes seca e chuvosa e no total .anual 
' 

os intervalos foram razoavelmente precisos, apres9ntando um compr:i.mento menor do 
" ,. ... 

que 20 a 30% da media. Nos meses de abril a a.gosto, onde os dados nao se ajust_g 
.. ,.., 2 ". 

ram a distribuiçao normal, pela prova de X 1 estes int,ervalos forron bem maiores 
com a;inplitude superior a 30% da m;dia. Em setembro o comprimento do interval0 

� . , . tronbem ultrapassou 30% çla me.dia. Em julho o comprimento do intervalo foi maior 
do .que 100% da m�dia. Portanto, para os meses de assimetria muito pronunciada 
os intsrvalos de confiança perdem bastante a sua precisão 9 isto se deve ao ca
r�ter assim�trico da distribuição, que faz com que a m;dia perca a sua representa� 
ti vidade como medida de tendência central. 

~fiança., da maneira com que a emprega1nos, nao 
nol:'Illalidade� 

, 
Apropria teoria do intervalo de con-
,. , 
e aplicavel a dados que se afastron da 

... 51 ... 
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Quadro 5 - 1:edias e intervalos de confiança para as chuvas m'.'ldias d?. Belo Hori-

Messis 

Janeiro 
Fevereiro 
Março 
Abril 
Maio 
Junho 
Julho 

.. 

Agos·bo 
Sete111bro 
Outubro 
Novembro 
Deze.mbro 

Est. seca 

zonte (1910- 1966) , estando· incluídos os meses seeos de forte assi
metria (abril a agÔsto) • 

, 

Media (nnn) 

306,0 

210,2 
165,4 
66,5 
21,4 
10,0 

8,7 
13,0 
35,5 

124,9 
222,8 

324,6 

Intervalos  de   confiança 

262,5 , m 
179,8 < m 
141,4 < m 

52,9 < m 
1512 <: m 
6,2 < m 
4,3 <::,. m 
7,4 ,ç_- m 

26,6 , m 
108,3 <: m 
199,6 � m 
293,0 <: m 

< 349,4 
< 240,6 

<:   189,4
<: 80,0 

ç 27,7 

<: 13.,7 
< 13,0 
<: 18,6 

<. 44,5 
<-.. 141,4 
< 245,9 
< 356,2 

133,3 s:::::: m , 177,0 
Est. chuvosa 

155,1 
1 • .353,9 1.270,2 , m < 1.437,s 

Anual 1 .. 421,1 , m ç: 1.596,9 

Os coeficientes de assimetria e curtose constam do Quadro 6 no qual iQ 
clubnos os resultados da prova de i, aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, com 

" " "' infinitos graus de liberdade, para julgarmos a significancia estatística destss CD§. 

ficientes e verificarmos S9 ;les podem ot.1 não ser9m considerados iguais a zero., 
Êstes coeficient,es apresentaram resultados mais elevados nos meses da estagio s;ca, 
onde as precipitaçÕ,es são mais e.scassas. Nos meses em que as precipit,açÕ'.�;s são . 
mais elevadas, ;,stes coeficientes foram baixos, não atingindo ta:mb� a signific�n
cia estatistica1 como se pode ver nos meses de dezembro a fevereiro, estações sêca 
e chuvosa e total anual. Nos meses de março, maio a setembro, os coeficientes f.Q, 

' raln altos e estatisticamente significativos, o- qt.1e comprova a presença de mna assi 
metr:i.à e uma curtose positivas. h I 

Em t.ermos clirnatologicos lmla assimetria positiva 
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Quadro 6 - Coeficientes de assimetria e curtose e prova de t para as chuvas 
de Belo Horizonte (1910 • 1966) • 

. M9S9S Coeficiente de 
.Assimetria 

--·--,,_ ...... ._,_ _ _,�.-

Janeiro 
Fever9i:ro 
Março 
Abril 
Maio 
Junho 
Julho 

,.

Agosto 
Setembro 
Outubro 
Novembro 
Dezembro 

Est. seca 
Est. chuvosa 

0,1684 
0,1114 
0,8683 
1,Q683 
1,3225 
2,4537 
2,3770 
1,5735 
1,4728 
o,6942 
0,6636 
0,3243 

0,5003 
... 0,0874 

Anual - 0 1894

➔:-

1

5J& de probabilidade  

Coeficiente 
de Curtose 

o,8573 
- o,7789

l.;2711 
0,5772 
1,3560 
6,5128 
4,9421 
1,.3563 
3,5345 
1,0381 
0,2665 

- 0,3776

... 0,2863 
.. 0,2179 

0,6308 

VàlÔ.res de .!: 

Assimetria 

0,532 
0,352 
2,744 füí-

J,J77 ,H�

4,180 -)Hé 

7, 757 -::--::-
7,514 18'" 

4 974 füC 

' 
. '" I\. 

4,656 ➔�é

2,194 -::-
2,098 -l(-

1,025 

1,581 

- ü,276

... o,599 

Cu:rtose 

1,375 
- 1,249

2,039 1}

0,926
2,176 �é 

10 7451 -:é-)é 

7,931 ➔H�

2,176 .,:, 
5,672 ➔H{-

1,666 
0,427 

- 0,606

.. 0,459 
... 0,349 

1,012 

➔PA- 1% de probabilidade

indica que l19stes meses as precipi taçÕ9s baixas são mais frequentes do qlJ.3 as 

precipi taçÕes moderadas. Uma curtose positiva mostra tuna maior conc9ntração de 
valôres prÓximos do centro� ou seja urna maior frequ.�ncia de chuvas nas 

vizinhanças da média mensal. Em abril, outubro e novembro, verificamos apenas 
uma assir11etria Positiva e significativa, não ficando estabelecida a presença da 
curtos·e  . Par.a o total anual obs3:rvamos urna assimetria mgati va e uma curto se 
positiva que nã.o foram comprovadas estatisticam?nte. Uma assimetria negativa 
nos suge:re que os anos mui to secos e os moderadamente, chuvosos s�o mais frequentes 

do que os anos muito chuvosos e moderadamente secos. Os resultados encontrados 
para os coeficien-tes de assimetria e cu:rtose concordam com o teste de nonnalidade 
anteriorment9 comehtado, excetuando os meses de março, setemb1�0, outubro e 
nqvemb.ro, cuja hipotese de 
norrn.alidade :foi aceita pela prova de )(2 e rejeitada pela significancia da assi- 

met,.�ia, da Cfü:tose ou de ambas. 
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Para os meses 9ll'l. que a normalidade dos dados não foi comprovada pela 
prova de x.

2 ou pelos coeficientes de assilfietria e curtose1 confome a metoclolo-
, ,, , 

gia exposta nos 
 

itens 3.1.1 e ,3.2.l , procedemos ai? analises 9statisticas com . os 
dados transformados. As precipitaçÕsis m�d;ias originais e corrigidas, os valores 

N , 

da constante o. usada. para a transformaçao dos dados e calculada seguindo metodo 
apresentado em 3 • .3 .. 1 , as :µi�dias di�ias e as porcentagens da precipita_ç ão am1al 
encontram-se no Quadro 7. 

Quadrei 7 .. Resultados das precipi taçÕes originais e eor.rigidas pela .transforma-

ção log (x + a) , em Belo Horizonte (1910- 1966) • 

---------·-

Meses 
,. 

Valores 
a 

-� .... --�•·+ -

de � 

(mm)Media 

--�--*------� _.,,_...,..._ .... 

Janeiro * 306,0.

.J'evereiro * 210,2

Março 135,50 155
1
1

Abril 17,55 55,4 
Maio 4,26 13,$ 
Junho 4,66 6,7 

Julho 0,92 2,9 
. ,. Agosto 2,69 5,4 

Setembro 127,00 .33,1 
Outubro 162,62 119·,6 
Novembro 77,50 213,0 

Dezembro * 324,6 

Anual �,<- 1.445,s 
--...----.... ··------- ---

------------·-· 

Porcentagem da Pr� 
oipita_ção Anual

....-.....-----.---

21,16 

14,54 

10,73 

3,83 

·0,95

0,46

0,20

0,.37

2,29

8,. 27

14,74 
22,46 

100,00 
-

;, ;, 

Media Dia.ria 
(mm) 

9,87 

7,51 
5,00 
1,85 
0,44 
0,22 

0,09 

0,17 

1,10 
3,86 

7,10 
10,47 

3,96 

11- Não foi feita a transformação dos dados, por ser desnecess�l:'ia
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Os resultados encontrados não alteram a interpretação anterio,rmente a-
IV , A > 

presentada, apenas mostra.111 as precipi taçoes medias com valores menores que as m9 -
dias dos dados não transformados. Como os dados transformados ap,roximan1-se agora 
da normalidade a média torna-se mais representativa do que a anterior .? 

quando 
distribuições eram assim;,tricas. Empregando-se a transfonnação logaritmica 

, ,. , 
dia passa a ser geometrica, s,endo portanto� menor qus; a media ari·tmetica dos 
originais, colYJ.o se pode ver nos Quadros 3 e 7 • 

as 
a me-

dados 

Os mes9s mais qhuvosos continuam a ser dezgmb.ro, janeiro e novembro 
f ; ~ 

com 324,6 , 306,0 e 213,0 mil1metros de chuva e os mais secos tambem sao jg 
... 

lho, agosto e jnnho agora com 2,9 , · 5,4 e 617 mm • Quanto " a # m9dia di ,, a:ria  os 

· m-e s'3s mais chltvosos ainda são dezembro, janeiro 9 f9vereiro com os �egistros de ...

10,1,., 7 , 91 .87 e 7,51 mm , enquanto que os menos chuvosos 
,,, 

sao julho, 
 

agosto, e

junho, com 01 09 , 01 17 e 0,22 mm .. Em relação 1 porcentagem da precipitação
anual 91,90% da precipitação cai na estação chuvosa de outu.bro a ma:rço. ?,21 46%
da precipitação_ total anual ocorrem em dezembro, 21,16% em janeiro e aproximada;..
mente 73% nos meses de novembro a fevereiro.

Os histogramas representativos da distribuição de frequ�ncia dos dados 
transformados são apresentados nas figuras 16 a 24. 
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A 

� t . H 1 .  
1
t Compa1"ando-s9 sstss histogre.mas antss e apos a ransfor:maçao .ogari -

mica dos dados, �odemos v9rificar que a assimetria foi razo�velments corrigida, 
principaJ.m9nts nos meses de maiores pl"scipi taçÕes. 

A variabilidade dos dados depois de transforma.dos, expressa pslo des• 
vio padrão e coeficiente de variação constam do Quadro 8. 

Quadro 8 - Vàriabilidade dos ,dados transformados pela transfo.t".lllação 
log (x + a) º 

........,.._,.__ .... �_.. .. , __________...,  __ -----Desvio ·------Pad1•ão ----..... •-�- .... Coeficie_,,.......__,.._,,�-... nte--.. de -· . Variação -... ....._ .... -.... ·--
· Meses

Mat:ço

Abril 

Maio 

Jq.nho 

Jt1:lho 
... 

Agosto 

Setembro 

Outubro 

Novembro 
. ......,.__...,,.., -..... ---�--....,_. .. ..__ 

(mm) (%) 

0,1283 

0,2621 

0,4325 

0,3168 

n,6135 

0,5331 

0,0825 

o,09J.3 

0,1252 
-�------

35,55 

30,66 

121,19 

63,09 

3,,74 

3,81 

vê-s'2- pelos coeficientes de variação qLte a transformação empregada pr2,  
" ... 

poroionou l:lma ma.:i.o:r homogeneidade nos dados, pois em todos os periodos eles apre .. 
sentaram valores mais baixos que os da.dos originais. 
são mais baixos nos pieses mais chuvosos e mais elevados 
dados transforma.dos como nos não transfo.t".llla.dos. 

Os coeficientS\s de yariagão 
nos meses secos.li tanto nos 

· No Quadro 9 mostramos ás m;dias dos dados transformados com seus in
. tervalos de confiança, ao nival de 95% de probabilidade. 
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,# 

Quadro 9 - lledias e intervalos de confiança para as chuvas de Belo Horizonte,

Meses 

Março 

Abril 

Maio 

Junho 

Julho 

... 
Agosto 

Set9lnbro 

Outubro 

Novembro 

em 57 anos , ap;s a transformação log (x + a.) • 

; 

(mm)Media 
•-Y .. -...... 

155,1 

55,4 

13,8 

6,7 

2,9 

5,4 

33,l 

119,6 

213,0 

------· r--·•--·--

Intervalos de Confiança 
---

133,2 ç lil < 178,8 

44,6, :m < 68,1 

9,6 ,ç- m < 19,2 

4,7 -ç m < 9,1 

1,7 -ç m< 4,7 

3,1 ' m < 8,4 

25,2 °"m < 41,4 

104,0 <;:: m < 136,2 

191,6 ,- m ç: 236., 1 

.,_.., ___ ... 

-------- . ----

J; • "' • Os intervalos de confiança da media geometr1ca para os meses de abril 
; ; 

a s etembro j foram tambem grandes com comprimento superior a 30% da meq,ia. E:n 0.9; 
tubro, novembro e março êstes intervalos foram bem menores com uma amplitude T!19• 

n6r do que 30% da média. Observa-se que quanto lllal'lor a precipitação maior ;, a 

· variabilidade dos dados, o que ocasiona uma maior amplitude para o intervalo.

Dessa forma os intervalos vão se tornando mais amplos a medida qu0 aumenta a va. -

.riabilidade dos dados.
A Os coeficienteis de assimgtria e curtose e os valores da prova de .t_ 

estão apresentados no Quadro 10, no qual inclubnos o valor ds a, constante a• 
crescida aos dados para proceder a transformação. Nos meses de junho, julho, 
agÔsto e setembro o coeficiente de assimetria foi condL1zido at;, o valor 01 8 com 
um ê.rro de 0,005 e nos demais meses ;ste coeficiente foi leva.do até um valor 
menor do que 0

1
0001. 



... 67 .. 

Quad�o 10 - Co3ficientes de assimetria e curtose, prova de ! e valores de a 

B l . , ,.. p�a as chuvas. de e o Horizonte , apos a transfonn.açao 
log (x + a) • 

---·-.... _..,.,. __. _______ , ___ , ____ ............ ____ ,, __ ,._________ ,_, ... , --------·--""'--....... __ ._

Meses 
Coeficisntes 

..,._,,_ .... _ - .... -... 

Assimetria Curtose 

Prova de 11 Valores 
...,...,, __ ,,, ____ ........,.._._ ____

de Cl 
Assimetria CLtrtose 

--·--"---·----- -··-- ___ ,_........,,..,. ... __ . ..,...,.,,.. _____ .... ,., _____ ,. ___ __,_. ___ ,.. 

Março • 0,00000066 - 0,.0973 ... 0,0000021 - 0
.,
1561. 135,50 

Abril 0,000044 - o,654.3 0,0001 - 1,0499 17,55 

Maio 0,000021 1,.3466 0,000067 2,1610 4,26 

Junho 0,7971 - 0,0345 2,5198 - 0,0553 4,66 

Julho 0,8022 o,6921 2,5360 1,1106 0,92 
.. 

0,8036 .. 1,059L 2,5404 - 1,6996 2,69 .Agosto 

Setembro o,7988 o,6811 2,5251 1,0929 127,00 

Outubro .. 0,000061 0,1006 "0,0001 0,1614 162,62 

Novembro 0,000051 0,5182 0,0001 o,B.315 77,50 
.......... -.�--- -- -...... ------·---..,,,.--�

Comn os coeficientes de assimetria e curtose não fo1�am significativos? 

,
ao nivel de 1% de probabilidade com infinitos graus de liberdade, podemos dizer 
que, segundo o critério de F.i.sher, os dados se aproximam, da normalidade. Obser-

- , 
a. va-se· que, s;m gsral, os valores de o. s o maiores nos períodos mais chuvosos e m.ê_ 

nores nos meses de baixa precipitação. 
No· Quadro 11 mostramos os resultados da prova de 

formação logaritmica dos dados. 
Pelos resultados apresentados notamos que nos mes9s de março, abril , 

outubro e nover,,bro, em qt19 as precipi taçÕes m;dias são maiores e as variabilidades 
N � ;\, ., 

sao menores, ha tuna concordancia. nos dois criterios para julgar o afastamento da 
normalidade. Por outro ladoj 

nos meses mais secos, verifica-se uma discnrdância, 
pois os dados são considerados normais segundo o critério deF.i.sher e afastam da 

normalidade quando submetidos � prova de ;r, 2 •
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Quadro 11 .. Prova de )::_ 2
>

para as chuvas de Belo Horizon·i;s , ap 
 

os transfo.rn1a• 

ção log (:x + a.) • 

___ ...... ., ..,.. .. ...,_, ___________ -------·"·------------,:--·-... --,. � ...... 

Mesis 

Março 

Abril 

Maio 

Junho 

Julho 

Setembro 

Outubro 

Nov$mbro 

2 
X. 

9,37 

6,91 

11,30 *

5,91 

4,32 

*·)!' 5% de probabiiidade ·

4.4.1 ..  Hes�s_s�_jªn�ro e fe�srei.ro 

. , ' Nl.llllero d e Graus 
de Lib9rdade 

9 

9 

6 

4 

4 

5 

9 

9 

-¾BH� 1% de pl'obabi�idade 

Em janeiro, a chuva minima ocorreu em 1953 eom 35,0 rnln e a 

mrodma em ]9&1 com 636,6 m:m •  A oscilação ent1"e a máxima $ a minima 
precipitação foi de 601,6 mm • 

4 A 

O m3s de fsv�reiro mais seco ocorreu em 19l5 com 

voso em 191 6 com 46 6 ;3 mm •  A oscilaçao "' entre a , maxima: . e
foi de 459,41mn .

619 :mm e o in,ais chu- 
, N 

a mínima preci1)i taçao 

As cht1.vas destes meses apresentaram uma distribL1igio apr.oxiniada:mente 
· normal,-. o que nos permitiu a aplicação da an�lise de rsigressão sem nenhuma trans-

. -
'  

f'ormaçao dos dados. Os resultados destas analises acham-s9 X'9surn.idos .nos qua-
dros 12 e 13. 
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Quadro 12 - An�lise de Va.l:'iância das chuvas de janeiro em B?-lo Horizonte, 

Hirtas Gerais, no período de 1910 a 1966 • 

e,.....,.......,._, _ .. .,.._,__.,_,,._._ u 

Causa de Variação G. L. s. Q. Qº M. F 
�- _ _._��.,, ___ ,,r __ .., 

R 
N • 

egressao L1nea.t" 
,. � 

Regressao Quadratica
,.,, -� .. Regressao Cubica 
,. o Regressao do 4• Grau 

; 

Resíduo 
__ ..___ 

Total 

1
1
1

1

52 

56 

244,61 

16.573,20 
40.171,99 
25.688,90 

1.419.438,00 

1.502.116,70 

244.?61 

16.573,20 
40.171�99 
25.688,90 

27.296,88 
__ _,....., ___

0;009 
0,607 

1,472 
0,941 

... ____

Quadro 13 - An�lise de Va.t"iância das chuvas de fevereiro em Belo Horizonte, 
Minas Gerais, _no periodo de 1910 a 1966 • 

-----· ·---------------------- ____ ...,_,. __ 

Causa de variação s. Q. Q. M ..
--�-·-·---�-----�-------------------- , .. ..,._....,,.

Regressão Linsiar 
~ ,. • Regressao Quadrat1ca 
N li 

Regressao Cubica 

Regressão do 4; Grau 
Resíduo 

Total 

1 

l 

1 

1 

52 

56 

G. 1. = 

s. Q. = 

Q. M. = 

1.066,34 1.066,.31� 

2.620,31 2.620,31 

24.385,06 24.385,06 

7.804,16 7.804,16 

700.4r:19,3g 1.3.469,41 
-... ---------

numero de graus de liberdade 

soma de quadrados 
" 

quadr
 

ado medio 

__ ..., P". ---

F 
____ --..,.....,_,. 

0,079 

0,194 
1,810 

0,579 

-

Vs.rifica•se pelas an�lissis de regressão qu9 os resultados não .foram 
significativos s isto nos leva a afinnar que nenhum polinÔmio at� o 4� grau ser
ve como curva interpoladora. Logo, as precipitações nos meses de janeiro e fe
verdro são casuais, sem nenhuma tendência para aumento ou diminuição no periodo 
estudado •. 
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A A • ' ·  d h f · 1196 7 O , ' 0Qorr9nc1a min:una e e uva 01 em .1. .3 , com , mm e a max:una em
1916, com 46914 mm. Verifica-se tamb�m neste mês uma grande oscilação no re
gime das chuvas, no valor de 462,4 mm • Como · as chuvas de março não se ajusta. .. 
ram bem � curva no:r.rnal por mostrarem c·oeficientes de assimetria e curt.ose signi
fica'!:;ivos, procedem.os á anilise de regressão com os dados tr�sfo.rmados para 

· log (x + 1.35150) • Os resultados da an�ise encontram-se no Quadro 14 •

· 

14· 
A !, · d ·"' • d h d B 1 H · t Quadro · .. .tl.l'l(:U.;:;i;se e var1anc1a as e uvas e março , em · e o orizon e,

Minas Gerais, no per.iodo de 1910 a 1966. 

----------·----- _______ ,,,,..,_.., ·�"'"""""'''" 

e.a.usa de Variação s. Q. Q. M. 'F 
---·-----·-·""--------....... ---------------·----------------------... . � ..... ------�---

Regressão Lin9a,r 
Regressão Quadritica 
R�gressâo CÚbicà 
Regressão do 4; Grau 

, 
Resíduo 

l 

l 

1 
1 

52 

. 0,00824522 
·0,027.32149
0,00809489 
0, 000606.39 

. 0,87820699 

o,oo·e24522 0;488 
o, 02732l49 1,618 
0,00809489 0,479 

0l' 000606:39 0,0.36 
0,01688860 

--- ---·-�- ....... _,,,....,,.,, _ ___,, __ .,._, .. __ ,,.. 

Total 56 O,922474,98 

A A > A 

A incidencia de chuvas no mes de março s, pois, um fenomeno puran1e11te 
casual, sem nenhuma tendência secular, no per.iodo ei:: rtudado. 

.. ,.
O mes 

 

de abril mais 
 

seco foi em 1959 com o,o mm e o mais chuvoso foi 
 em 1926 1 cam. 266,3 mm • A d:i.ferenç·a entre a m�ima e a m:Ín:i.:rna precipitação foi 

, '"" ' 

266,3 nnn. As chuvas de abril tambe.m nao se ajustaram a curva nor.mal, taniho pela 
prova de 2, como por apresentar uma assimetria altamente significativa. Por-
tan_t o, calculamos a arutlise de regressão com os dados transformados em 
log (x + 17., 55) , cujos resultados estão resumidos no Quadro 15 , 

A a11�lise de variância apresentada no Quadro 15 , mostra a exist,ancia

ie uma regressão significativa do 2� grau,. A equação de regressão obtida .foh 

Y. = 1,734031 + 0,016306 X. • 0,000322 X�,
1 1 1 

onde Yi ; o logaritmo da precipitação esperada e Xi indica o nÚmero de anos
decorridos a partir de 1910 • Dessa forma, para 1910 ,  x1 

= 1 , pal"a 
1911 , X ·2 = 2 , etc.
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Quadro 15 - Anétlise de yariáncia das chuvas de abril, em Belo Horizonte, 
Ninas Gerais, no periodo de 1910 a 1966 • 

�--- ... __, .. __ ,..,..._.,._ - _.,.....,._,,,. --- �-- ..... _...._ ., 

causa de Variação G. t. s. Q. Q. M. F 
__ ... __ . _____ .. ,...._.,,.. _ __. .... ,.-..�--� ..

R 
,., • egressao Linear 
~ , 

Regressao Quadratica 
,., 

Regressa o ,, . Cub1ca 
N o Regressao do 4•

"

Resíduo 
Grau 

l 

1 

1 

1 

52 

0,08914090 0,08914090 1,365 
· 0,34730421 0,34730421 5,318 ➔❖

0,01116600 0 :, 01116600 0,171 
0,00477.381 0,00477381 O,CJ73 

3,39560�48 0,06530012 
__,._ .... __ ,_ "'----- ---·•·--�-

Total 56 .3,84799140 

O Quadro 16 mostra os. T9sttltados dos logaritmos das precipitações, 
acrescidas da constante a, estimádos psla equação de regressão, e as chuvas mé-

• 
I - • A N 

dias esperadas, apos a subtraçao da constante 17,55. Estes resultados sao a-
- " , 

presentados de 1910 ate 1966 , com intervalos de 10 anos, estando incluido o ano 
em que a precipi'Gação foi máxima. · Nestas condiçÕ'.38 ., para o ano de 1910 , tsmosz 
x
1 

= 1 e Y1 = 1175 , Como os dados são correspondentes � log (x + 17,55) , 
determinando p antilogari t:mo e subtraindo. 17, 55 , obtemos a pl:"9cipi tação m;dia 
esperada de 38,7 milimetros. 

Quadro 16 ... Chuvas m�dias de abril em Belo Horizonte., Minas Gerais, estimadas 
pela equação de regressão 

1910 
1920 

1930 
19.34 
1940 
1950 

1960 
1966 

Yi

ValÔres de 
= log (x + 17,55) 

1,75 
1,8'7 
1,93 
11194 
1,92 
1,86 
1,72 
1,61 

Precipi tação M�dia 

Esperada (mm) 

38,7 

56,6 
67,6 
69,6 
65,6 
54,9 
34,9 

23,2 
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A equação de regressão indica que houve uma tendência para m:unetrto 

das .ch
 
uvas 

� 
ID9dias de abril de 1910 ate 

, 
19.34, quando a pr . . ec1p1taçao ,., f 

oi 
.,. 

ma.xima.
A partir de 1934 verifica-s9, no entanto, uma tend9ncia para d:ilninuição das chu
vas carno se pode ver no Quadro 16. 

Segündo PIMENTEL' GOMES (1968) não se deve usar 11ma equação de regre,2 
são fora do intervalo da vari�vel independente pa.r-a o qual foi calculada, a não 

ser que condições te6ricas ou experhnentais, demonstrem a possibilidade d;sts uso, 
Contudo, se a equação de .regressão continuar v;lida por mais uma d�cada, ter2-mos 

.., , 

para 1970 uma precipitaçao media.em abril, de aproximadamente t. lo,3 mm. e para 

À- A 

Duran·t.e este mes, nos anos de 1913 , 1921 , 1924 ·, 1936 , 1948 , 195,0 :i 

1952 , 1959 e 1963 , não se registrou um s� dia de chuva. O m;s de maio mais cbg 
voso ocorreu em 1955 com . 89,6 mm •

Os l:'9Sul tados da àntlise de regressão polinomial, com os dados trans -
formados para log (x + 4,26), encontram"se no Quadro 17. 

Quadro 17 ... An:lise de variância das chuvas de maio, em B<:üo Horizonte, rv[inas 
, 

. Gerais, no período de 1910 •a 1966 • 

------·--·-· .... ' ______ ,, _________________ _ __________ .,,,,_ 

_______ .....,...___,_,...� 

Regressio 

Regressão 

Regressão 
Régressão 
Resíduo 

Linear 
. , 

Quadrati ca 
" . Ou.bioe. 

D do 4• Grau 

___ __,,_. ... __ ,,... _____ .. 

Total 

1 

1 
l 

1 
52 

56 

s. Q. Q. M,. F 
----.:...-------.. ___ ... ___ ,.,,. __

0,16538557 0,16538557 0,870 
0,058697�8 0,05869788, 0,309 
0,3.3066636 0,33066636 1,740 
O, 0410 5429 0,04105429 0,216 
9,88097190 0,19001868 

--·•---- �---,..-....-"' ..... � 

l0,47677600 

Gomo os valores de F não foram significativos, dize,mos que as 
chtJ.vas de maio são casuais sem nenhuma tendência secLtl.ar, no ps:riado  observadD. 
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4,.4.5 - U,ê_s_�j!mb.Q 

A ocorr9ncia m�iraa de chuva foi de 68,8 mm em 1956. Os anos de 
1920 , 1929 , 1936 , 1944 , 1958 , 1959 e 1963 apresentaram 0,0 mm de precipi0

• 

tação. 
Para proceder a análise, fizgmos a transformação log (x + 4,66) cu

jos .resultados podem ser vistos no Quadro 18. 

-Quadro 18 -
, 

Analise de 
 

. "' var1ancia das chuvas de janho, em Belo Hol;'izonte,
; 

 Nino.s Gerais, no pe:riodo de 1910 a 1966 • 

Causa de variação G. L. s. Q. Q. M.. F 

Regressão I:,i11eal" 1 0,00566018 0,00566018 0,058 
N 

Regr9ssao Quadratica 0,00269659 0,00269659 0,028 
Regressão 

, 

Cubica 1 .0,02622433 0,02622433 0,270 
,. o Regressao do 4. Grau 1 0,53803520 0,53803520 5,543 7� 

1 ,. 
Residuo 52 5,04759640 0,09706916 
_____,.._...,,_, ______ . _____ -....-♦--, .. -.. ·-"'�._.,. .... -•---.... "' .... , .. ,.,.._, __ �_,, ........ � .. � .... ,._, _, 

Total 56 5,62021270 

b 1 ,, . . "' . . ,. o O serva-se, pe a analise, a. ex1stenc1a. de uma regressao do 4. grau sig-
nificl:!,ti va e isto nos indica que h� L1m polinômio do 4? grau que serve como curva in,
terpoladora. A equação de .regressão obtida foiz 

Y
i 

= 0,750077 + 0,0996637 x
i 

- 0,00794209 xf + 0,000219101 xf � 0
1
00000194175 � 

Pelo Quadro 19 podemos observar os logaritmos das preéipitaçÕes mais 
• 

' N N 
. 

• •• N ; 

a constante a , est1mados pela equaçao de regressao, bem como . as precipi taço;es m� 
,. N 11111 • N •I 

dias esperadas apos a subtraçao da constante 4,66 • Estes l"'3SU.ltados estaó apre ...
sentados de 1910 a �966 , em intervalos de 10 anos, estando incluJ�dos os anos em

H A. , , 

que as precipitaçoes atingiram valor9s maxi:rnos e minimos. 
Vsrifica-se p�üa observação dos valÔres contidos no QL1adro 19 LUlla ten--

" . 
t 

., ; 
dencia para am,19n o das chuvas medias de _junho ds 1910 ate 1919 quando elas atin -
gem um vl:!,l or ma.xim o. A t. a 1919

.. 
t a" · a· · · ... 

t
., 

piµ- ir e ve-se uma en encia para 1m1nu1çao a e 
1939 quando a precipitação; minima.. De 1939 em cliante as chuvas começrun a au
mentar até 1956 quando elas alcançara novamente um m�imo e a partir de 1956 9las.

* ,. n "' • continuam a d9cr·2.scer. Este e o andam9nto das chuvas de JtJ.nho, 3IU 57 anos d9 0b-
, ' 

N ' N- , N O . ., . servaçao, ssgnndo a equaçao de regresse.o do 4. grau, aJustada a.os dados. Se o fe-
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... 
nom::mo continuar a ,obedecer a curva ajustada, esp9l'.'a!'É'lll0s a partir de 1970 pr::1ci-
pitagÕ9s nulas, pois em 1966 a chuva m;,dia estimada é de apenas 0,4 mm.

Quadro 19 .. 
. , 

Chuvas medias de junho e1n Belo Horizonte, Minas G9rais, est;irnadas 
pela equação de regressão • 

............. _ 

"' 

Valores de Precipitação.Média 
Ano (JS_} t. 

· 1

= log (X+ 4,66) Esperada (mm) 
__ ,_, .. , .... ,.._ 

1910 
1919 
1920 
1930 

19.39 
1940 
1950 
1956 
1960 

1966 
-------� 

4•L�.6 .. U?J>9S de 

o,84 
1,15 
1�14 

0,99 
0,93 
o,94 
1,09 
1,16 
1,10 
0,70 

j UJj:lj!....!L§:gÔ S t O

2,.3 
9,5 
9,1 

5,í 
3 1 $ 
L�,o 

, 7,6 

9,8 

7,9 
0,4 

O mês de julho mais chuvoso ocorreu em 1964_ com 5418 :r:rnn e no m;s ds 

agÔsto a precipitação máxima se deu em 1936 com 78,l mm. Observa.mos 24 julhôs

e 30 agos-t;os com a precipitação de 01 0 mm • 
A análise de regressão foi feita com os dados transformados para log 

(x + 0,92) em julho e log (x + 2,69) no mês de ag�sto. Os resultados das
an:lises encontralll-se apresentados nos Quadros 20 e 21. 
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• A 

Quadro 20 - Anãlise de varianeia das chuvas de Julho em Belo Horizonte, 

,1:finas Gerais, no per.iodo de 1910 a 1966 •

Causa de Vai'.'iação 

Regressão Linear 
N 

/J J. • Reg:ressao Quadra i.,J.ca 
"' .. .  Regressao Cubica 
... o . Regressao do L,. Grau 

Resíduo 

Total 

G. L.

l 

l 

l 

1 

52 

0,01874592 
o,?8061318 

0,53445375 
0 ,22721642 

19, 517594 73 

0,01874592 
0,78061318 

0,53445.375 

0,22721642 

0,37533831 

0,050 

2,080 
1,424 
0,605 

Quadro 21 • An;lise de variância das chuvas de agÔsto, em Belo Horizonte, 
Minas Gerais, no periodo de 1910 a 1966 • 

Causa de variagão 

Regressão Linear 
..., . " 

· Regressa.o Quadrat;ica 
. Regressão 

.. 

Ctibica 
- . o Regressao do 4• Grau 

·"
Resíduo 

G. L.

l' 

l 

1-
1 

52 
-·-·"'--·"""'""'-"" ..._........__

Total 56 

2,00284812 2,.00284812 7,754 11-

0,00836301 0,00836.301 0,032 
0�29013460 0,29013460 1,123 
· 0,18790227 0,18790227 0,728 

13,43058000 0,25828639 
·---------- .. --- _,.,, __ ,_._. 

15,91982800 

Pelos resultados da prova de F vemos que nenhUllla equação de regres� 
N ' , . .A 

sao se ajusta as alturas pluviometricas de julho, enquanto que em agosto verifica� 
se urna regressão linear significativa. 

A equação de regressão obtida foii 

No Quadro22 ·apresenta:mos os logaritmos das precipitações acrescidas 
de o. e as clw.vas m�dias esperadas ap�s a subtração da constante2 1 69 º 
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� A . 

Quadro 22 - Chuvas medias de a.gosto em Belo Horizonte, Minas Gerais, estimadas 

1910 

1920 

1930 

1940 

1950 

1960 

1966 
-

p?.la equação de regressão. 

, ........ __ .. .,.._ 

A Valores de 
Y. = log (x + 2,69)

J. 

1,16 

1,05 

0,93 

0,82 

0,70 

0,59 

0,52. 

Precipitação M�dia 
Esperada (nttn) 

11,8 

A equação de .regressão mostra uma tendência para dir11inuição das �hL1-

vas m;dias de ag;sto ; .razão de 0 1 011 mm ao ano. Se a equaç�o de regressão 
,, . """' , ' continuar valida p� mais 10 anos, espe!'arsmos em 19?0 uma precipitaçao media de 

0,3 :mm e para 1974 uma de 0,0.3 mm • 

4•4• 7 - Mis de set�mb.tJ.?. 

A p:recipi tação m�a ocorreu em 1923 com 171, 7 wm e a minima se deu 
nos anos de 1917 , 19211. , 1926 ; 1949 , 1954 , 1955 , 1961 e 1963 com o,o mm •

, 
. .... . . 

., 
' No Quadro 23 mostramos os resultados' da analise de var1anc1a,- ape>-s a, 

transformação dos dados para log (x: + 127,00) • 
Como se. pode ver no Ç}uadro 2.3 , existe uma equaçât> de regre.ssão c;le 4� 

,· 

, t � A N � grau que se aJus a ao.s dados deste ines. Esta equaçao tem por expressao€

1
1
• = 2,404607 ... o,o,87231 x

1
• + 0,04407.36 x� - 0,000116879 x� + 0,0000
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Qtwdro 23 - An�lise de variância das chuiTas de s.etembro em Belo Horizonte, 
Minas Gerais, no per:Íodo ds 1910 a 1966 • 

_, __ --- _ ________ .._,.._ __ 

Ca12sa de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 
-----··�---.--"-·-�- -� .. ,----� .. -----·"'• _,,-.,.._,� .... ,..,. .. 

Regr9ssão Lin9ar 1 0,01200341 0,01200.341 2,773 
Regr9ssão 

,,. 
0,336 QuadraUca 1 0,00145497 0 .,

00145497 
Regressão 

, 
Cubica 1 0,0005633.3 0,0005633.3 0,130 

Regressão o do 4• Grau 1 0,14264690 0,14264690 32,950 ➔H�

, 
0,22511654 O

j
004J2916 Residuo 52 

-... -----�----�------�-f"'"'""'�---- --........... -� ..... - .... ,__ ........ � ...... 

Total 56 0,.38178515 

No Quadr.o 24 mostramos os logaritmos das precipitações, mais a .cons-
,, 

,V ' ,._ , 

• 

� 

tante a, estimados pela equaçao de regressao e as chuvas medias esperadas:i apos 
a subtração da constante a. = 127 • Estas precipitações sã.o apresentadas 9:tn �.n�. 
tervalos de 10 anos ., estando incluidos os anos em que as prec:i.pitaçÕes forrou m� 

., . mas e m1n1mas. 

, . Quadro 24 .. • Chuvas medias de setembro em Belo Horizonte1_ Minas Gerais, estima-
das pela equação de regressão. 

____ , _______ 

1910 
1920 
1922 
1930 
1940 
1950 
1959 
1960 
1966 

... Valores de
Y. = log (x + 127)1 

2,.35 
2,15 
2,15 
2,22 
2,26 
2,17 
2,12 
2,1.3 
2,28 

--------·-· .. --.. 

Precipitação Média 
Esperada (lllill) 

96,8 
14,2 

14,2 

38,9 

54,9 

20,9 

4,8 
11,0 
67,9 
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Os resultados reunidos n� Quadro 24 nos indicam que as chuvas eJ11

setembro apres9ntam uma tendência de queda de 1910 at� 1922 , quando passam por um 
� � A N , 

mínimo. A partir de 1922 , ve-se uma tendencia de elevaçao ate 1940 quando ati.Q 

, ,

gero um valor ma."'d..mo. A partir de 1940 , elas voltam a diminuir ate 
 

1959 , qtJ.an-
do passam. por txm novo valor minimo, para aumentar dai por diant9o Admitindo�se 
que as chuvas de setembro continuem a obedecer a equação de regressão a elas aju§ 
tada, esperaremos para 1970 uma p.recipi tação m�dia de 216, 7 mm 9 para 1971 .u.ma 

de 29.3 ,4 :mm • 

/ 

O mes de outubro mais chuvoso foi em 1965 com .322., 7 mm e o menos· clm.-. 
voso se deu em 1914 com 5,3 mm • A oscilação entre a mrucima e a rilinima 
precipitação foi de .317,4 mm. Os resultados da an�lise de regressão com os 
dados tran� 
formados em log (x + 162, 62) podem S9r vistos no Quadro 25 • 

Quadro 25 � An�ise de variância das chuvas de outubro em Belo Horizonte,Minas Gerais, no periodo de 1910 a 1966. 

Causa de Va,l;'iação 
------

Regressão Linear 
Regressão 

, 

Quadl,ati ca 
N ; • Regressa.o CUbica 
,. o Regressa.o do 4. Grau

,. 

Residuo 
- ... ·- - ... , ___ .._ ...

Total 

1 
1 
l 
1 

52 

56 

. 0,00501479 0,00501479 0,990 
0,00119163 0,00119163 0,235 
0,032.30128 0,0.3230128 6,.379 �" 

0,18679227 '0,18679227 ;6,889 -lHt>

O, 26.3309 50 ' 0,00506364 
--··· .... ·--------------- ·---...-........... � ... --··'"'-- ..... .•••✓._... ...... 

0., 48860937 

A - N o D Para este mes, sao significativos os campone·ntas do 3. e do 4. grat1; com 
equação de regressão� 

Yi = 2,610742 � 010532645 � + 0,00440355 Xi - 0,0001259 Xf + 0,00000114411 � • 

Esta equação indica uma tend;ncia de queda nas precipitações m;dias de 
outubro de 1910 at; 1920, quando.elas atingem ummin:uno. De 1920 a 1937 mostram 

uma tend;ncia de elevação, atingindo tJlll máximo em 1937 , quando decrescem novamente 
, , -

ate J.957 , passando por outro minimo. Dai em dia11te elas tornam novamente a aume.u 



tar, como se pode ver UQ Quadro 26 , no qual. mostramos os logaritmos das pl"ecipi 

taçÕes acr?.Scidas de <t e as chµ-Vas lll.9dias esperadas após a st1b·i;ração desta 
constante de vaJ.,or 162,62. 

Quadro 26 ... Chuvas m;dias de outubro em Belo Ho.rizonte, Mine.s Gerais, estima• 
das pela equação de regre�sãq. 

1910 

1920· 

1930 

1937 

1940 

1950 

1957 

1960 

1966 

" Val�res de 
Y. = log (x -t: 162,.62)

l. 

.2,56 

2,40 
. ' '  . 

2,49 

2,51: 

2,49 

2,38 

2.,.34. 

��38 

2,64 

... "' 

Precip:i,. taçâo' Media 
E�perada (mm) 

146 4 1 

Ji60,9 

J-46,4 

77,2 

56,1 

77,� 

273,9.
·-------:--..... -�--.------

. 

Obse.1:'V'a-se· pela eq�ação de . .regres.sãti uma ten4ê.pcia para al.Ullent::> das
chuvas, 

. 

a parti� de. 1957 , o que. daria para 1970 uma precipi taç�ô m;d:ia esperiida 
. . · ,  

. . 
. 

. 

de 86.31,{i, mm o qu$ e um tanto exag9l'.'ado._, Isto evi�ehci1;1; o p·erigo da extrapo-
lação., al$n dos limites com qu-e · foi ?.Stimad.a a curva inter.poladora. 

,,. . ,I 

A ocol?r•:.fo.cia maxima de chu.va foi em .1930 com. 461,2_ l1l111 
! .• e a mi n:i.ma ,em 

1927 êom 82
1,
9 l1l111 � 

' . , " 
Os.resultados.da analise de variap,e:ia.1 resumidos

t.ram que não e.,-tlsté tendência pa�a allmento ou .�:i.Ininuição dai:i 
rante o pe:riod.01 estudado..· A an�ise d9 �arii'."n:õia· foi feita 

. '! ' . .,.. .. 

fo.rrnidos pal'la log (x: 77
1
50) • 

no Quadro 27 , mos-
A ... 

chuvas ne.ste mes, dg 
com os daq.os trans-
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Quadro 27 -
� " 

Analise de va.riancia da.s chuvas de novsm.bro em Belo Horizontei,

Ninas Gerais, no per:Íodo de 1910 a 1966 • 

Regressão Linsa.l:' 
N # • Regressao, Quadratica 
,. , 

Regressao Cubic�
,., ' o Regressao do 4. Grau

Resíduo, 

1 
1 
1 
1 

52 

0,00192700 
0,01053922 

0,00156031 
0,00673839 
o,85719528 

0,00192700 
0,01053922 
0,00156031 
0,00673839 
0,01648452 

0,117 
0,639 
0,095 
0,409 

_...,.... _______ _ ----------------

Total 56 o,87796020 

,· N. /j • li A 

A precipita.çao max1ma deste mes se deu em 1937 com 610,7 mrn e a rnÍ, · 
nima em 1963 com 86,6 nun. 

As chuvas de dezembro ajustaram-se b9Ill a ama distribuição norraal e os 
, . ... 

resultados da analise de regressao., apres9ntados no Quadro 28 , mostram uma re -
,., ,li 

gressao quadratica significa·tiva. 

Quadro 28 -
,li A 

Analise de vál:'iancia das chuvas de d':?-zembro em Belo Horizonte, 
Minas Gerais, no periodo d9 1910 a 1966 • 

Regressão Linear 1 
1 
1 
1 

52 

2 • .350,86 
58 .. 052,17 

59.3, 64 

1 .. 808,70 
730.006,75 

2.350,,86 
58.052;,17 

59.3,64 
1.808,70 

14.038,60 

.,, , . Regressao Quadratica 
~ 'b• Regressao Cu 1ca
,., ' o Regressao do 4. Grau 

Resíduo 

Total 

A equação de rsgr9ssão obtidà foii, 

1.
1 1

= 2.3a,05so55 + s,0.396.34 x. 
 
- o,131ss

 
4 x�

1 

0,167 

4,1.35 1(-

0,042 
0,129 
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No Quadro 29 apresentamos as precipitações estimadas pala equação-da 
regressão d9 1910 até 1966 , com intervalos de 10 anos, incluindo o ano d-s m�ximà 
chuva. 

Quadro 29 - Chuvas médias de dezembro em Belo Horizonte, }:rinas Gerais, esti-. 
madas pela equação de regressão. 

______ ,..,. __________ ,,_, _______ .... ,---�---.,.--.,.----·----·-

1910 
1920 
1930 
1939 
1940 
1950 
1960 

1966 

Precipitação Média (nnn) 

245,96 
310,53 
348,72 
360,55 

360,54 
345,98 
305,04 
267,82 

,. 
Os resultados vistos no Quadro 29 niostra:rn que houve uma tendencia P§  

r ,1 • ' 
; .,.., 

ra aumento dás chuvas medias de dezembro de 1910 at9 1939, quando a precipitaçao 
foi mrudma. A partir de 1939 , verifica-se uma tendência para queda das c�uvas. 

, .. "' - ,. 
Como dezerabro -e o mes mais, chuvoso, recebendo 21,5,1% da precipitaçao anual este 

.. # 

resultado se tol"'na de 09.rto interesse pratico. Se a equação de regressão conti-

nuar válida por Tilais 10 anos, teremos sm 1970 uma precipitação m;dia de 237,4 mm 
e em 1975 .uma ds 194,2 rnm • 

4.4.11 ... Estação siQ§: 

A pl:'9cipi tação m�ma na estação s;ca, de abril a setembro, .ocorreu 
em 1923 com 31,,6, o mm g à minima em 1963 corn 6, 6 111111 •

. A , N As chtwas destsi periodo nao se afastaram da normalidade, o que nos pe,r. 
li ... .. 

mi tiL1 a analise de regressao sem transformaçao dos dados, cuj o,s resultados ap.rssen 
ta.mos no Quadl:'o ,30, most:rain regressões linear e quad.r�tica significativas. 

A eqttação de regressão obtida foi: · 

A 

ó ó6 l l 
v1 Y. = 1591 079451 + 41 0 2590 X ... O, 3 134 ,: ...

,1 1 � 



Quadro ,30 - An;iiss da va.ri;ncia das chuvas da estação sêca em Belo Horizohte_,

, 
1-.Tinas Gel."ais, 110 período de 1910 a 1966 • 

-----------· ,__ ______ ..., ___ --·-�--------------e;,...-...... 

G,. L. s. Q. Q. M. F 

,. 
. Regressao L1n9ar l 

1 
1 
1 

116.094,76 116.094,76 ,30 1022 {H:• 
,., ,. 

Regressao Quad�atica 
Regressão C�bica 
Re�iressão do 4� Grau 
RefJiduo 

Total 

57.,393,34 
2,02111 21 
2.694,10 

52 201.082,40 

56 

57 • .393,.34 14,842 -�r .. ;r

2�021,21 0,523 
2.694,10 o,697 
3.866,97 

O Quadro 31 nos mostra as precipitações estimadas pela equação de r2 
~ , 

gressao de 1910 a 19.66 1 com intervalos de 10 anos, estando incluído o ano �m que 
N N Ã 1 � 

a precipitaçao na 9Staçao seca foi maxima. 

Quadro 31 - Chuvas m;dias da estação sêca em Belo Horizonte, 1Iinas Gerais, 
ast,imadas p9la equação de regressão, 

Ano (X.) 
J. 

1910 

1920 
1928 
1930 
1940 
1950 
1960 
1966 

164,61 
197,50 

204,92 
204,16 
184,59 
138,80 
66,79 
10,99 

Os resultados contidos no Quadro 31 indicam que houve tn:na tend;ncia 
, ..,  �

  

"

para awnento das chuvas medias da estaçao seca de 1910 ate 
 
1928, quando a preci-

pitação foi m�,d.ma. J,,. partir de 1928 observa-se lmla tend;ncia para diminuição
' N Jf 1 

das chuvas.. Como a chuva sst:i.mada pela equaçao e baixa em· 1966 , a extrapola .. 
"' 

1" d
,. 

t. 1 · • t � · · ' . t ,.,· � t. 
. 

L 1 çao a em es't.,e J1ll.J. e conauziria a prec.1.p1 açoes pra 1cament.e nu as.
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A chnva :m.�ima nesta estaçã:, se deu em 194,5 com 2.024,6, mm 
nilna 9l1l 1963 com 490,9 rn:m • 

t 
e a 11u-

" ., 

Co:n10 as chuvas deste período, ,ajusta.ram-ss bem a m1a curva normal , 
procedemos a análise de regressão com os dados originais sem qualquer· transfo,1�mg 
ção, cujos r?.sultados estão no Quadro 32. 

Quadro 32 - An�ise de variância das chuvas da -ss-f,ação chuvosa em Belo Hori- · 

Causa de

Regressão 
Regrsissão 
Regressão 

,..

Regressao 
Resíduo 

Total 

zonte, Minas Gerais, no )'.)e:riodo de 1910 a 1966 • 

�.,....,......,__ ----.. -------��--

Va.riacão 
" 

G. L. s. Qo 
______ ...,

Linear 1 236.235,60 
,. . Quadrat1ca 1 573�628,25 

,. . Cu.bica l 104.239,15
:) do 4. Grau 1 370.798,00

52 L,.288.146,00 

N N 

A equaçao de regressao obtida foh 

Q .. H. F 

236.235,6◊ 
573.628,25 
104.239,15 
370.798,00 
82.464,3.3 

2,865 
6,956 -:(-
1,264 
4,496 ,J(-

As precipitações estimadas pela equação, podem ser vistas no Quadro 
,. 

33 , em interveJ.os de 10 anos, estando incluidos os anos em qL19 as chuvas foram 
.. • f • maximas e min:unas. 

Obs9rvando_9ste quadro vemos que houve Luna tendgncia para aumento das 
cht:1.vas medias da estação chuvosa de 1910 at� 1921 1 quando a precipitação foi 111;-

,. 

xima. De 1921 ate 1937 verificou-s9 mna diminuição das chuvas, passando nest9 
; I I ..

ultimo ano por um valor minimo. Dai em diante elas au:m.enturáln n ovamente · ate 
1951 quando atit1giram outro valor m�imo. A partir de 1951 'elas t9nd�m a dimi--
nuir. Se a queda de chuvas na estação chuvosa continuar a obedecer a equação de 
regressão ajustada, espera.remos em 1970 uma precipitação média de 72,4 mm. 



Quadro 33 ... Chuvas m�dias da 9stação chuvosa en1 Belo Horizont9, Minas G9rais, 
estimadas pela 9quação de regressão. 

.. -----·---------·--·-·--·----•--:"i��----------' '' . 
Precipi taçã0: M;dia (mm) 

1910 

1920 

1921 

1930 

1.149,47 

1.469,31 

1.469., 98 

1.403,67 

1937 1.373,88 

1940 1.382 ., 02 

1950 1.446,93 

1951 

1960 

· 1.448, 28 

1.254,13

1966 726,67 

,. Em 57 anos, o mais seco foi 1963 co:rn um total de .497,5 nnn d9 chg
vas e o de maiol:' precipitação foi 1945 com 2.268,3 :mm. A oscilação entre a 

mii.xima s arriin:iJna precipitagão foi de 1.-770,E 
f 
:m:m.

Como os totais ·anuais apresentaram uma distribuição aproximadame�e 
. normal, aplica:m.os a antlise de regressão sem transformação de dados, cujos resu,1 
tados resumimos no Quadro 34. 

" ,.. Observa-se., pela analise, que nao foi significativo o rest,lltado, pot
tanto, nenhum polinômio at;, o 4� grau se ajusta aos tota.i,s anuais. Logo não se 
verifica qualqL1er tend;ncia para aumento ou diminuição das pr9cipitaçÕes anuais 
de Belo Horizonte) no periodo estudado. 
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Quadro 34 - A�ise de variincia das chuvas anuais de Belo Horizonte, Minas 

Gerais, no periodo de 1910 a 1966, 

Causa de Variação G .. L. s. Q.

________, __________ ------

Regressão Linear 

Regressão Quadr�·t;ica 

Regressão CÚbica 
,., D Regressao do 4 .. Grau 

Residuo 

Total 

1 

l 

1 

l 

52 

27.315,24 

93.906,91 

202.942,51 

74.260,75 

5.742.623,59 

27.315,24 

93.906,91 

202,942,51 

74.260,75 

110.435,04 

F 

0,247 

0,850 

1.,838 

o,672 



.,; $6 .. 

5 -

:Em linhas gerais, podemos tirar as seguintes conclusões: 

l .. Belo Horizonte apresenta uma estação chuvosa e uma estação :sêca bem defini
das, caindo na época chuvosa, de outubro a março, 89,72% da preoipitação 

. 2 -

.3 .. 

4 ... 

. , " " 

anual. Dezembro e o mes mais chuvoso com uma media de 3241 6 mm, o que 
corresponde a 21,51% da queda anual. Apro::d..madament�, 70% , da p.reoipitg , 

.�· "1: À 

ção anltal caem nos meses de novembro a fevereiro. Julho e o mes mais seco 
d o ano oom precipi taçâo m�dia de 2, 9 mm • 

, ... , ; 

A distrib1,.1ição das chµvas em cada L1m dos meses e d9 carat-er · assirnetrie:o ; 
"

prinoipalr11ente nos msses mais secos do ano. Onde a assimetria e ·mais acen 

tuada, como nos meses de maio a agÔsto, aparecem as cw-vas em forma de l[. 
invertido. À medida que aumenta a precipitação m;dia, as distribuições a• 

p.roximar11""ss1 cada vez mais, da 
# 

sim-stria cara.oteristica da curva normal. 

A variabilidade das chuvas, medida pelo co-sficiente de variação, mostrou•ss 
maior nos·mesBs de baixa precipitação média 

O afastali1sn'to da normalidade, como se esperava, verificou-s9 mais acentuad.?: 
A A 

inent9 nos n1eses mais secos .do ano, de abril a agosto, onde os valores da 

prova de. )( 2 foram alta.menta significativos.
# f Os intervalos de confiança para a media, ao nivel de 9.5% a, _pro�hilidade 

" ' " 

foram razoa;velmente precisos para os periodos mais chuvosos, qtiando apr9 .. 
# 

sentaram amplitudes menos do que 20 a ,30 % da rn9dia. 

6 -· A assimetria foi positiva e significativa nos me.ses de mal:"ço a novembro, o 
que no� leva a concluir que nestes meses, em geral, as pre-cipitaçÕes mode
radas são mais frequentes do que as p..recipi ta9Õés baixas... Uma ,as-simetria 
negativa observada mas não cmnp.rova.da estatisticamente para as ehuvas a -
nuais, nos l9varia a,diz9r que os anos muito secos 9 os mod�radamante chu
vosos são :mais frequentes do que os anos muito chuvosos e moderadamente s� · 
cos. Os valÔres dos coeficientes de assimetria e curtose concordam com 
o teste de normalidade, excetuando os meses de março, setembro, outubro e

novemhro, cinde um ou ambos coeficientes forali1 significativos.
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? .. A transformação logarítmica conduziu os dados � nomalidade e proporcionou

8 

, .: 

uma maiol" hon1ogeneidà.de, manifestada atraves lcle baixos coeficientes de va-
. 

... 

riaçao. 

Os intervalos de confiança da m�diá geométrica, ao nivel de 95% de proba ... 
, 

;, 
j/j '; ' 

bilidads, tara.bem foram mais precisos nos periodos secos d� maior precipitg 
gao., 

9 ... Os coeficientes de assimetria e de ourtose dos dados transformados não fo-

10 • 

11 -

12 -

ram significativof;1, ao 
,, 

nivel de 1% de probabilidade, cônfirmando, portanto 
a normaJ.idade da. distribuição. Os valÔres da constant-?. o. foram menores
nos meses mais secos. 

Verificou-se uma discordância entre a prova de X 2 e o cr
 
it;rio de Fisher

no julge.mento da nor.m.alida�e das distribuições, tUna vez que nos meses mais 

secos, de maio a setembro, os dados transformados submetidos ao teste de  
normalidade ap.ressntaram resultados significativos, 

Pala. an�lise d9 regressão polinomial conclui-se que a incidência de chuvas 
em Belo Horizonte, nos meses de janeiro a março; mair;,, jLüho, novemhro. 9 

, A 

no total amtal, per.m.aneca inalteravel, sendo pois, um ,fenomeno purament2. 
casual, sem nenhrana tendência secu.lar no per:Íodo estudado. 

E:m. abril el1controu-se uma regressão quadr�tica significativa, cuja equação 
estimada foi 

.. 

Esta equação indica que houve uma tend4 encia • para aumento das chuvas
médias de abril de 1?10 a 1934 quando a precipitação foi mrotima. A partir 
de 19;34 , ve.l:'ifica-se uma tend�ncia para diminuição das ;hlwas. Se a equa-

,.. - , i 

çao ds regressao continuar valida por mais tUna decada, ter�os para abril 
de 1970 uma precipitação de apro:ximadam:mte 16,3 mm , e para abril de 
1975 uma d9 s,2 mmº IDn abril caem 4,41% da precipit�ção anual, o que 
'

torna a questão de pouco interesse prático • 
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• ... o Nomes de junho observou-se uma regressao de 4. grau '1;1ignificativa.
ri# , • .. 

pressao :ma.tematica da curva ei 

t
1 

= 0,750077 + 0,0996637 xi - 0,00794209 

- 0,00000194175 xf' �·

X� + 01 000219101 X� 
1 1 

. . , 
Ver�fica•se uma tendencia para amnento das chuvas medias de, junho de 1910 

, # A 

ate 1919 quando elas atingem um valor rnaximo. A partir de 1919 V3·se 

t ... ' d ' . . N t # 1939 d · · ... ... " t · lllll.a endencia para :un1nu1çao a e quan o a preo1p1�açao e m1nn11a.
, "

D�. 1939 � diante elas começar11 a aumentar ate 
 

19.56 quando novo 
 

maximo 
é  alcançado e a partir de 1956 con·tinuam a diminuir. 
nuar a obedecr a curva ajustada, esperar;.llllos a partir de 1970 precipita-
.... çoes ' ' praticamente nulas, pois em 19 66 a. chuva 

' 
media espei·ada e 

" 
de apenas

0,4 :mm ., Em junho cai apenas 0166% das chuvas anuais. 

· 14 - Em agÔsto obteve-se uma regress·ão linear significativa, cuje. equação esti-
mada foi� 

Ela nos mostra uma t9nd;ncia para diminuição das chuvas r11�dias de agÔsto �. 
.. A •' "' ". �t .raz.ao de 01011 mm ao ano. precipita.çao media esperada para agos o de 

.,,,. . 
A •  6 1970 sel'ia de 0,3 mm e para agosto de 1974 de 0,03 mm. :Em agosto

chove 0186% da precipitação anual.

1;· - Para o mês de setembro, constatou•se uma. regressão significativa do 4� grau 
oujà. equação estimada foi: 

íi = 2,404607 - o,0587231 x
i

+ o,0/440736 Xi -

+ 0,000000999815 yj • 

J. 

O
1 

OOOJJ.6879 X? .+1 

As chuvas de setembro apresentam uma tendência de-queda de 1910 at;, 1922, .. 
quando elas passam pol' um :minimo. A partir de 1922 elas mostram uma ten-

.. .  • - , • < > "  • denoia de elevaçao ate 1940 , quando atingem um valor max:i..r:10. A partir de

1940 voltam a diminuir at� 1959 , quando passam por um novo minimo ., , para a_u

mentar dai por diante. A precipitação m;dia esperada para s3tsmbro de 
1970 seria de 21617 :mm e para setembró de 1971 ;; 293 14 lllDl.� Em set�.mbro 
ocott�1ill. 2,36% da preoipi tação anual. 



6 O " d t b t ""- d 3º 4º . . f. .i...: . 1 - mes e ou ·u ro apresen ou os corAponenlr.:Js o • e • graus s1gn1 1ca:ü.l,.vos. 

17 -

A equação de regressão estimada foi: 

i. = 2,610742 - 0,0532645 X; + 0,00440355 X� - o·,0001259 ,r3 +
A. 1 1 1 

+ o, 00000114411 x�-

outubro mostram uma tendência de As chuvas d0 queda de 1910 ate 1920 , quan 
• .. f ... t\. • ,.., do at1ngsm·um minllllo. De 1920 a1937 mostram uma tendencia de elevaçao, 

, . , 
atingindo um maximo em 1937, quando decrescem novamente ate 1957, onde 
passam por outro mini.mo. Dai em diante elas tornam novamente a_.se elevaÍ. · 
A precipitação m;dia esperada para outubro de 1970 e de 863,4 mm, o que 
, 

e um tanto exagera�o. E.m outubro caem 8,28% das chuvas anuais. 

- ,. ... 
Dezembro apresentou uma regressao quadratica significativa de equaçaog 

A 2 Yi = 238,058055 + 8,039634 X. - 0,131884 X. •
' J.. 1 

H � • > • JI 

A equaçao mostrou uma tendencia para aumento .das chuvas medias de 1910 ate 
19.39 , quando a precipitação foi m�ima. Dai por diante, observa-se rona 
tendência para diminuição das chuvas. A precipitação m�dia esperada para 

� , 
dezembro de 1970 e de 237,4 mm e para dezembro de 1975 e de 19Z,12 mm •
Como dezembro é o mês mais chuvoso, com 21,51% da precipitaçe.o anual, ;s

te resultado se torna de certo inter;,sse pr�tico. 

N h N N J, 

18 - .Na estaçao seca observou-se llllla regressao linear e uma regressao quadratica 
si�nificativas, cuja equação estimada foi 

• 

A 

A equaçao 
N 

mostra que houve uma tendencia • para aumento das chuvas 
, 

medias da 
estação sêca de 1910 at; 1928 quando a precipitação foi m�na. A par
tir de 1928 vê-se urna tend_ê ncia para diminuição das chtwas.. Como a 

chuva estimada pela equaçã� t baixa em 1966 
1 

a extrapolação alim d;ste 

1:iJnite conduziria a precipitações esperadas pr;ticamente nulas. 



19 -

.. 90 -

A estação chuvosa mos·trou os componsntes do 2� e 
ja equação estimada foi� 

o 4. graus significativos, cg 

Y. =

1 
1068,210048 + 87,452904 X .... 6,362/449 � + 0,174743 X� 

 
-  1 1 J.

� 0,00161197 i: . . 

J. 

, ... 

O andamento das chuvas na epoca chuvosa, d9scri to pela equaçao., mostra uma ,. 
"' . , • i 

tendencia pal1a aumento das chuvas medias de 1910 ate 1921 , quando a preci, 
.. ,. ,. 

pi taçao foi maxima. A partir de 1921 começam a dirainuir ate 1937 , q�,U 
,. , , 

do passam por tmJ. minimo. Dai em diante, aumentam novament?. ate 1951, _qua.n,do 
atingem outro máximo, para depois diminuir. A precipitação m;dia esperada 
.na estação chuvosa de 1970, seria de 72,4 rmn, 
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Est9 trabalho estuda a analise estatistica das chuvas de Belo Horizon 
te , Minas �l"ais , por meio da programação FúRTR.AN , no periodo de 1910 a 1966 • 

,. 
Os dados para a analise fQram obtidos 110 Serviço de Meteorologia de Belo Horizon-

, A > 

te - Ministerio da Agricultlll'a, sendo col9tados no posto metsiorologico local. 
> � � A 

O metodo empregado foi a analise de regressao pelos polinomios ortog2 
 • "' ' 
s, conduzina.i da a·l;e , o -4. o grau, com determinaçao de medidas descritivas das distri- 

buições das chuvas, medidas de variabilidade e intervalos de confiança, ao nivel 

de 95% de probabilidade.. Para comprovai� a normalidade de nossos dados usamos a
v2 prova de ,..... e os coeficientes de assimetria e curtose, calculados segundo _ as 

f�.rmulas dednzidas por FISHER (1958) .. Onde a normalidade não era cons·t;atada 1 9!i1-

pregamos a transf'ormàção logaritmic�, por ss:r:- a que melhor ajusta os dados pluvio-
, ..,, , 

metricos. A transfo.rmaçao ·sra consid9rada razoavel quando a a,ss:i1netria atingia 
val;res inferiores a 0,0001 nos periodos de maiores precipitações e 0,8 nos p� 

# ,. N 

riodos mais secos e as curtoses fossem nao significativas ao serem julgada� pela 
prova de ! •

N ,. , 

Para a execuçao das analis9s estatísticas elaborBl!los programas para 
computa.dores eletrônicos, em linguagem FDRTRAN • O proce.ssronento dos dados s.9 
deu no compu.tador eletrônico IBM - 1130 , instalado na 16� Cadeira 11Matem�tica e 
Estatistica 1t , da Escola Superior de Agricultura flLuiz de Queiroz" , em Piracica-
ba, Estado de são Paulo. 

1 -

2 -

3 -

Os principais resultados obtidos forron� 

N N ,. Belo Horizonte posstJ.i uma estaçao chuvosa e uma estaçao seca be.,,il d9finidas , 
, 

caindo na 2poca chuvosa, de outubro a março , 89, 72% da precipitação anuál 
que e de 1.509,0 mm • 

, h I A 

Dezembro e o mes mais chuvoso com 324,6 mm e julho.e o mais seco com 2;9 
mm • 21151% da precipitação anual ocorrem em dezembro e aproximadamente 
70% nos meses de novembro a fsvsrsiro. -

A dist:riblJ.ição das chuvas em cada um dos meses mostra uma ;<;i.ssimetria positi.,; 
va, notadarnente nos meses mais secos do ano. As chuvas anuais e as ocorri

, 

das na epoca chuvosa ap.reseJ:itam uma assimetria negativa. 
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4 - A variabilidade das <}huvas durante o ano foi maior nos meses de baixa. pre ... 
 " 

cipitação media. 

,,. ' 

5 - Os intervalos de confiança para a media foralll razoavelr1ente precisos nos

6 -

,,. 
périodos mais chuvosos, onde alcançaram amplitL1des menores do que 20 a

% 
IP • 

30 o da media. 

, . ... 
A analise de regressao polinomial aplicada aos meses de janeiro a março ,
maio, julho, novembro e no total anual, apresentou resultados não signifi-

• ,. • 1 c�tivos. Isto nos leva� concluir que a 1n�idenc1a de cJuvas, nestes pei
riodos, permanece inal teravel , sendo um f enome.no purament'3 casual, _sem h.§..
nh ' ""' · u1 57 b ~ uma vendencia sec ar, nos anos de o servaçao.

7 - En junha e setembro encontramos tuna regressão de 4� grau significativa
., 

mo.ê.
trando_ em junho uma tendência para-dirninuiç�o das chuvas a partir de 1956

,. , 1 d� e em setembro uma tendencia para aumenta- as a partir '= 

setembro são meses de baixas precipitações m;dias.
1959 . Ju.nho e

6 A h d t b t t d '} o 4º ' 'f'
o - s c uvas e ou u ro apresen arar� os componen es o�• e .• graus s1gn1 1-

<) -

10 -

cativos. A equação de regressão ajustada indica uma tendência para �umen
to das precipitações, a partir de 1954. Outubro recebe 8,28% das chl{
vas am1ais.

� ,,., 
. 

;,,,, 

Na estaçao seca ;'il.Vemos uma regressao linear 
... ,,. 

e D.ma regressao quadratica sig
nificativa�, enquanto que na estação chuvosa encontramos os componentes . do 
20· 1 O • , "" t' A ,., 

d • e�• graus s1gn111ca ivos. AS e9uaçoes e 
N A A N 

na estaçao seca, D.ma tendencia 9a..ra diminuiçao 

... 

regressao ajustadàs indica:m, 
das chuvas m;dias, a partir 

de 1928 9, na estação chuvosa,. lllila tendência para diminuição, depois de 
1951 • 

.... , 

Nos meses de abril e dezembro constatamos uma regress<?,o quadratica signifi .. 
cativa. Em abril verificou-s9 Luna tend;ncia para diminuição das chuvas . a 
partir de 1934 e. em dezembro a partir de 1939 • Ab.ril � um m�s de baixa 

' 

precipitação e dezembro � o mais pluvioso do ano. Se a ,equação -d9 regr?.s-
são continuar v�lida ?Dr mais uma d;cada, esperaremos em dezembro de 1970 
uma precipi taç�o m�dia de 237 ,4 mm e em dezembro de 1975 uma de 194, 2 
mm • 
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� ff 

1· 11 .. Em agosto encontramos uma reg.ressao inear significativa, :mostrando UJ."11.a teg
" •  N 11- ' N  . 

dencia para d:iJninuiçao das chuvas medias, a razao de 01011 mm ao ano. 

AgÔsto ; Lun mês de baixa precipitação, recebendo apenas 0;86% das chuvas 
amiais. 
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Quadro I .. Diagrame. de blocos para o programa 11Distribuição de Frequência .. 

T9ste de Normalidade 11 •

(1EIA:N, M, LL, TESTT ) ' 
i 

fr-. --'>--< K=l, 26 > .. 
Sf 

l SX2=0. 1
-+ 

1 

I=l,N 

'f 
( LEIA:X(I) ) 

1 
· 1 

J=l I'
l :· .. 

I=J+l

1 .A=X( ,J) • 1 

X(J)=X(I) 
t 

/ x(-I)=A j 

> 

L 

'):------<---· 
1 I=I+l 

· 4



LL=l 

'�2/

\ SX=SX+ X( J) · 

EX=SX/ENE 

CV=(s-ii-100. )/EX 

=2 

T=S 2. 

44· 

1 XE =EX 

� 
OONTINUE t,....,------c 

. C(l)=EX-CL*T j 

P(l)= l.0(1}-EXl/s 

.. 98 -

' 11=3 
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e( ;i::-1)=0( J)+ T 

P( J+ l)= 1 e( J+l)-EX /s 

OONTINUE 

J==l 

FO(I)=O. 

I=I+ 1 

FO(I)=FO(I)+l. 



LL:;:l 

KA=L..:t _I 

0 

11=1 

K=l,NC 

B=2.+P(K)/0.25 j 

. L=B l

D=L ,..___ __

KA=L-2 j 

G 

11=2 

KA=LL+21 

� 

l i
.--:➔· --<( K=l, NC > 

1 � SZE=SEE+FE(K) 

L=B 

11=3 

- 100 -



SME=ENE-SEE 

SFE=o. l 

SFE=SFID+ FE( J) l 
. f . . . 

. I SFD=SFO+ FD ( J) 

;,. . .
1 t 

·®t
Q-UI�(}+ U+ SME j 

- 101 �

Q=Q+ 1 sro..:sFE)➔r-l<2/SFE j 

t... 

•--- ESCREVAgC(I), c(I+l) ,FD(I) ,FE(I) 

J�J+l 

4 



ESCREVA:QUI, CV 

sx,s 

I;;Sl,Eil 

PARE 

- 102 -



... 103 ... 

Quadro II ... Programa i'onte - Dist;ribuição d3 Frequência , 'l'sste de No.t
:m.alide,d ·:e • 

// JOB 
// FOR 
*IOCS(CARD,TVPEWRlTER,DISK,KEYBOARD,1132PRl�TER)
•ONE WORD INTEGERS
*LIST SOURCE PROGRN'
C OI STf?.-1 BU i CAO Df FRE(1ÜENC IA TESTE Df: N0"".MI\L I r.r-.nE HH1TRA.M IV 

DIME��JON V(26),X(57),C(30),P(3r),F0(30),FE(30)· 
REA.n C 2,100 Hl,?'i, LL, TESTT 

100 FORMATC313,F6.3) 
neAn(2,10l)CV(K),K=l,26) .. 

1 O 1 FORMA T ( F 6 • l�, l O F 7 • 4 / F 6 • 4, 2 F 7 • fl., 2 F ti • 5 , 3 F 9 • f, 2 E P. • 2 / E 7 .. 2, 2 E 8 • 2, 2 Ji 7 • 1 : 
SX=O. 
SX2=0. 
READC2,102)CX(l),1=1,ff) 

102 FORMAi C lOF7 .1) 
J=l 

7. !=1..l+l

5 IF(XCJ)�XCl))4,4,3 
3 A=X(J) 

X(j)=XCI) 
X ( 1) =P. 

4 l=i+l 
!F(l-1'1)5,5,6

·v J=J+l
. 

no = 
c-V-t:-V+)' (J),

iF(�•(M-1))7,7,8 
8 g J 1, N .;_

a,.);�-,),i'� \ 

9 SX2=SX2+X(J)•*2 
ENE=é\l 
EX=SX/.EPE 
S=;S�RT{(S)(2-SX**2/EfH :)/CPH::-1.)
) EPn=S/SQ..RJ C EME) 
CV=(S'*lOO.) /EX 
GO T0(41,42,�3),LL 

!�1 T=S/4.
GO TO 4li 
li-2 T=S/4. 
GO TO 44 

IJ3 T=3. 1tS/4. 
44 XE=EX 

DO 10 1 ·�1,MXE=}{E-T 
1 F J )( E -X ( l') ) 111 J.1, 10

11) Cotff I rn.JE
ll GL-=I

. C(f)=EX-CL•T 
P (-I)'=ABS (C ( l )-EX)/ S 
DO 12 J=l,M 
C(J+.l)=CCJ)+T 
P(J+l)�ADS(C(J+l)�EX)/S 
tFCC(J+l)-XCN))l2,13,�3 

12 COPTIWJE. 
13 HC=J. 



- 101:, ...

l=l 
J=l 

14 FOC 1 )=O.

17 fFCX(J)-C( 1+1))16,15 1 15 
15 l=l+l 

GO TO v�

16 FO( 1 )=FO( 1 )+1.

lJ=d❖ l 
IF(j-t!)17,17,18 

18 ZK=0• 
tlO 19 K=l,MC 
8=2.+P(K)/0.25 
L=B 
D=L· 
!F(CB-D)-0.25)20,211 21

20 L=:;B 
GO TO 22

21 L=L+l 
22 GO TO(Sl,52,53),LL 
51 KA=l,-1 

GO TO 54

52 KA=L-2 
GO TO 54

53 KA=L-3 
54 IF(P(K)-0.1)23,23,24 
23 Zl<=l. 
24 IFCZK)l9,19,25 
25 GO TO C t; 1, 6 2, 6 3 ) , L L 
C.l KA=L+ 1 

GO TO 19

02 Kt\=L+2 
GO TO lG 

63 K/\=L+ 3 

19 FE(K�=ARS(V(KA)-V(L))•ENf 
SEE=O. 
ºº 26 K=l,MC 

26 SEE=SEE+FE(K) 
SME=EflE-SEE 
J=l 

- Q=O.
U=O.

36 SFE=0. 
SFO=O. 

31 IFCFECJ)-2.5)27,28,28 
27 SFE=SFE+FE(J) 

SFO=SFO+FO(J) 
IFCJ-HC)29,30 1 3ü 

29 J=lJ+ l 
no TO 31 

28 U=U+ABS((FO(J)-FE(J))**2/FE(J)) 
IFCSFF.:)32,33,�2 

32 Q=Q+AffS((SFO-SFE)**2/SFE) 
1 F(,J-!1C)34, 35, :�5 



34 J=,J+l 
GOTO 36 

35 GOTO 39 
33 tF(J•UC)3-7,,38;33 
37 J=J+l 

GOTO 36 
38 GOTO 39 
30 (l=Q+ABS ( (SFO-SFE)*•2./SFE) 
39 OH 1 =Q+U+SnE 

90 C(l)=O. 
91 t1RITEC1,200) 

1 :'íl I TE ( 1,201) 
J1R!TE(l,202)(C{l)1 C(l+l),Fíl(!),FE(l)Fl=l,NC) 
NR ITE C l, 2.03 )Qlí 1, (',V 
tH1 ! TE ( 1, 4 5) EX, S, E Pt1 
WRJTE(l,46)ES1,Ell 

- 105 -

ES l=EX+TESTT* EPI'-� 
Ell=EX-TESTT*EPM 
li=(C(l))90,fll,91 

200 
201 
202 
203 

F(HU1AT ( 22X, 20MTESTE DE nnr�1/\l l O/\n E/) 
FORMAT( 2X, l9MI\MPUTUDE OE CLASSE, SX, SHF .OP,S, ti){, lO!!F. ESPEílt',,D/\/) 
FORViAT ( 1K, FlO, 4, 2X,.F1 O. 4, 3X, FS. O, 2)(, FlO. t!,/) 

45 
46 

FORMAT( 16X, 41H"l.UI =, E14. 8, SX, 3HCV=, Flú. 2/) 
FORMAT(3X,3HEX=,Fl0.4,2X,2HS=,Fl0.4,2X,4HEPM=,.F lD.4/) 
FORMAT ( lX, 4MES l=, FlO. ti, l:X, liHE 11=, f 10. t�/) 
STOP 
ENO 



Diagrama. de blocos para o programa 

e;°:� 
( , LEIA�N )

t_.._...,�, ..-< 

I=r. > 

- � LEIA�x(r)) 

f 

P4=0. j

SX=SX+X(J 

EX=SX/ENE 

.. 106 .. 

ttAssime-t:ria e Curtoss 11



ASSÍ=UJ/RE =1. 

CURT=U4/ ( REJ:•DP) 

TA=ASSI/EPA-f 

TG=CURT/EPG 

ESCREVA; ASSI, CURT 
TA1

TC 
EPA,EPC 

p A..'FIB 



// JOD 
// FOR 
.,. 1 ocs (CAP.D, TYPEl'HllTER, D I SK, KEYrc�oARD, 113,2.PRH!Tt::R) 
*EXTENDEO PREC IS I OrJ
-1:0NE uorm I t!TEGERS
1: LIST 
e 

100 

102 

l 

40 

47 
ll-3 
49 

SOURCE PROGRNl 
ASSIMETRIA E CURJOSE 
DIMENSlm-l X(57) 
READ(2,lOO)M 
FOmH\T C 13) 
READ(2,l02)(X(i) ,, 1=1,n) 
FORMAT(l0F7.1) 
S){=O. 

P2=0. 
P3=0• 
Plf.=O. 
EME=P 
no· 1 J=l, n
SX=S}{+}{(J) 
EX=S}{/EME 
DO h0 K=l, f"; 
TE=X(K)-E){ 
P2=P2+Tt**2 
P'.3=P3+TF.**3 
P4=Pli+TE** 4 
DP�SQRT(P2/(ENE-1.)) 
RE=ílP**3 
U3=(ENE*P3)/((ENE-l.)•CENE-2.)) 
U 4 = ( ( E f ! E 1: ( EN E+ 1 • ) ) * P 4-3 • * ( E f ! E -1 • ) * P 2 * * 2 ) / C ( r:: t t E -1 • ) * ( EN E-2 • ) *

l(ENE-3.}). 
. . 

J\SS 1 =U3/RE 
CURT=04/(HE*DP) 
EP·A=SQRT ( C r; • *ENE* ( EPE-1.)) / C C ENE-2.) * ( Et!E+ 1. )* ([:HE+ 3.)) )
EPC=S�RT (( 24. * ENE* ( ENE-l. )**2)/((E�'E-3.)*(EMt-2. )*(EME+3. )* 

l(ENE+S.))) 
TA=ASS 1 /E PI\ 
TC=CURT /EPC 
l:JR I TE C l, 4 7) 
HRITE(l,48)ASSl,CURT 
1,./R I TE ( 1, 49) TA, TC, EPA, EPC 
FORM/\T( lOX, 20MAS� 1 nF.TR IA E ClmtOSE/) 
FORMI\T ( 16),(, 51:ASS 1 =, FlO. �, 9X, 5MCURT=,F10. b,/) 
FORM/.ff ( 1){, 3HT P;.=, F 10. 3, :U<, 3HT:C=, Fl'i. 3, 1:c, 41ª1:Pft=, F 10. 4, lX, !1.rn� PC=

lFl0.4/) 
STOP 

Efm 
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Qu2.dro V - Diag?-ama de blocos para o programa ·"Transformação de Dados" • 

INICIO 

LEIAzN�L,TESTT,.AL,ERRO 

f --•-i1•-·-•-----t( · LEIA�X(I) 

.ALFA=l:_I

._·z_=o 

ENE=N 

U3=1000. 



K=l N, > 

=4 L=J 

2 .. - . 

. 

1=2 L=l 

V(K)=L( 1 .. /(X(K)+ ALFA)_)-:�0.4343 

V(K)= J(í(í()+ALFA) 

V(K)=L(X(K)+ ALFA)➔�o.4343 

1 .SX=SX+V(K) 

- . 4

- llO -



. V.AR=P2/(�E-1.) 

DP= ,(VAR 

UA=UJ 

ASSI=UJ/RE 

AG=2,.o 

OONTINUE, 

M=2 l 
,__� _ _,J 

?:=-1➔ 

T 
M=l. M=2 

• Z.Z=ZA ZZ=-Z 

- 111 .. .
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ALFA=.ALFA+ AC 

í ESCREVA: 26 
\ .. _____

.� 

LEIAgIGlli 

&.J,.,....,..·---�----· 
u4= e e ENw�(ENE+ 1.) )➔e-p4-3� *< ENE-1. )1fP2·**2) ;e e E.NE-1. ) ➔�e ENE-2. )1e-( ENE-3.) r l 

. 'jTA=ASSrA-

1 TC=ClJRT/EPO 1 

f 



f EPli=IJP / JiNÊ I 
f 

ESl -CC CQ¼- TESTT"'c-EPM 

Eil=CCCC=TESTT>�EPM 

j CC=efil,N 1�

FCl=(VAR/2 .. )➔:•( (ERE�l .. )/ENE) 

1 FCJ= ( V AR�H�.3 / 48 .. ) ➔� ( ( ENE-1. ) /ENE) 7Hc-3 j

... -. : . l.:·. .. 
--· 

f FC=l.+ FOl+ FC2+ FCJ 1 . . 
: 

. f 1 

f CCC=CC-l�FO J 

i : f
1 CCCC=CCC-ALFA 

�ÇC=L( GGG;*0.4343 i 

•·· .. ·. f ... 
CV= (100. ➔,])P) /( SX/ENE) 1 

. .. -�-·1 �I=DP ,JEiIB 

Eil=( CCC-TESTT>C-EPM)/0.4343 

- 11.3 -



t ESl=eESl_.Al,FA 

. 1 Eil=eEil_AL;A 

9 , 4 
.-----:t,--< I=l _N . ->·- - -. 

'1 
'--"""'4i-----rESCRSVA;V(I) 

ESCREVA: cccc,nP, cv

ESl,Eil 

ASSI,CURT,ALFA 

TA,TC 

EPA,EPC 

PARE 



Quadl:.•o V:C .. Programa :f ol"lte - Transrormagão de Dados 

// JOB 
// FOR 
*IOCS(CARO,TYPEWRtTER,DISK,KEYRQARD,1132PRiNTEP)
*ONE HORD INTEGERS
*L TST SOURCE PR,OGRArl
C  TRtiNSFORMACt\O DE Dt,DOS FORT,,.ttH IV 
C LOG(L=l) RAIZ(L�2) l�V o� �AIZ(L=3) REC or LílG(L=4) 

DIMENSION X(57),VC57) 
REt,D (2,100) N, L, TESTT ,/\L, f:RfO 

100 FORM�.T.( 2.13, Fj:_,_J_,.F3,.).:, FG. 4) 
READ(21 162)(X(l),1�1,N) 

102 °FORM!\T(10F7.4) 
ALF/\=l. 
Z=O. 
EME=M 
KK=l 
U3=1000. 

86 sx�o. 

. � �x2=0. 
P2;;0. 
P3=0. 
P4=0.: 
po 7 K,= 1, f.! 
GO TO(S,4,3,2),L , 

2 V(K)=AL0G(l./(X(K)+ALFA))*0•4343 
GOTO 6 

3 V{K)�SQRT(l./(X(K)+hLFA)) 
GOTO 6. 

4 V(K)=SnRT(X(K)+ALFA) 
GO T0. 1 6 

5 V(K)=ALOG(X(K)+ALFA)*0.4�43 
6 S>{=S)t+V(K) 
7 SX2=SX2+V(K)**2 

DO 8 1.I =1, M 
TE=VCJ)..-SX/Eh!E 
P2=P2+TE•*2 
P3=P3+TE** 3 

8 Pl•=P4+TE**4 
VAR�P2/(Et'E-l.) 

· D P=Síl;RT ( V AR)
RE=DP**3
U1\=U3
UJ=(ENE*P3)/(CtNE-l,)*(ENE-2.))
ASSl=U3/RE .
1 F(KK-l)l070, 1060, 1070

1060 IF(ASS!-AL)1021# 1022,1022 
1021 AC=2.0 

GOTO 1070 
1022 f,C=-0.2 
1070 COPTH'UE 

Z/\=Z 
IF(Z)l0,9,10 

9 P1SS 11 =/.\SS ! 
10 IF(ASSII-AL)ll,22,12 
11 M=l 

GOTO 85 

• ll5 ..,



12 M=2 
85 IF(ASSt-AL)l3 1 22,14 
13 z= .... l,.

GOTO 87 
1� Z=l. 
87 GO .TO(l5,l6),� 
15 ZZ=Zf\. 

GOTO 88 
.16 ZZ=-Z  

88 SS=ADS(ASSI) 

... 116 .. 

IF(ABS(SS-AL)-ERR0)22,22,17 
17 IF(ZA*Z)lZ,lD,lJ 
18 �CR=(ABS(AC)/2.)•ZZ 

/\C=ACR 
GOTO 1030 

19 IF(ABS(UA)-ABS(U3))20,1030�1030 
20 WRITE(l,26) 

PAUSE 
READ(G, l00t1, )KKK 

. l O O lJ. F O RMt\ T ( 1 l) 
IF(KKK)l030,1030,22 

1030 ALFA=ALFA+AC 
KK=KK+l 
GOTO 86 

22 U4=CCE»E*(ENE+l.))*P4-3.•CENE-l.)*P2**2)/({ENE�l.)*(EME-2.)* 
l(ENE-3 .• )) 
cunT=U!�/ (RE*DP) 
EPf,=SOJlT ( ( t. * H',E* ( EtlE-1.)) / C ( Er.!E-2. ) * ( EME+ 1.) * ( EtlE+ 3. ) ) ) 
E PC=SQRT ( ( 24. * Et!C* ( EME-1.) *.,, 2) / ( ( ENE-3.) * ( EME-2. )* ( ENF.+ 3. ) * 

l(EME+S,))) 
T /1,=/\SS 1 / E Pt\

TC=CURT/EPC 
CLO=S'1./. Ct!Ea_:,.. i .., � ..... H -., 

IF(L-1)150D,l5Cl,150D 
1500 CCCC=ELD 

EP!·1=0P /SQRT( ENE) 
CV=(lOO.•DP)/ELD 
ES l=CCCC+TESTT*EPrj 
E!l=CCCC-TESTT*EPM 
.GO TO 1502. 

1501 EP!=EL0/0.43lt3 
CC=EXPCELN) 
FCl=(V/\R/2. )* C ( HfE-L) /EtlE) 
FC2=CVAR**2/B.)*((EME-l.)/ENE)**2 
FC3=(VAR**3/�B.)*((ENE�1.)/ENE)•*3 
FC=l.+FCl+fC2+FC3 
CCC=CC•FC 

CCCC=CCC ... J\LFA 
CCC=ALOG(CCC)•Di4343 



CV=(lOO.*DP)/(SX/ENE) 
EPt·.l=ílP /SQRT ( Et.!E) 
ES l= (CCC+TESTT*EPH) /O. l}3li3 
E l l=CCCC-TESTT•EPf·0/0. 1�34 3 
ESl=�XPCESl)-ALFA 
Ell=EXPCE!l)-ALFA 

15 O 2 �H"U TE C 1, 2 7 ) 
WRITE( 1, 28)(V( i ), 1=1,H) 
NRITE(l,29)CCCC,DP,ÇV 
LJRITEC1,30)ES1,Ell 
WR!TEC1,32)ASSl,CUnT,ALFA 
�1IR I TE C l, 3 3) T,\, TC 
WRITE(l,34)EPA,EPC 

) 26 FORM/\T('cm.1TH1UA!1-SH',K=O.Ml'.O,K=l') 
27 FORM.'\T(22X,22MTRANSFON1ACt10 DE íltJ10S/) 
28 FORM/\T(6Fll.4) 
29 FOílM/\T ( 2X, 5HCCCC=, Fl2. •�, 3HDP=,Fl0. t:., 31'-fCV=, f 10. 2/) 
30. FORW\T C lX, 4HES l=·, FlO. li., 1':, t:.PE ! 1=, F lG. 4/)
3 3 FORM1\T ( lX, 3lff /\=, r: 10,. ti, 1X, 3HTC=, F 10. ti./)
3 4 F O fU 1 A T ( 1 X , ti 11 f': P Í\ = , F 1 () • l!, , 1 X , �;H !': PC = , != l C • � / )

STOP 
EhlD 

- ll'l ...



- 118 -

'1 · " ., 1· Quadro VII .. Diagrama de blocos para o programa ª.Ana 1se cte n.egressao Po 1no-

mial11. 

f
► 

' 

LEIA: N,LL,EFE ) 

sx=o.l 

1 Jo.l 
+ 

f sw=ool 

,SYL.i 

T. 
SQEG=O�

G,LRE=l➔_

ENE=N 

< I=l N ' j . /' ! 
( LEIA� Y( I)) 

r SY=SY+Y( J) J - .. l
1 SY2=SY2t Jj:";,2 j 

r SQT=SY2,..sY-�h'<·2/ENE1 ·•
·0

' 

1· 



· GLT==ENE-1. 1

+-
GL:tG=LL  ,__

t . GLR==GLT-GLRG 

I EY=SY/ENE 1 

...._,t 

· SPR( J)=o.·

. LEIAg e( J) ,mi( J) 

SPR( J) ==SPR( J)+ Y( I) 1�CP( J) 

R(K)=SPR(K) /C(K) 

____ __, ... · SQRG=SQRG+SQR(K) 
-

- 119 -



SQRR=SQT•SQRG 

O).[R=SQRR/GLR 

F(K)=SQR(K)/QMR 

ESOR.EVAg GLRE,SQR(l),SQR(l),F(l) 

GLRE,SQR(2) 1 SQR(2) ,F(2) 

GLRE,SQR(3) ,SQR(:3) ,F(.3) 

GLRE,SQR(4),SQR(4),F(4) 

GLR, SQRR, Q,MR 

GLT,SQT 

EX,EY,SY 

,, E=ENE*2 1 
--:ç--

I=l,LL 

F(I)=l. 



Cy 

P(l)=X-EX 

K=i,LL 

. P(K)=P(K)�'"F(K) 

W( I)=W( I)+ R(K)-:c-oM(K)➔I-P(K)

SW=SW+W( I) ]

ESCilEV lü SW :J 



Q"�ª" VIII P"���-�0 Qo�te An�l�se de Re�r$ssão Polinomial 
,1.1.Có _,,. O • .., .., v

0
.i. 13.u- .s. ,.. •• 

,... - ..., 

// JOB 
// .FOR 
* 1 OCS ( CARO, TV PEim I TER, D I SK)
*OME L.!ORO ! [·JTf.GEnS
*E)CTENDED PRECISIOf'
*LIST SOURCE PP.OGR.Ml
C /\M/\LISE DE REGRêSS.t�o POLINot-nt.L F0RTP.tN l'f 

n I MEMS I on v cs 7 >, s PR( 4 >, e C.t•>, ot 1 e 4 > ,CP{ ti.> 1 rt < 4 >, so,r+ e 4 >, F e r:. >, PC 4 >,
1N(57) 

READ(2,100)N,LL,EFE 
100 FOm?l\T(2t3,f5.3) 

SX=O. 
SY=O. 
S\t.f=O. 

SY2=0 • 
.SQfl.G=O. 
GU1E=l. 

ENE=M 

READ(2,102)(Y(l),l=l,N) 
10 2 FORM/\T ( 10,.F7. 1) 

DO 1 ,.J=l,tl 
X=J· 
SX•SX+)( 
SY=SV+Y(J) 

l SV2=SY2+Y(J)**2
SQT=SY2-SY�*2/ENE
�LT=EME-1.
Gl.íl(i=·LL
GLR=GLT-GLRG
EY=SY/EME
l"'"=SX/"" 1··

1 EL:.r, t, .... Ji,j 

DO 2 J=l,LL'
2 SPíl(J)=O. 

REl\D (2,103) C C (d), 01\C J) ,J = 1, L L)
1 O 3 F O J'U, lt, T ( F 7 • 1, F 4 • 1 / F 1.0 • 1,-F t� • 1 / F l O • 4, F 3 • 5 / F 1', , 1, F 8 , 5 ) 

DO 3 1 =1, N 
READ(2fl04)(CP(J),J=l,�) 

104 í-OfU'l/\T ( �.F9 .• l) 
DO 3 d=l,LL 

3 SPR{J)=SPR(J)+Y(l)*CP(J) 
DO 4 K=1 1 LL· 
R(K)=SPR(K)/C(K) 
SQR(K)=SPRCK)•*2/C(K) 

4 SQRG=SQRG+SQR(K) 
· SQRR=SQT-SQP.0 

QMR=SQ.RR/GLR 
DO 5 K=l,LL

5 F ( K ) = S 0R CIO / DJ' '. n
WRlTECl,20) 
1;1!::UTE(l,21) . 
liffU TE C l, 2 2) GLílE, S11JH 1), so_r ( 1); F ( l) 
WRITE(l,23)RLRE,snrc2,,snRC2),F(2) 
i·JR I TE('l, 24 )GLf(E, SQR( 3), SO.R( 3), F(3) 
HR I TE ( 1, 2 5 ) f-l u: E, S 1J: ( 4) , Sr, P ( t!.), F C l� )
t'!R I TE C 1, 26) ílLR, Sf'lP.J'., QMR 



\•1RITE(l1 27)GLT ,StlT' 
WRfTE(l,28)EX1 EY,SY 

, 20 FORMAT ( l 7X, 3 lMANALI SE DE REr-;fH:SSAO POL H1m� 11\L/) 
21 FORMAT ( 3X, lOH-C • VAn ! /:-.CAO, SX, 4Mf� • L., 1'<, 4HS,.,Q.,. l 2X, l!-HO,.,M ,, llJ X, lHF /) 
22 FORMAT ( 3X, 8HR. L! MEAR, 5X, F5 •O, 2}(, E 14, s�zx,E 14.. 8, 2)(" F7. ri/) 
23 FORMAT ( 3X, 12J4R. QtJADRAT f CA,2X, FS •O, 2X,El4. O,�, E li-�, 8 1 2X, F7. 4/) 

- 24 FORMt\T ( 3X, 3HR. cur, 1 CA, sx, F5. O ,. 2X,, El!� � n, 2>C, F. 1"�-. 8, 2X, F7. 4/)
2 5 FORMA T ( 3 X, 8 ffR.. �-íl RAU, 6 X, F 5 • O , 2 )(, E 1 ri. 8 , 2 X , El 1� • e , 2 X, F 7 • t� / )
26. FOHMAT (3X, 7HRES I íllJô, 7X, F5. O, 2)<, E ll�. �, 2)�, ElL.\, !l /)
27 F OFU-�AT ( 3 X, 5 HTO TA l., 9 )�, F 5 • O, 2X, E 14 • 8 / / )
28 FOP.MJ\T ( lX, 3HE>(=, FlO. Li,, 2Y, 31lfV=, F 10 • t�; 3H5Y=, E 14 • 8/)

E=EM['l':*2 
Pl=(E-1,)/12. 
P2=(3.*E-7,)/20. 
P3=(3,*E-13,)/l4. 
P4=(3�*(E-l.)*(�-9.))/560. 

7 IF(F(LL)-EFE).8,10 1 10 
8 F ( LL') =O. 

· l..L=LL-1
IF(LL)9,9,7

9 GOTO 17 

10 DO 11 !=l,LL 
11 FC t )=l. 

- DO 13 ! =l, N
�H 1 )=EY
X=:= 1

P(l)=X-EX
P(2)=PC1)**2-Pl
P{3)=P(l)**3-P2*P(l)
P(�)=P(l)**4-P3*P(l}**2+P4
DO 12 K=l,LL
P(K)=P(K)*F(K)_

12 WC 1 ),=1'H 1 )+R(K)*otHK)*P(IO 
13 S�J=St'J+tH 1 ) 

WRITE(l,15)CW(J),J=l,U) 
HRITE(11 l6)SH 
WRITE(l,99)(R(K),K=l,�L) 

15 FORM/ff ( 8F8. 2) 
16 FORMAT(E14,8) 
99 FORMAT(l;E17.).C) 
17 STOP 

END 




