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Número de pares (NP), 

distância média (DM) 

<SEM> para irrigação, 

2 ( D2), 3 < D3� e 4 

< TD > , nos i nterva 1 os 

distância média < DM) 

e semivariância média (SEM) para irrigação, 

para as direções 1 <D1), 

<D4) e todas direções 

adotados,no dia 27/7/88. 

Número de pares .<NP), 

2 < D2), 

( TD > , nos 

3 (D3) e 4 

intervalos 

distância média (DM) 

e semivariância média (SEM) para chuva, para 

as direções 1 (Di), 2 < D2) , 3 ( D3) e 4 <D4l e 

todas direções <TD) ,nos interv�los adotados,no 

dia 2/5/88. 

Número de pares CNP), distância média (Dml 

e semivariância média (SEM) para chuva, para 

as direções 1 (D1), 2 (D2), 3 <D3 e 4 ( D4) e 

todas direções <TD) ,nos int�rvalos adotados,no 

dia 4/5/88. 

Número de pares CNP), distância média <DM) 

143 

144 

144 

145 

145 
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e semivariância média <SEM> para chuva, para 

as direções 1 (Di), 2 C D2 ) , 3 < D3 > e 4 ( D4 > e 

todas direções CTD) ,nos intervalos adotados,no 

dia 17/5/88. 

Número de pares CNP), distância 

e semivariância média (SEM) para 

média (DM) 

chuva, para 

as direções 1 (D1), 2 ( D2) , 3 ( D3) e 4 ( D4) e 

todas direções CTD) ,nos intervalos adotados,no 

dia 21/5/88. 

Número de pares (NP), distância 

e semivariância média <SEM) para 

média (DMl 

chuva, para 

as direções 1 (D1), 2 C D2 ) , 3 < D3 ) e 4 <D4) e 

todas direções CTD),nos intervlos adotados.no 

dia 22/5/88 .. 

Número de pares (NP), distância média < DM-> 

e semivariância média (SEM> para chuva, para 

as direções 1 (D1), 2 (D2 l, 3 <D) e 4 < D4) e 

todas direções (TD) ,nos intervalos adotados.no 

dia 24/5/88. 

Número de pares (NP), distância média CDM) 

e semivariância média (SEM) para chuva, para 

as direç5es 1 <D1), 2 ( D2 ) , 3 ( D3 ) e 4 C D4) e 

todas &ireções <TD) ,nos intervalos adotados,no 

dia 29/5/88. 

Número de pares <NP), distância média CDM) 

e semivariância média (SEM) para chuva,·para 

146 

146 

147 

147 

148 
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as direções 1 (D1), 2 < D2 ) , 3 < D3) e 4 ( D4) e 

todas direçôes (TD> ,nos intervalos adotados,no 

dia 30/5/88. 

Número de pares <NP), distância média (DM> 

e semivariância média (SEM) para chuva, para 

as direções 1 (Di), 2 <D2), 3 (D3) e 4 ( D4) e 

todas direçôes CTD) ,nos intervalos adotados.no 

dia 3/6/88. 

Número de pares (NP), distância média <DM> 

e semivariância média <SEM) para chuva, para 

as direções i (Di), 2 < D2) , 3 < D3 ) e 4 < D4) e 

todas direçôes (TO) ,nos intervalos adotados,no 

dia 16/6/88 .. 

Número de pares (NP), distância média <DM> 

e semivariância média (SEM) para chuva, para 

as direções 1 (Dí), 2 ( D2) , 3 ( 03 ) e 4 ( D4) e 

todas direções CTDl,nos intervalos adotados, 

no dia 20/6/88 

Número de pares (NP), distância média (DM)

e semivariância média (SEM) para potencial 

t ota 1 para as direçôes i (Di), 2 (D2), 3 (D3) 

e 4 (D4> e todas direçôes <TD),nos intervalos 

adotados, no dia 14/6/88.  

Número de pares <NP), distância média <DM>

e semivariância média <SEM) para potencial 

total, para as direções i (Di), 2 (D2), 3 <D3) 

148 

149 

149 

150 

150 
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e 4 (D4) e todas direções CTD),nos intervalos 

adotados, no dia 15/6/88. 

Número de pares <NP), distância média <DM> 

e semivariânc1a média (SEM> para potencial 

tota 1 para as direções 1 (D1), 2 (D2>, 3 <D3) 

e 4 (D4> e todas direçôes (TD) ,nos intervalos 

adotados, no dia 16/6/88 

Número de pares (NP), distância média <DM) 

e se�ivariância média (SEM) para potencial 

total, para as direções 1 (D1), 2 (D2), 3 <D3) 

e 4 (D4) e todas direções <TD),nos intervalos 

adotados, no dia 5/8/88. 

Número de pares (NP>, distância média CDM> 

e semivariância média (SEM) para potencial 

total, para as direções 1 (D1), 2 <D2), 3 (D3) 

e 4 <D4) e todas direções (TD),nos intervalos 

adotados, no dia 15/8/88. 

Número de pares (NP), distância média CDM) 

e semivariância média (SEM) para potencial 

mátrico, para as direções 1 (Di), 

< D3) e 4 ( D4 > e todas direções 

intervalos adotados, no dia 4/5/88. 

2 < D2), 

C TD) , 

3 

nos 

Número de pares <NP), distância média �DM) 

e semívariância média (SEM) para 

mátrico, para as direções 1 (D1), 

<D3) e 4 s(D4> e todas direções 

2 

potencial 

< D2 >, 

< TD) , 

3 

nos 

151 

151 

152 

152 

153 
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intervalos adotados, no dia 9/5/88. 

Número de pares <NP), 

e sernivariância média 

distância 

<SEM) para 

mátrico, para as direções 1 (D1), 

<D3) e 4 <D4) e todas direções 

intervalos adotados, no dia 10/5/88. 

média (DM)

potencial 

2 ( D2), 3 

( TD), nos 

Número de pares (NP), distância média (DM)

e semivariância média (SEM) para potencial 

mátrico, para as direções 1 <D1), 2 (D2), 3 

<D3) e 4 (D4) e todas direções < TD > , 

intervalos adotados, no dia 13/5/88. 

Número de pares (NP), distância média 

nos 

(DM)

e semivariância média <SEM> para potencial 

mátrico, para as direções 1 (D1), 

(D3) e 4 (D4) e todas direções 

intervalos adotados, no dia 6/6/88. 

2 <D2), 

< TD), 

3 

nos 

Número de pares (NP), distância média (DM>

e sernivariância média (SEM) para potencial 

mátrico, para as direções 1 (D1), 2 (D2), 

( TD) , 

3 

(D3) e 4 (D4) e todas direções 

intervalos adotados, no dia 9/6/88. 

Número de pares (NP), distância média 

nos 

<DM>

e semivariância média <SEM) para potencial 

mâtrico, 

(D3) e 4 

para as direções 1 (D1), 

(D4> e todas direções 

intervalos adotados, no dia 23/6/88. 

2 < D2) , 3 

< TD) , nos 

153 

154 

154 

155 
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156 
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Número de pares (NP>, distância média (DM) 

e semivariância média (SEM) para potencial 

mátrico, 

(D3) e 4 

para as direções 1 (D1), 

(D4) e todas direções 

-intervalos adotados, no dia 24/6/88.

Número de pares (NP), distância 

2 (D2), 

( TD), 

3 

nos 

média <DM) 

e semívariância média <SEM) para potencial 

mátrico, 

(D3) e 4 

para as direções 1 (D1), 

(D4) e todas direções 

intervalos adotados, no dia 26/6/86. 

Número de pares (NP), distância 

2 ( D2) , 3 

<TC>, nos 

média <DM) 

e semivariância média (SEM) para potencial 

mátrico, para as direções 1 <D1), 

CD3) e 4 (D4) e todas direções 

intervalos adotados, no dia 27/6/88. 

Número de pares (NP), distância 

2 <D2), 

< TD) , 

3 

nos 

média (DM) 

e semivariância média <SEM> para potencial 

mátrico, 

<D3) e 4 

para as direções 1 <Di), 

(D4) e todas direções 

intervalos adotados, no dia 28/6/88 

Número de pares (NP), distância 

2 <D2), 

< TD) , 

3 

nos 

média CDM) 

e semivariância média <SEM) para potencial 

mátrico, 

<D3) e 4 

para as direções 1 ( Di), 

<D4) e todas direções 

intervalos adotados, no dia 29/6/88 

2 < D2), 3 

C TD) , nos 

Número de pares (NP), distância média <DM) 
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e sernivariância média <SEM) para potencial 

mátrico, para as direçôes 1 <D1>, 2 <D2>, 

( TD), 

3 

<D3> e 4 (D4) e todas direções nos 

intervalos adotados, no dia 30/6/88. 

N0mero de pares <NP), 

e sernivariância média 

distância média <DM) 

<SEM) para potencial 

mátrico, para as direções 1 (D1), 2 ( D2), 

( TD) , 

3 

<D3) e 4 (D4) e todas direções nos 

intervalos adotados, no dia 9/8/88. 

Nómero de pares (NP), distância média. <DM) 

e semivariância média <SEM) para potencial 

mátrico, para as direções 1 (D1), 2 < D2) , 

( TD) , 

3 

<D3> e 4 (D4) e todas direções nos 

intervalos adotados, no dia 11/8/88. 

Volume (cm3) de irrigação coletado no dia 

22/6/88. 

Volume (cm3) de irrigação coletado no dia 

1/7/88. 

Volume (cm3) de irrigação coletado no dia 

6/7/88. 

Volume (cm3) de irrigação coletado no dia 

11/7/88. 

Volume <cm3) de irrigação coletado no dia 

18/7/88. 

Volume (cm3) de irrigação coletado no dia 

27/7/88 ..... 
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159 

160 

162 

162 

163 
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164 
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55 Volume ( c rn3 > de chuva coletado no dia 2/5/88. 165 

56 Volume (cm3) de chuva coletado no dia 4/5/88. 165 

57 Volume (cm3) de chuva coletado no dia 17/5/88. 166 

58 Volume (cm3) de chuva c:oletado no dia 21/5/88 166 

59 Volume (cm3) de chuva coletado no dia 22/5/88. 167 

60 Volume (cm3) de chuva coletado no dia 24/5/88. 167 

61 Volume (cm3) de chuva coletado no dia 29/5/88. 168 

62 Volume (cm3) de chuva coletado no dia 30/5/88. -168

63 Volume (cm3) de chuva coletado no dia 3/6/88. 169

64 Volume (cm3) de chuva coletado no dia 16/6/88. 169

65 Volume (cm3) de chuva coletado no dia 20/6/88. 170

66 Altura ( c rn) de mercúrio 1 ida no dia 4/5/88. 170

67 Altura (cm) de mercúrio lida no dia 9/5/88. 171

68 Altura (cm) de mercúrio lida no dja 10/5/88. 171 

69 Altura ( c rn) de mercúr·io lida no dia 13/5/88. 172 

70 Altura (cm) de mercúrio lida no dia 6/6/88. 172 

71 Altura (cm) de mercút-i o 1 ida no dia 9/6/88. 173 

72 Altura (cm) de mercúrio lida no dia 14/6/88. 173 

73 Altura (cm) de mercúrio 1 ida no dia 15/6/88. 174 

74 Altura ( c rn) de mercúrio lida no dia 16/6/88. 174 

75 Altura <cm) de mercúrio lida no dia 23/6/88. 175 

76 Altura (cm) de mercúr· i o lida no dia 24/6/88. 175 

77 Altura (cm) de mercúrio 1 ida no dia 26/6/88. 176 

78 Altura (cm) de mercúrio lida no dia 27/6/88. 176 

79 Altura (cm) de mercúrio lida no dia 28/6/88. 177 

80 Altura <cm) de mercúrio lida no dia 29/6/88. 177 
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81 Altura (cm) de mercúrio lida no dia 30/6/88 178 

82 Altura <cm) de mercúrio lida no dia 5/El/88. 178 

83 Altura (cm) de mercúrio 1 ida no dia 9/8/88. 179 

84 Altura <cm) de mercúrio lida no dia 11/8/88. 179 

85 Altura (cm) de mercúrio lida no dia 15/8/88. 180 

86 Produção relativa ( % ) de grãos de teij ão 180 



a 

b 

e 

Coí 

e.a.

Co 

Co+C 

Cr 

Cs 

CUD 

V ( z) 

cuc 

CV 

DM 

F(z) 

h í, j 

hei 

X XX j 

LISTA DE SIMBOLOS 

alcance ("range"); 

número nescessário de amostras estimar 

a média; 

condutância hidráulica; 

cota do i-ésimo tensiômetro (cm); 

coeficiente de ajuste; 

efeito pepita ("nugget ef·Fect"); 

patamar ("síll"); 

coeficiente de curtose; 

coeficiente de simetria (coeficiente de Pearson) 

coeficiente de uniformidade de distribuic.:io; 

dispersão dos valores medidos em tqrno da média, 

espacialmente não correla�ionados; 

coeficiente de uniformidade de Christiansen; 

coeficiente de variac.:ão; 

desvio médio das lâminas coletadas em torno da 

mina méd i a < mm) ; 

valor esperado da func.:ão de interesse, num 

ponto z, de uma variável em estudo; 

1 â--
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vetor "lag" (intervalo da distância constante entre 

os pontos amostrados); 

altura de mercúrio no i-ésirno tensiôrnetro 

j-ésimo dia (cm);

altura da cuba do i-ésimo tensiômetro (cm); 

lâmina média coletada (mm) 

no 
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m�dia da popula�ão; 

m�dia da amostra(estimativa da média da populaçâo); 

l�mina mínima m�dia coletada (mm);

densidade do mercório; 

densidade da água; 

multiplicador d Lagrangei 

� quarto momento em relaç�o a média; 

soma dos quadrados dos desvios da regress�o; 

soma dos quadrados dos desvios totais; 

valor tabelado de Student (teste t), ao nível 

significância considerado; 

profundidade do tens i ômet.ro <cm) ; 

de 

estimativa da semivariância média da população para 

as direc;:Ões consideradas; 

desvio padrão da amostra; 

teor de solucão a base de volume (cm3/cm3); 

potencial m�trico da soluc;:âo do solo (cm de água)_; 

potencial da soluc:ão do so�o (e� de água) 

potencial gravitacional da soluc:âo do solo 

água) 

<cm de 
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VARIABILIDADE ESPACIAL DA ALTURA DE CHUVA E IRRIGAC�O E DE 

POTENCIAIS DA SOLUÇ�O DO SOLO 

RESUMO 

Autor: DURVAL DOURADO NETO 

Orientador PAULO LEONEL LIBARDI 

Com o objetivo de estudar a magnitude da 

variabilidade espacial da lãmina de irrigação e de chuva e 

do potencial da solução do solo e do seu componente mátrico, 

para uma área considerada homogênea do ponto de vista pedo

lógico, através de técnicas geoestatísticas e da estatística 

clássica, foi conduzido um experimento em Terra Roxa 

Estruturada eutrófica, localizado na área experimental do 

Departamento de Física e Meteorologia da Escola Superior de 

Agricultura "Luiz de Queiroz", em Piracicaba, São Paulo, 

Brasil, no período de 2 de maio a 16 de agosto de 1988. 

50) A área experimental tinha uma área de 6250 ( 125 X 

metros quadrados, com 250 pluviômetros e 250 tensiômetros, 

com manômetro de mercúrio, instalados à profundidade de 0,25 

metros e em intervalos regulares de 5 metros formando uma 

malha quadriculada ("grid") Foram coletados os volumes de 

irrigaçâo em 6 dias e os de chuva em 11 dias, e foram feitas 

as leituras das alturas de mercúrio em 77 dias. Com os dados 

obtidos, calcularam-se alturas (mm) de chuva e 

irrigac:ão, e os potenciais mátrico e da soluc:ão, 
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com adoção da mesma referência gravitacional para todos os 

tensiómetros utilizados. Posteriormente, foram calculados os 

momentos estatísticos e 

variável A partir disso, 

a semivariância média para cada 

confeccionaram-se histogramas de 

distribuição de frequência e semi var iogi-amas, os quais 

permitiram verificar a . norma 1 idade dos dados- e 

determinação do alcance ("range"), efeito pepita 

effect") e patamar ("sill"), através de ajuste de 

empíricos 

residuais 

minimizando 

(regressão 

a

nao 

soma dos 

linear) 

quadrados dos 

Quando toda 

("nugget 

modelos 

desvios 

a área 

experimental apresentou altos valores de umidade, verificou-

que os valores medidos de potencial mátrico tenderam a 

distt-ibuiç�o normal e relac.:ão de dependência 

espacial. Quando o semivariograma 

vários modelos foram ajustados e 

exponencial para fa7.er o "Kriging" 

apresentou estrutura, 

selecionou-se o modelo 

O potencial da soluc.:ão 

<màtrico + gravitacional) seguiu a mesma tendªncia, porém o 

modelo 1 i near foi o modal O semivarigrama de chuva não 

apresentou estrutura e o de irrigaçâo apresentou estrutura e 

indicou periodicidade, devido a posição relativa dos 

aspersores e dos pluviômetros na área experimental 
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SPATIAL VARIABILITY OF RAIN, IRRIGATI0N AND S0IL S0LUTI0N 

SUMMARY 

With 

POTENTIALS 

Author . DURVAL DOURADO NETO 

Adviser PAULO LEONEL LIBARDI 

the objective of studiyng the magnitude 

of spatial variability of rain and irrigation heads, and of 

the solution potential and its matric component, in an 

homogeneous area from the pedological point of view, by 

means of geostatistics and classical statistics methods, an 

experiment was carried out in an Oxic Paleudalf So i l 

located at the experimental fields of Escola Superior 

Agricultura "Luiz de Queiroz", Piracicaba <SP), Brazil 

de 

Data 

were collected from 250 rainmeters (0,30m above so i 1 

surface) and 250 tensiometers (at the depth of 0,25 m) both 

of them installed at 5 m intervals resulting a grid of 10 

columns and 25 lines. The distance between each tensiometer 

and each 

collected 

experiment 

irrigation 

necessary 

vulga.ris, 

during 77 

vJas 0,5 m .  Rain water values were 

from the 11 rainy days during the period of the 

(May 2 to August 16, 1988) and those of 

water from the 6 days in which i rr-i gat ion was 

for growing of the installed bean <Phaseolus 

L .  ) crop. Dayly tensiometer readings were made 

days. From these raw data, rain and 
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irrígatíon heads (mm) and matric and solutíon potentials (cm 

water) were calculated. The sarne gravitational reference was 

adopted for all tensiorneters. Then, for each 

variable,statistical mornents and rnean semi vat-i ances were 

calculated. 

distribution 

From this, histograms of frequency 

and autosemivariograms were made up in arder 

to verify 

determine 

if 

the 

the data were normally distributed 

range, the nugget effect and the 

and 

si 1 1 

to 

of 

autosernivariograms through the fitting of empirical models 

(mon-linear regression). It was verified that when all 

area presented high soil-water content values, 

the 

the 

measured values of rnatric potential had a tendency to be 

normally distributed and spatially dependent . When the 

autosemivariograms presented several models 

fitted 

5, 1988 

the data ·but just the exponential model 

The 

of May 

were used to make the solution 

potential (rnatric + gravitational) had the sarne tendency but 

the linear rnodel 1,,;as the modal one. Rain 

autosemivariograms did not present structure but those of 

besides present also present irrigation, 

periodicity due to the relative position of sprinklers and 

rainmeters in the experimental area. 
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1 . I NTRODUÇ�O 

A importância de se considerar a 

variabilidade espacial dos solos no planejamento e na 

análise dos resultados de pesquisas agrícolas, sob condições 

de campo, é reconhecida desde o início do século.Isso tem 

sido feito assumindo ou não, para um dado parâmetro do solo 

de interesse, . as hipóteses de independência, distr·ibuição 

normal e possibilidade de contornar a variabilidade das 

medidas através da casualização, repetição e controle local, 

as quais só podem ser verificadas experimentalmente. 

Compreender os mecanismos de retenção e de 

movimento da solução do solo é imprescindível na condução de 

experimentos de campo visando a melhoria da produtividade e 

qualidade das plantas cultivadas, pois todos os nutrientes 

são absorvidos em solução, por difusão ou convecção (fluxo 

de massa) o estado de energia da solução do solo é

caracterizado pelo seu potencial,o qual permite saber quando 

há "equilíbrio" ou movimento da solu��o, quanto de solução 

está disponível à planta e o dispêndio de ener·g ia para 

absorção. 

Em pesquisa na �rea de irrigação e drenagem, 

ao manejo adequado da água aplicada ao solo no visando 

momento oportuno e em quantidade suficiente para atender a 

demanda evapotranspirativa da cultura, é necessário conhecer 

o potencial da solução do solo e de seus componentes 

(potencial mátrico e gravitacional) e métodos que avaliem 

sua variabilidade no campo , para planejamento, análise e
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conclusões corretas. 

Este trabalho teve por objetivo a 

magnitude da variabilidade espacial (i) da lâmina coletada 

de irrigação e de chuva, e (ii) do potencial da solução do 

solo e do seu componente mátrico para uma área considerada 

homogênea do ponto de vista pedológico, através de técnicas 

geoesta�isticas e da estatística clássica. 
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2. REVIS�O DE LITERATURA

Em pesquisa na área da c1enc1a agronômica, 

mais específicamente em estudos relativos à frac::ão liquida 

do solo, alguns pesquisadores têm dado ênfase a 

variabilidade espacial, quando se conduzem experimentos sob 

condic::ões de campo, devido à constante preocupac::ão de 

assumir hip6teses mais condizentes com o universo estudado. 

Em func::ão do objetivo do presente trabalho, 

apresentar-se-á uma revisão de literatura relatando aspectos 

gerais relacionados com a estatística clássica e com a

variabilidade espacial, enfocando os principais conceitos da 

"Teoria das Variáveis Regionalisadas" e a sua aplicac::ão na 

área agronômica, além de aspectos gerais relacionados com a 

tensiometria e com a 1rrigação 

2.1. Métodos estatísticos para estudos de variabilidade 

Os métodos da estatística clássica e os mé-

todos da geoestatistica são importantes e necessários. A 

utilizac::ão de um ou de outro, ou de nenhum deles, vai 

depender da forma como os dados de campo se apresentarem. 

Para utilizac::ão correta da estatística 

clássica e preciso que os valores da variável em estudo 

sejam independentes e possuam distribuic::ão normal, o que nem 

sempre se verifica na prática. Não se observando tais 

hipóteses básicas, todo o estudo redundará, utilizando 

métodos desta estatística, em conclusões falhas, não 
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confiáveis e por muitas vezes absurdas. 

Para utilizacão das técnicas Geoestatisticas 

ou, mais corretamente, "Teoi-ia das Variáveis Regionaliza-

das",há necessidade de se l evar em consideração na análise a 

distribuicão espacial das medidas (sua posicão geográfica no 

campo), o que possibilita estabelecer sub-unidades de amos-

tragem ou de maneJo individualizado, definindo parcelas 

independentes, selecionando devidamente as variáveis do solo 

em funcão do objetivo da coleta de dados. 

2.1.1. Estatística clássica 

Assume-se, na estatística clássica (ou casual 

ou de Fisher), que o valor esperado, num dado ponto z da 

área em estudo, de uma variável F(z) e: 

F(Z) = m + V(z) (1) 

onde m e a média da populacão, e V(z) a variacão(ou disper-

são> dos valores medidos em torno da média, espacialmente 

não correlacionados. 

o pré--requisíto básico para utilizacão da 

estatística 

dos dados, 

clássica é a distribuicio de frequªncia normal 

que deve ser verificado antes de fazer o seu uso 

<MEAD & CURNOW,1983) 

GROSSI SAD(1986) sugere a comparacão do com-
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portamento da variável em estudo com modelos teóricos, como 

a curva correspondente � distribuicão normal, 

estimar a variabilidade das amostras. 

no intuito de 

clássica que 

frequência dos 

Há várias técnicas no campo da estatística 

se-aplicam melhor quando a distribuicão 

dados é normal, do que em outros tipoi 

ele 

de 

distribuicão. Quando a distr1buicão diferir da normal, con-. 

v�m fazer a transformacão dos dados (HEATH, 1981) 

Os parâmetros estatísticos mais utilizados na 

avaliacão da variabilidade de dados, na estatística clássi-

ca, são: (i) média; (ii) variância (ou desvio padrão); e 

(iii) coeficiente de varia�ão (SILVA, 1988)

o coeficiente de variacão e de ut i 1 i zacã.o 

restrita, pois expressa o grau de variabilidade do parâme-

tro, não refletindo o seu significado físico(GROSSI 

SAD, 1986) O co�ficiente de variacão apresenta a vantagem de 

possibilitar a cornparau.ão entre pr-opr i edades diferentes 

( W I LD I NG, i 985 > 

NIELSEN �t ªlii (1973> e CAMERON (1978) ao 

analisarem propriedades físicas de solos, encontraram dis-

tribuicão normal para a umidade do solo na saturaç:ão. 

NIELSEN �t ªlii (1973) encontraram, para os dados de umidade 

correspondente a um potencial mátrico de -0,2 bar, para a

camada de 30 a 45 centímetros, um coeficiente de variação de 

17%, numa área de 150 ha com 120 pontos de amostragem 

Outra maneira de avaliar a variabilidde dos 

dados e baseada no número de pontos necessários para se 
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obter um valor representativo da variável estudada. Porém, e 

necessário que haja um grande número de amostras e que sejam 

independentes para sua correta utilizac:ão(WARRICK & NIELSEN, 

1980) GUMAA(1978) utilizando essa metodologia com valor de 

f de 10 % numa área de 15 ha, verificou que para estimar um 

valor médio seriam necessárias 61 e 98 amostras para soluc:ão 

retida a -0,2 bar e --15 bar, respectivamente. 

OLIVEIRA & MENI< (1971) estudaram a var1abili-

dade de algumas características físicas e químicas de solos, 

em duas areas <cerca de 20 ha), tidas como homog�neas do 

ponto de vista pedológico(Oxissolo), e verificaram que tais 

características apresentaram maior homogeneidade, necessi-

tando cinco amostras ou menos para estimativa da média. 

REICHARDT �t ªlii (1976), por outro lado, encontraram uma 

grande variac:ão nas curvas de retenc:ão das camadas superfi-

ciais de um Paleudalf Oxico. 

Ao se empr·egarem técnicas da estatística 

clássica, 

amostrados. 

assume-se 

Assim, 

independência 

as variáveis em 

entre os valores 

estudo não estão 

correlacionadas e possuem suas distribuic:Ões incondicionais, 

sendo as mesmas quando analisadas isoladamente ou em 

conjunto ( BLACKWEU_ 1975) É imprescindível conhecer as 

1 imitac:ões do uso das técnicas estatísticas e quando podem 

ser aplicadas. A variância, o coeficiente de variac:ão e a

média são parimetros complementares, e eles por si sós não 

dizem nada, o que interessa é o que representam. Para tal, e 

preciso compreender o fenômeno físico, ter noc.:ão de seu 
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comportamento e magnitude, além de conhecer as limitac;:Ões 

dos instrumentos de medida. 

Segundo WAENY (1979), a distribuic;:ão normal 

(ou de Gauss ou de Laplace-Gauss), e definida pela seguinte 

expressão: 

1 

f (x) =----
O/ 2 TI 

1 

2 
( 2) 

onde os valores característicos (paràmetrosl a e m  represen-

tam o desvio padrão e a média da populac:ão,respectivamente 

A expressão mostra que teoricamente a variável x pode assu

mir qualquer valor real e e simétrica em relac;:ão à média, a 

qual pode ter qualquer valor. O desvio padrão e sempre 

positivo, por convenc:ão. 

A integrac:ão de f ( X ) fornece: 

1 1 1 

( 
27 

J
co X 

: m � 

J

dx expt = l (3) 
-a:, o/2TI 2 

e seria bastante difícil se fosse fazª-la para cada aplica-

com m e cr quaisquer. No intuito de simplificar a 

integrac:ão e viabilizar a sua utilizac:ão, reduziu-se a um 

caso específico de média nula e desvio padrão unitário, 

possibilitando que seja tabelada (fácil manuseio), 

permitindo a utilizac:�o generalizada de (u) 

<P (u) = ( 4)



onde: 

u =

( WAENY, 1979) 

X - m

CT 

8 

(5) 

Segundo HOFF MANN < 1980) , a verificação da 

normalidade dos dados pode ser baseada nos coeficientes de 

simetria <Cs> (coeficiente de Pearson) e curtose (Cc), dados 

pelas seguintes expressões, respectivamente 

Cs = 

cr = 

m - Mo 

CT 
( 6) 

(7) 

onde M é o momento de quarta ordem em relaçâo a média, Mo e 

4 

a moda, m e  a estimativa da m�dia da população 

n 

X. 

i=l 
l 

m = ( 8) 

n 

e o desvio padrão (h)

í n 
.., 1/2 

- 2 
I (xi - X) 

)) l i=l
( 9) 

n
- 1 J 

Para o cálculo do núnero de amostras ne-
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cessárias para estimar a média (b), quando os dados apresen-

tarem distribuição normal, utiliza-se a seguinte expressão 

(10) 

onde t e  o valor tabelado do "teste t", cor r·espondente ao 

número de graus de liberdade do quadrado médio residual e do 

nível de probabilidade desejado; f é  a porcentagem de 

riação permitida em torno da media; 

variação: 

CV(%) 
/l 

=-::e-· 100 
m 

e CV o coeficiente 

va-

de 

(11) 

Verifica-se a normalidade dos dados quando o 

coeficiente de curtose (Cr) for em torno de três, e o

coeficiente de simetria for em torno de zero, dentro de um 

intervalo de confiança, associado a um nível de 

probabilidade e número de dados (LANDIM, 1985) 

2 12. "Teoria das Variáveis Regionalizadas" 

Sendo z um ponto no espaço A , pode-se fazer 

F(z) o valor da função de interesse nesse ponto Essa função 

é chamada de variável regionalizada <DAVID, 1977) 
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2 1.2.1. Fun�ões de estacionaridade 

Para que a funcão seJa considerada contínua, 

assume-se que os de uma dada medida sejam 

aproximadamente os mesmos, ou pelo menos estejam relaciona-

dos, quando feitas em localizac5es vizinhas <LANDIM, 1985) 

No presente trabalho, as variáveis s�o: po-

tencial mátrico, potencial da solucão do solo (potencial 

mátrico + potencial gravitacional), lâmina de irrigacão e 

chuva lâmina de chuva. 

Não se pode fazer inferências estatísticas 

quando se tem uma única amostra, pois a variável regionali-

zada e um resultado único de uma funcão casual (LANDIM, 

1985) No intuito de contornar esse problema, assume-se as 

seguintes hipóteses com respeito ao tipo de funcão casual 

(i) hipótese intrínsica; e Cii) hip6tese de estacionaridade 

<JOURNEL & HUIJBREGTS, 1978) 

Segundo GUTJAHR (1984), na hip6tese de esta-

cionaridade de segunda ordem assume-se que em todo campo de 

interesse ( i ) o valor esperado da variável regionalizada 

F ( z) e o mesmo; e (ii) a covariância espacial de uma dada 

variável regionalizada F(z) e a mesma. Sendo assim, a va-

riância é finita. Já na hipótese intrínsica, assume-se que a 

variância dos incrementes [F(z)-F(z+h)J e a média dos va-

lares de F(z) ocorrem independentemente de sua 

( h é um vetor: "1 ag" ) 

localizacão. 
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Segundo VAUCLIN �t ªl�i (1982), as funç:Ões 

autocorrelac:ão e semivar·iância são instrumentos equivalentes 

para caracterizar a correlac:ão entre observaç:Ões de uma 

mesma variável, espaç:adas de h, quando a hip6tese de 

estacionaridade de segunda ordem é satisfeita Quando apenas 

a hip6tese 1ntrinsica é satisfeita, s6 é válido o uso da 

func:ão intrinsica (ou func:ão semivariâncial 

2.1.2 2. Func:ão semivariância 

A func:ão semivariância foi escolhida por se 

tratar de estimativa de valores em situac:ão bidimensional e 

por exigir menor grau de e stacionaridade, além da possibi-

1 idade de 

("Kriging") 

fazer interpolac:ão entre os pontos amostrados 

Segundo WEBSTER (1985), a semivariância Ch) 

para cada par de valores [F(z) e F(z+h)J de uma dada medida 

do solo, nos locais z e (z+h), respectivamente, pode assim 

ser calculada: 

onde: 

y (h) 

= 1� (z)

7
2 

_1 
F! 

J 
+ h)

F 
F(z) + F(z + h) 

2 

(
12)

(13) 

Substituindo o valor de F dado pela expressão 



12 

(13) na expressão (12), obtém-se

y (h) 
l 

_2 
- F(z + h)I

J
( 14) 

Convém esclarecer que s e a variância dessas 

duas observac;:Ões. Quando ocorrem n(h) pares de observaçôes 

espar;:adas de um "lag" (h) constante,então a semivariância 

média pode assim ser calculada 

y (h) = 

o valor 

l 

2n(h) 

n � z LF(z.)
. l l 
i = 

,2 
- F (z. + h) 1 

l j

da semivariância média das amostras 

(15) 

e um 

�stimador, sem tendências, da semivariância média da popu-

lac;:ão, assumindo que a hipótese intrinsica foi satisfeita. 

O semivariograma e a representac;:ãó da func;:ão 

semivariância, o qual apresenta, em condic;:5es ideais, coor-

denada (0,0), ou seja, para h=-=O ("lag" zero), a semivai-iân-

eia [ (h)J é nula <não mostra variancia); (ii) com o aumento

de h, a semivari�ncia [ (h)J aumenta gradualmente até esta-

bilizar, atingindo um patamar ("sill"), a qual permanece 

constante e igual a var·iânc:ia da populac;:ão <FIGURA 

8) ( CLARK , 1979)

A dependência e independência das observac;:5es 

podem ser avaliadas através do semi vai- i ogr ama Quando o 

semivariograma apresentar estrutura, a dependência das ob-

servac;:Ões é até a distância na qual a semivariância comec;:a a 
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influência 
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Tal 

(a) distância é chamada de alcance ou raio de 

("range") 

Segundo BURGEES & WEBSTER (1980), na prática, 

no ajuste da curva do semivariograma, aparece um valor 

finito e positivo para a semivariância correspondente a 

valores de h próximos de zero. 

efeito pepita ( "nugget ef fect") , 

Esse valor é 

o qual define o 

chamado de 

grau de 

exatidão da interpolac:ão e que indica a existência de va-

riac:ões dos valores medidos em distâncias inferiores ao 

intervalo de amostragem, Segundo DELHOME (1976) e GUTJAHR 

< 1985) , essa descontinuidade pode ser atribuída ao erro nas 

medidas, bem como à variabilidade a distâncias menores que a 

amostrada. 

GUROVICH & STERN Ci983a) ilustram algumas 

situac:ões práticas de ocorrincia de semivariogramas (FIGURA 

8) Na figura 8, caso Ci), trata-se de um semivariograma sem

nenhuma estrutura, indicando que não há dependência espacial 

entre os valores medidos, ou seja, as observac:Ões estão 

distribuidas ao acaso, resultando o efeito pepita puro. No 

caso (iil, há estrutura espacial, indicando a existência de 

periodicidade, pois os valores da semivariância, espac;:ados 

de grandes distâncias, sio muito pr6ximos. 

Vários autores sugerem que o alcance seja 

determinado a partir do semivariograma, BURGGES & vJEBSTER 

(1980) sugerem a determinac:ão do alcance quando a semi va-· 

riância permanece constante e pr6xima a variância da popu-
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lac:ão. Os pontos que se apresentam separ·ados por distâncias 

menores do que o alcance s�o espacialmente dependentes, e

os que se apresentam depois são independentes <FIGURA 8). Na 

prática, o patamar nem sempre e bem definido, surgindo 

outras formas de determiná-lo A mais usual� a proposta por 

MATHERON (1963) 

SNEDECOR & COCHRAN <1967) sugerem para deter-

minac:ão do alcance o ponto em que a semivariância nio difere 

da variância da populac:ão, a qual apresenta um intervalo de 

confianc;:a com nível de probabilidade conhecido. 

Quando o alcance é inferior ao intervalo de 

amostragem, tem-se o efeito pepita puro e assume-se que a

observação tem 

(independente) 

distribuic:ão espacial completamente casual 

podendo ser utilizada técnica da 

estatística clássica <VIEIRA êt ªlii, 1981) 

Um dos aspectos mais importantes da aplicac:ão 

da variabilidade espacial é o modelo do semivariograma, o

qual pode ser classificado em duas categorias Ci) modelos 

com patamar, e (ii) modelos sem patamar 

Dos modelos sem patamar, o linear foi utili-

zado no pr·esente estudo. Segundo JOURNEL & HUIJBREGTS 

( 1978) tais modelos estão relacionados a fenônenos com 

infinita capacidade de dispersão, onde a covariância e a 

variância dos dados não podem ser determinadas. 

VAUCLIN et ªlii (1983) obtiveram um alcance 

de 50 metros para silte e de 30 metros para areia e argila, 

aproximadamente, com "lag" de 10 metros numa áre·a de 2800 
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metros quadrados, utilizando a func;:ão semivariância. 

Para ajuste da curva da func;:io semivariâncid, 

adotaram-se os modelos de semivariogramas mais utilizados 

(i) modelo linear

y(h) = Co + Ch ( 16) 

(ii) modelo esférico:

+ e

y (h) 

+ e

h l 

2 

para h > a 

(iii)modelo exponencial:

y (h) co + e {1 -

(iv)modelo de Gauss:

Co + e L -y (h) = 

l 
conforme ilustra figura 5 (CLARK, 

1 

exp 

1 

expl-

I_ 

para O.:::_ h .::_ a 

( :TI} 

3
7 

( :) J 

(1 7) 

( 18) 

(19) 

1979; VIEIRA �t ªlii, 

i981; GUTJAHR, 1985; BURROUGH, 1985), onde foi minimizada a 
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soma dos quadrados dos desvios, dada pela seguinte expres-

são: 

onde Yi e o valor da 
/',, 

n 
SQD = I 

i=l 
(-y. - y.) 

l l 

(20) 

' � ' sem1var1anc1a m�d1a determinada experi-

mentalmente, e Y e o valor estimado da semivari�nc1a por 

qualquer um dos modelos 

A análise de regressão e um modo de explicar 

a varia�ão de ó em fun�ão da varia�ão de h. A curva aJus-

tada passa sempre pelo ponto (h ,j) permeando a nuvem de 

pontos determinados experimentalmente A varia�ão total pode 

ser decomposta em 

('( - 1) = ('( - y) + (y - y) (21) 

onde <Y-r> e o erro da estimativa (resíduo da regressão) e

á-f) e a varia�ão .devido a regressão, ou seJa, a parte da 

varia�ão explicada pelo modelo adotado. O erro � a parte não 

explicada pela regressão <PEREIRA & ARRUDA, 1987) No caso 

de regressão não linear, há estatísticos que sugerem a 

determina�ão de um "coeficiente de ajuste"(c a. aproximado: 

SQREG 
e.a. (22) 

SQTOTAL 

onde SOREG e a soma dos quadrados dos desvios da 
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e SOTOTAL e a soma dos quadrados dos desvios totais. 

c. .1.2. 3. "Kriging" 

O procedimento de estimar os valoi-es de 

observaçSes n�o feitas dentro e fora de uma área amostrada, 

a partir das observaç5es feitas nessa área, é chamado de 

interpolação e extrapolação, respectivamente Quanto menores 

os intervalos de amostragem e maior o número de amostras, 

mais confiável é o processo de estimativa. 

A interpolação é uma técnjca que vem sendo 

estudada por vários pesquisadores Importantes revisões 

foram feitas em diversas áreas, dentre e 1 as destacam--se 

MATHERON (1971), JOURNEL & HUIJBREGTS (1978), RIPLEY (1981), 

AGTERBERG < 1982) LAM(1983), WEBSTER(1984) e BURROUGH<1985). 

Vários métodos de interpolação podem ser citados: 

"Eiebal l"; ( i i ) "Edge--f i nd i ng 

"Proximal (Thiessem poly.)"; ( i V ) 

algorithm"; 

"Trend surface"; 

( i )

( i l i ) 

(v) 

"Fourier series"; (Vi ) "8-splines"; ( V Í Í ) "Moving 

average" e Cviii) "Kriging"CBURROUGH, 1985). 

No "Kriging" o valor da propriedade, entre os 

valores amostrados, pode ser interpolado quando um modelo da 

semivariância dos dados for ajustado 

o "Kriging" é em método de interpolação lo-

cal, indicado para transição gradual, considerado interpola

dor exato, sendo apropriado para situaçôes onde as estimati

vas são mais detalhadas e os erros são requeridos, possuindo 
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limitações de procedimento prático e te6rico devido a pro

blemas de não estacionaridade dos dados e gasto demasiado de
tempo para processamento dos dados utilizando tecursos com-

putacionais (mesmo usando o co-processador 8087), e assume 

que o valor da média local Pode ser representadd por uma 
superficie continua e que a t1ipótese intrínsica é satisfeita

(BURROLJGH, 1985) 

2.1.2.3.1. Usando o semivariograma para interpolação 

O semivariograma ajustado pode ser utilizado 

Para interpolação local: 

sendo que: 

F (z ) = o 

n 

n 

I f. · F(z.) 
i=l 1 1

I f. = l 
. 1 l.
1.= 

( 2 3-) 

(24) 

os pesos fi são selecionados para que a estimativa F(zo) 

seja coerente, e que a varigncia do resíduo seja met,or 

que em qualquer outra combinação linear dos valores observa-

dos. Os Pesos fi são dados por �(d), Possuindo a seguinte 

exigência: 
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( 2 5) 

ou seja, os pesos fi são função da distância entre os pontos 

onde se deseja estimar o valor da medida em estudo [F(zo)J e 

o valor observado [F(zi)J Usualmente, assume-se modelo 

empirico que satisfaça a equaçâo (25>, como por exemplo 

Já a minima variância de F(20) é obtida quando: 

2: f� -y(Z�,z .) + ML = 

j=l J l J
y (z. , z )l O 

para todos i, e: 

onde r (zi,zj) 

2 
(J e 

= I f. •y(z.,Z ) 
j=l J J o 

+ ML

é a semivariância calculada de F 

(26) 

(2 7) 

(2 8) 

entre os 

valores dos pontos amostrados zi e zj, 1 (zi,zo) é a semiva-

riância estimada entre os valores dos pontos zí (amost,ado) 

e 20 (não amostrado); e ML é o multiplicador de Lagrange 

requerido para minimização. Os va 101- es das semivartâncias 

são obtidos utilizando o modelo ajustado (semivariograma) 
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dos valores experimentais (BURROUGH, 1985) 

2.2. Variabilidade espacial dos solos

A preocupac::ão com a vai-iabi 1 idade dos dados 

obtidos no campo tem motivado pesquisadores a uma constante 

busca de técnica de análise estatística mais adequada a 

realidade do estudo. SMITH (1CH0), MONTGOMERY (1913) e

WAYNICK (1918) realizaram experimentos para estudar a va·-

riabilídade espacial das propriedades de solos cultivados, 

estabelecendo distincias e modelos de amostragem PENDLETON 

(1919) avaliou a influ�ncia da variabilidade no levantamento 

de solos. 

Segundo McBRATNEY (1984), a grande contri··· 

buic::ão de FISCHER (década de vinte) à análise estatística de 

experimentos na área agronômica, foi a de assumir a possibi-

lidade de controle local e çasualizac::ão, embora o efeito do 

solo e outras variáveis incontroláveis ficarem como parte do 

erro experimental; além da marcante reduc::ão da covariância. 

dar 

o 

BECKETT & WEBSTER (1971) observaram, ao estu-

diversas propriedades físicas e químicas do solo, 

coeficiente de variac::ão é tanto maior quanto maior for 

que 

a 

área em estudo, variando de 20 a 65 % em áreas maiores que 

10 hectares. BALL & WILLIAMS (1968), estudando a var i ab i ·-

lidade espacial de propriedades químicas de solos não culti

vados,encontraram coeficiente de variac::ão de 33 %, indicando 

a necessidade de sua quantificac::ão para melhor compr·eensão 



?1 

das observacões realizadas. 

CATANI (1954) foi um dos primeiros pesquisa-

dores brasileiros a abordar aspectos relacionados à variabi-

1 ida dr? espacial de solos na amostragem par-a fins de 

fertilidade. 

CASSEL & BAUER (1975),em estudo de retencão 

de agua e densidade global, concluíram que � mai� convenien-

te a separacão dos solos em sub-unidades menores e 

homogêneas, de técnica geoestatística, 

numero de amostras para avaliação, dentro de 

devido o 

limites de 

confiança pré-estabelecidos, ser inviável na prática. 

WILDING & DRESS (1983) conceituaram variação 

sistemática como variacão gradual, sendo que mudanças nas 

propriedades do solo são oriundas da interferência do homem 

e da formacão do solo. Segundo SILVA (1988), quando a va-

riacão sistemática não é detectada, trata-se de variação 

aleatória que não pode ser relacionada a uma.causa conheci-

da Isso normalmente ocorre quando os pontos de coleta das 

amostras têm intervalo de amostragem demasiadamente grande 

SILVA (1988) estudando a variabilidade espa-

cial de parâmetros físicos do solo, para a maioria das. va-

riáveis, não encontrou estrutura de variação 

PREVEDELLO (1987), estudando variabilidade 

espacial de par�metros de solo e planta,encontrou relação de 

dependência acima de 10 metros, em 41 dos par�metros estuda-

dos, em Terra Roxa Estruturada. 

BRESLER ªlii (1981) apresentaram um dos 
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primeiros trabalhos associando variabilidade espacial com 

rendimento das culturas em rela��º � agua de irriga(;:io 

(PREVEDELLO, 1987). 

2.3. Ai::>lic:a(;:ão da "Teoria das Variáveis Regionalizadas" na 

área de c:iênc:ia agronônic:a 

A técnica geoestatística tem sido empregada 

em v�rios ramos da ciincia agronbmica Podem ser citados 

trabalhos enfocando variabilidade espacial de (i) parâmetros 

físicos do solo (ANDERSON & CASSEL, 1 986 ; . BABALOLA , 1978; 

BLAKE, 1965; CADIMA gt ªlii, 1980; CAMERON, 1978; CARVALHO 

êI ªlii, 1976; CASSEL & BAVER, 1975; COELHO, 1974; CORREA, 

1986; GAJEM êI ªlii, 1981; GREMINGER gt ªlii, 1985; GUMAA, 

1978; GUROVICH & STERN, 1983; LIBARDI gt ªlii, 1986; NIELSEN 

gt ªlii, 1973; OLIVEIRA & MENI{, 1971; PINTO êI ªlii, 1980; 

PREVEDELLO, 1987; REICHARDT gt ªli�, 1975; SADIOO gt ªlii, 

1985; SILVA �t ªlii, 1987; TAVARES FILHO, 1987; VIEIRA êt 

1981; WARRICK & NIELSEN, 

1983b; VIEIRA, 

1980; 

1981; 

GUROVICH, 

t,J IERENGA, 

1982; 

1985; GUROVICH & STERN, 

VILLAGRA, 1988; YEH êt ªlii, 1986; BRESLER êt ªlii, 1984; 

PREVEDELLO gt ªlii,1987); (ii) fertilidade do solo <BECKETT

& WEBSTER, 1971; O' HALLORAN g:l;. ªlii, 1985; OLIVEIRA & 

ROTTA, 1973; SANTOS & VASCONCELOS, 1987; XU & WESBSTER, 

1984; YOST êt ªlii, 1982; WAYNICK & SHARP, 1919); ( i i i ) 

levantamento de solos <McBRATNEY & WEBSTER, 1981; GRUIJTER &

MARSMAN, 1985; WEBSTER & BUTLER, 1976; WILDING & DRESS, 
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1983; HARRADINE, 1949; �✓EBSTER, 1979); (iv) outros ramos da 

Agronomia CBRESLER §i ªlii, 1984; CORMACK & ORD, 1979; 

DUFFY, 1985, NIELSEN �t ªlii, 1983; VAUCLIN �t ªlii, 1983; 

WAGENET 1 1 985 i wou_UM & CASSEL 1 1984 ; HAJ RASUL I HA §t ªlii 1 

1980;SILVA �t ªlii, 1986; VIEIRA & HATFIELD, 1984; 

WARRICk 

1988) 

2.4. Tensiometria 

o 

1986;CAMPBELL, 1978; 

potencial mátrico está 

KIRDA §t ªlii, 

relacionado às 

interacôes entre a matriz e a solucão do solo resultante das 

forcas associadas de adsorcão e capilaridade responsáveis 

pela retencâo da solucão do solo. Para solos nâo saturados e 

indeformáveis,sua soma com o potencial gravitacional resulta 

no que LIBARDI (1989) chama de potencial da solucão do solo. 

Ele pode ser medido no campo com tensiômetros O tensiômetro 

.e um instrumento que tem sido largamente utilizado em pes-

quisa 

qual 

e manejo de irrigac�o, no laboratório e no campo, o

e constituído de uma cápsula porosa, geralmente de 

material cerâmico, conectada a um tubo de PVC com vacu6me-

tro (ou uma coluna de merc0rio) Uma coluna continua de 

"água" une a cápsula de c:erâm:ica ao dispositivo de medida. A 

solucão do solo entra em equilíbrio com a "água" do tensiô-

metro, pois a cápsula permite a livre passagem de agua e 

solutos TAYLOR & ASHCROFT, 1972) Assume-se também que o 

equilíbrio térmico e atingido (ELRICK, 1967) 
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A faixa de funcionamento do tensiômetro e 

limitada, de -0,8 a O atm <HILLEL, 1971; OLITTA, 1974; 

SCHMUGGE �t ªlii, 1980) Suge1·2-se par a seu uso mais adequa-

do na prática, o controle de irrigacão em culturas sensíveis 

a baixo potencial mátrico e em solo de textura mais 

grosseira, sendo instalado em uma ou mais pro-Fundidades 

<RICHARDS & O'NEAL, 1937) Em solos arenosos, a faixa de 

funcionamento do 

água disponível 

tensiômetro cobre cerca de 70 a 90 % da 

CRICHARDS, 1949), enquanto em solos 

argilosos atinge cerca de 40 %, onde uma oscilacão de -0,2 

atm para -0,8 atm corresponde a uma variacão de apenàs 1 % 

na umidade <ABELE �t ªlii,1979). 

A utilizacão de água destilada, previamente 

fervida e evacuada, no intuito de deixá-la isenta de ar, 

pode melhorar o tempo de resposta e a confiabilidade da 

leitura em potenciais pr6ximos ao limite superior de funcio

namento. O tempo de resposta também é afetado pela resistªn-

eia hidráulica ao movimento da solucão no solo, nos por·os 

da cápsula e do solo (LEONARD & LOW, 1962; MILLER, 1983) Há 

vários estudos 

considerando a 

& GARDNER, 1962); 

de tempo de resposta em 

condutividade hidráulica 

tensiômetros 

do solo CKLUTE 

não considerando a possível limitacão do 

solo (WATSON, 1965, 1967); ou analisando o caso mais 

abrangente, levando em consideracão tanto o tensiômetro 

quanto o solo (TOWNER, 1980) 

GREMINGER �t ªlii <1985) estudaram a utili

zacão de tensiômetros no campo através de técnicas geoesta-



25 

tisticas, considerando erros envolvidos no seu uso para 

medidas do potencial mátrico da solução do solo 

Demonstra-se facilmente para 

tênsiometro com manômetro de mercúrio que 

iJ;m = -13,6 h' 

ou 

iJ;m = -12,6 h' 

- h' + h
1 

+ z
e 

+ h' + z
e

o caso do 

(2 9) 

onde f m é o p o t e n c i a 1 rn á t r i e o em u n i d a d e d e e ar g a h i dr á u 1 i ·-

ca, 13,6 é a massa especifica do mercúrio em g/cm3
, a 

leitura do manômetro em cm Hg, hc' é a hidráulica 

idêntica à altura da cuba (cm de água) e z a carga 

hidráulica idêntica à profundidade de instalação da cápsula 

porosa (cm de �gua) 

2.5. Coeficientes de uniformidade de irrigação 

Para realização do teste de escolha do tipo 

de aspersor, a American Society of Agricultural Engineers 

(ASAE) , através de seu Comitê de Irrigação por Aspersão, 

sugeriu em 1966 os seguintes cuidados. (i) as medições de 

pressão não devem acusar variação superior a 3 % durante a 

realização do teste.A pressão de serviço pode ser aferida 

com tubo de Pitot colocado no local de maior diâmetro; ( i i ) 
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o teste deve ser realizado em área com solo nu (ou com 

vegetação que tenha altura não superior a 8 centímetros> e 

com declividade inferior a 1 % para aspersores com vazão 

inferior a 7,92 m3/h (declividade superior a 2 % para 

aspersores maiores; (iii) os "pluviômetros" (latas) devem 

ser todos do mesmo tamanho, posicionados na vertical, 

recebendo toda precipitaçâo num plano horizontal; ( i V) a 

medição volumétrica (ou com hidrômetro) para estimativa da 

vazão deve ter uma precisão de cerca 

velocidade de rotação do aspersor deve 

de 3 %; (V) a 

ser marcada nos 

quatro quadrantes; (vi> a medição da altura de precipitação 

(mm} deve ter uma precisão mínima de aproximadamente 0,25 

mm, devidamente anotada numa planta esquemática indicando a 

posiç�o dos pluviômetros em relaç�o ao aspersor 

<OLITTA,1987) 

Em 1973, MERRIAN §t ªlii, citados por OLITTA 

( 1987) apresentaram os seguintes coeficientes 

avaliação do sistema de irrigação por aspersão 

CUD = 
MIN 

LM 
100 

cuc = 2 - �:] 100 

para 

( 3 O) 

(31) 

onde CUD é o coeficiente de uniformidade de distribuição; 

MIN é a lâmina mínima coletada 

i MERRIAN,J.K. ;KELLER,J. ;ALFARO,J. 

(mm>, dada pela média 

Irrigation system 

evoluation and irnprovement.Utah,Utah State University,1973. 
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aritmética dos menores valores obtidos em 25 % do nGmero de 

recipientes; LM é a limina média coletada <mm); cuc é o 

Coeficiente de Uniformidade de Christianseni e DM é o desvio 

médio (mm) das lâminas coletadas em relação à lâmina 

média. 

Em 1973, MERRIAM �t ªl�i, citados por OLITTA 

< 1987) apresentam as seguintes recomendações práticas (i) 

CUD igual ou superior a 80% CCUC acima de 88%) para culturas 

de alto rendimento econômico; (ii) CUD entre 70 e 80 % <CUC 

entre 82 a 88%) para culturas de campo com sistema 

radicular médio; Ciii) CUD entre 50 e 70 % (CUC entre 70 a 

82%) no caso de árvores frutíferas e culturas com sistema 

radicular profundo, considerando que haja uma razoável 

sup�ementaçâo pela precipitação 

1 MERRIAN,J.K. ;KELLER,J. ;ALFARO,J.; Irrigation system 

evoluation and ímprovement Utah,Utah State University,1973 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3. L Local

A área estudada está localizada 

mente a 22
° 

43· de latitude sul e 47
° 

25' 
cJ e longitude 

oeste, com altitude de 580 metros acima do nível do mar, 

,, 

situada no campo experimental do Departamento de Física e 

Meteorologia, campus da Escola Superior de Agricultur·a "Luiz 

de Queiroz", Universidade de São Paulo, município de 

Piracicaba, estado de São Paulo, Brasil. 

3.2. Caracterização da área experimental 

A área expe1- i menta 1 apresenta re 1 evo suave·· 

ondulado, conforme ilustram TABELA 1 e FIGURA 1. 

Estruturada 

O solo foi 

Latossólica 

classificado como Terra Roxa 

correspondente ao RHODIC 

KANHAPLUDALF da classificaç�o americana. 

O c 1 i ma, segundo a Classificaçâo de Koeppen, 

é do tipo C;,-..ia, com as seguintes médias anuais: ( i) precipi-

tação: 1253 mm; Ciif temperatura: 21,1 C; Ciii) umidade 

relativa: 74 %; Civ) velocidade do vento: 2,2 m/s com 

direção E/SE predominante (média de setenta e um anos: 1917 

a 1987) CVILLA NOVA,1989). 

------------------------------

VIDAL TORRADO, P. Comunicaçâo pessoal, 1989. 
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3.3. Dimensões da área experimental 

A área estudada (6250 metros quadrados) foi 

delimitada com 125 metros no sentido NW-SE e 50 metros no 

sentido SW-NE (FIGURA 2) 

3. 4. 11 0�1 in�em�nto", amostragem e determinac;:ões 

O delineamento utilizado foi feito no intuito 

de obter uma amostragem sistemática do potencial mátrico da 

solução do solo, e de lâminas de chuva e irrigação, obede-

cendo um arranjo com espaçamento regular de 5 metros, 

constituindo uma malha quadriculada ("grid") de 25 linhas e 

10 colunas, totalizando 250 pontos <FIGURA 2) Foi feito 

também o levantamento altimétrico da área para cálculo do 

potencial da solu�ão. 

Foram feitas 77 leituras das 250 alturas (mm) 

de mercúrio, 11 leituras dos 250 volumes (cm3) coletados de 

chuva e 6 leituras dos volumes (cm3) coletados de irrigaçio 

determinados 

Para cálculo da semivariância média, 

os valores correspondentes do potencial 

foram 

e da 

solução do solo e de seu componente mátrico e as lâminas_ de 

chuva e irrigação. 

3.5. Caracterização da cultura 

A cultura instalada foi o feijoeiro
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Cultivar Carioca, semente básica 

com 93 % de germinação e· 9 9 ,9 % de sementes puras, Lote BSB-

082/87 do Serviço de Produção de semente básica da Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (SPSB /EMBRAPA), sediada 

em Brasilia, Distrito Federal. 

3.6. Práticas agron6micas 

Em 27 de janeiro de 1988, 

ção do herbicida Roundup CS (Glifosate), 

fez-se urna aplica-

na dosagem de 4 

litros por hectare (calda de 400 litros por hectare), para 

controle da "Tiririca" (C.zeerus rotundusl 

Em 18 de fevereiro foi coletada 

solo (45 amostras simples) para análise quimica, 

amostra de 

e ençami-

nhada para o laboratório de Fertilidade do Instituto Agro-

n6mico de Campinas <IAC). Foram obtidos os seguintes resul

tados: 0,56 meq K
+ /100 cm3 de terrai 3,3 meq c�•1100 cm3 

de terra; 

de terra; 

0,9 rneq Mg.+/100 crn3 de terra; 46 g P(resina)/cm3 

+ +++ 

3,4 meq <H +Al )/100 cm3 de terra; 3,0 % de 

matéria orgànica; CTC = 8, 2 meq /100 crn3 de terra com 58 % de 

saturação em bases e pH = 5,3 (CaCl >, indicando a não 

necessidade de adubação fosfatada, potássica e de calagem 

No periodo de 22 a 26 de abril foram abertos 

os sulcos de semeadura manualmente. Em 29 de abril foi 

instalado .o sistema de irrigaçâo e devidamente testado. 

O tratamento de semente foi feito em 27 de 

abril com Brassicol 75 BR <Ouintozeno .Hoechst), na dosagem 
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de 15 g/5 Kg, e Larvin 350 AXF-4 (Thiocarb . Union Carbid), 

na dosagem de 50 ml/5 Kg_ 

A semeadura foi feita nos dias 2 e 3 de maio, 

manualmente. A capina em 2 de junho. A adubaçâo nitrogenada 

em cobertura em 7 e 29 de junho, na dosagem de 16 Kg N/ha, 

utilizando uréia como fonte de nitroginio Pulverizou-se no 

dia 12 de maio contra mosca branca [Bemisía tabací (Genn., 

1889)] e vaquinha [Diabrotica seeciosa (Germ ,1824)] com 

Tamaron BR <Methamidophos Bayer), na dosagem de 20 ml por 

20 litros de calda; e nos dias 15 e 28 de junho, contra 

ferrugem [Uromrces ehaseoli <Reb . > Wint . Var . typica ArthJ 

com Dithane M-45 (Mancozeb . 

dosagem de 2 Kg por hectare, 

Rohm and Haas Brasil Ltda), na 

ambas as aplicações com adesi-

vo-espalhante Tenac Sticker (90% de hidrocarbonetos naftê-

nicas e compostos etoxilados. 

20 ml por 20 litros de calda. 

Shell Química) na dosagem de 

Foram feitas irrigações nos dias 11 de maio 

<não medida); 22 de junho; 1, 6, 11, 18 e 27 de julho. Houve 

chuva nos dias 2, 4, 12 (não lida), 17, 21, 22, 24, 29 e 30 

de maio, 3, 16 e 20 de junho. 

A colheita foi feita em 16 de agosto nos 

locais de instalação dos tensi6metros, 

deira de 1,10 X 1,50 metros. 

com esquadro de ma-

3.7. Confecção, instalação e operação dos tensiômetros 

O teste das cápsulas porosas foi feito no 
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A 

condutância hidráulica CC) <FIGURA 9)CTABELA 2), 

foi assim calculada {LIBARDI, 1988) 

em cm2/s; 

e 
a · ln [(1033 + Hl) / (1033 + H2)] 

t2 - tl 

( 3 2) 

onde Hi e H2 são as alturas (cm) da coluna de água dentro do 

tubo de plástico, de diàmetro a (cm), correspondentes aos 

tempos no inicio <ti) e no final (t2) do teste, o qual foi 

feito aplicando uma pressão, com auxilio de um compressor, 

de 1033 centímetros de água no intuito de acelerar o teste e 

eliminar as cápsulas com pressão de borbulhamento inferior à 

pressão aplicada (FIGURA 9) 

Os tensiõmetros foram confeccionados no Labo-

ratório de Física e Metereologia <ESALO/USP), no período de 

13 a 24 de janeiro de 1988, e devidamente testados conforme 

recornendaçôes práticas propostas por LIBARDI (1988> 

Os tensi6metros foram instalados (FIGURA 10) 

no período de 9 a 23 de março de 1988, sendo testados no 

campo no período de 22 de abril a 1 de maio, seguindo a 

seguinte marcha: ( i ) centralização da estaca de 

identificação do ponto de instalação, previamente colocada 

com auxilio do aparelho (mira) GK1 ( Kern Aarau) , de 

fabricação suiça; (ii) confecção do furo com auxilio de um 

trado e,

compactados), 

quando necessário, de um p.i st ão ( 1 oca is 

até a profundidade de 22,5 centímetros; (iii) 

saturação do solo com água e instalação do tensi6metro, de 
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a 25 

centimetros de profundidade (em relação à superfície do 

solo) , observando o perfeit� contato; ( Í V) acerto da 

superfície na periferia do furo com terra local 

peneirada; e (v) colocação do anel de borracha. 

previamente 

As leituras dos 250 tensi6metros foram feitas 

diariamente, de segunda a sexta-feira. Toda sexta-feira, 

fez-se " a fluxagem dos tensi6metros, com água destilada e 

fervida. Todas as leituras perdidas foram identificadas com 

o código 999 <TABELAS 66 a 85).

3.8. Sistema de irriga�ão 

Foram testados vário� tipos de aspersores, no 

período de 27 de janeiro a 4 de fevereiro, sendo escolhido o 

aspersor MD 20.A-D, com dois bocais (6,2 X 2,5 mm), pressão 

de serviço de 3,5 Kgf/cm2, que no espaçamento de 18 X 18 

metros resultou um Coeficiente de Uniformidade de 

Christiansen satisfatório (83,7 %) nas condições do teste, 

realizado das 8 horas e 40 minutos �s 9 horas e quarenta 

minutos do dia 3 de fevereiro: (i) velocidade do vento: 

1,337 Km/h, sentido predominante: NE-SW; (ii) evaporação:

O, 191 mm; ( iii) altura das latas: 30 crn; ( iv) altura do 

aspersor: 86 cm; (v) vazão medida: 2,97 m3/h; (vi) local: 

área gramada no campus da ESALO/USP (local dos testes de 

rotina do Departamento de Engenharia Rural); (Vii ) tempo 

médio de rotação do aspersor por quadrante: 13 segundos; e 
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(viiil raio de alcance: 17 metros. 

Para instalação do sistema de irrigagação 

foram utilizados os seguintes materiais: 

fuga Mark Bras, modelo DL 11 (3500 r.p m., 15 CV) ac ionad,":i 

pelo motor 

comercial: 

Weg· ( 60 Hz) ; 

2 polegadas); 

Ciil Tubulaçio de PVC (diâmetro 

e (iii) 12 aspersores MD 20.A-D 

(Fabricante: Dantas Irrigaçâo Ltda), aferidos no campo (com 

tubo de Pitot e registro colocado na haste do aspersor) em 

li de maio. 

O sistema de irrigação foi instalado em 25 de 

março e acertado em 29 e 30 de abril (FIGURA iil 

3.9. Controle de Irriga�ão 

Para controle de irriga�âo (FIGURA 13) foram 

utilizados 7 tensiômetros instalados a 15 cm de profundidade 

na área irrigada. Adotou-se o critério de irrigar toda vez 

que 3 dos 7 tensi8metros acussasem potencial mátrico 

inferior a --500 cm de água, utilizando-se o potencial 

mátrico médio para cálculo da correspondente umidade < e ,

pelo modelo proposto por van GENLJCHTEN (1980) (FIGURA j4) 

( TABELA 5) . 

e. = e + 
J. r

e - e
s r

( 33) 

onde 01 e a umidade a base de volume no i-ésimo dia; fmi e o

potencial mátrico médio no i-ésimo dia; Bs e 0r a umidade 
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na saturac;:ão e a corresponde a -15300 cm de água; O<'. ,  m e n 

sao coeficientes empíricos determinados pela regressão nao 

linear <LIBARDI, 1988) 

Para ajuste do modelo, foram utilizados os 

dados obtidos por PAULETTO (1986). 

Para c�lculo da l�mina de 
. . ,r-, 

1rr1gac;::ao <LI) , 

mm, foi utilizada a seguinte e><pressão: 

onde e a 

LI = 

umidade 

8
102 -

8 

EI 

volurnétrica 

Ze 

correspondente 

em 

( 3 4) 

ao 

potencial mátrico de -102 cm de água; ze a profundidade 

efetiva do sistema radicular (25cm) e EI a efici§ncid de 

irrigac;::ão (80%). 

3.10. Coeficiente de uniformidade de chuva e irrigação 

Para chuva foram calculados os Coeficientes 

de Uniformidade de Distribuição (CUD) e de Christiansen 

<CUC) pelas equaç5es (30> e (31), respectivamente, para área 

total Já para irrigaçâo esses coeficientes foram calculados 

para área total, área irrigada e área sub-irrigada. 

Para cálculo desses coeficientes, for·am uti-

lizadas lâminas de chuva e irrigaç�o, assim determinadas: 

L . .  = 

l,J

40 V . .
1,J 

7T D�1

(35) 

onde L· · é a lâmina (mm) calculada no i-ésimo 1, J "pluviômet1�0"

no j-ésimo dia; v1 j é o volume (cm3) coletado no 
r 

i-ésimo
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tensiômetro no j-ésimo dia e Di é o diâmetro (cm) do i-ésimo 

pluviômetro. Latas de óleo foram utilizadas como pluviô-· 

metros, onde os diâmetros foram medidos (TABELA 4) Os 250 

"pluviômetros" foram instalados, em 2 de abril, distanciados 

50 centímetros dos tensiômetros no sentido SW-NE

m2 A área 

Cada pluviômetro representa uma área de 25 

irrigada é a soma das áreas abrangidas pelos 

tensiômetros 53 a 73, 78 a 98, 103 a 123, 128 a 148, 153 a 

173 e 178 a 198; a área sub-irrigada é dada pela soma das 

áreas abrangidas pelos "pluviômetros" 27 a 49, 52 e 74, 77 e 

99, 102 e 124, 127 e 149, 152 e 174, 177 e 199 e 202 a 224, 

e a área não irrigada é dada pela soma das áreas dos "plu-

viômetros" 1 a 25, 26 e 50, 51 e 75, 76 e 100, 101 e 125, 

201 e 225 e 226 a 250 126 e 150, 

<FIGURA 12) 

151 e 175, 176 e 200, 

Na prática, em tensiómetro com manômetro de 

mercúrio, lê-se apenas a leitura da altura de mercúrio que é 

a distância entre o ponto onde está atuando a pressão atmos

férica local e a interface mercúrio-água dentro do spaghetti 

de nylon . A rigor, dever-se-ia fazer concomitantemente a 

leitura da altura da cuba Porém o erro cometido é tanto 

menor quanto maior o diâmetro da cuba de vidro, podendô 

ser considerado desprezível na maioria dos casos. 

Para o cálculo correto do potencial mátrico 
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da solução do solo a partir apenas da leitura da altura de 

mercúrio, corrigiu-se a equação (29) lembrando que o volume 

de mercúrio que ascende no spaghetti de ny]on é o que sai da 

cuba de vidro (FIGURA 3) para 

d 2 l 
✓ 
i m . . 

l,J -1h 
. .  + h .+z. + l 

i5 2 _ d 2 
) 

l , J Cl l 
( 3 6) 

ondefjé o valor estimado do potencial mátrico da solução do 

solo no i-ésimo tensiômetro (i ( N�/i� 250), no j-ésimo dia 

(j EN" /j � 77) em altura de coluna de água (cm); /4, a densi-

dade do mercúrio (13,596 a 25° Cl; 1 a densidade da água 

(0,997 a 25 ° C); d o diâmetro médio do ''spaghetti" (0,21 cm); D 

o di�metro médio da cuba de vidro (2,00 cm); hi ,J a altura

da coluna de mercúrio (cm) lida no i-ésimo tensiômetro no j-

ésimo dia; hei a altura da cuba (cm) medida no campo no i-

ésimo tensi6metro (TABELA 3); ?.. a dist�ncia entre o centro

de gravidade da cápsula do tensiômetro à superfície do solo

(25 cm) e l a lâmina média de água que fica sobre a

superfície de mercúrio dentro da cuba após a fluxagem ( 0,5

cm)

Pela equação (32), verifica-se que para cada 

tensiõmetro o valor da altura da cuba é constante <TABELA

3) O valor do potencial mátrico é função apenas da altura

da coluna de mercúrio lida diariamente, pois os outros

valores são constantes. Se desprezarmos o termo

-2. -2 -2 

[d /(D - d )J e 1 a lâmina média de água, e assumirmos a
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densidade do mercúrio igual a 13,6 e a da água igual a 1, a 

expressão (32) se reduz à expressão (29). 

3.12. Cálculo do potencial da solu�ão do solo 

Para o cálculo do potencial da solucãc (má-

trico + gravitacional), fez-se o levantamento altimétrico da 

área <''TABELA i l , e adotou-se uma única referência gravita-

cional para os 250 tensiõmetros passa�do pelo centro 

geométrico do tensiômetro 230, o qual apresentou maior cota 

(FIGURA 4) . Assim, o potencial gravitacional é dado pela 

seguinte expressão: 

= �m. - . 
]. , J 

+ 

siômetro no J-ésimo dia em altura de coluna de agua 

(3 7) 

( 38) 

ten-

(cm) ;

Co 230 a cota do tensiômetro 230 e Co a cota do i-ésimo

tensiômetro 

siômetro. 

e i. o potencial gravitacional no i-ésimo teniJL 

3.13. Momentos estatísticos dos parâmetros estudados 
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Os momentos estatísticos e os histogramas de 

frequência dos parámetros em estudo foram elaborados com 

software 2TATGRAPH, no HardvJare IBM PC-AT da Seção de 

o

Co-

do Solo do Instituto Agron6mico de Campinas IIAC> 

Foram calculados para cada parâmetro e para cada dia o

tamanho da amostra (desconsiderando os valores perdidos), 

média artmética, mediana, moda, média geométrica, variância, 

desvio padrão, erro padrão, valores mínimo e máximo, ampli-

tude total, momento central de quarta ordem, coeficiente de 

simetria (coeficiente de Pearson), coeficiente de simetria 

padronizado, coeficiente de curtose, e coeficiente de cur-

tose padronizado 

3.14. Fun�ão $emivariância e semivariograma 

Para o cálculo da semivariância média da área 

t ota 1, utilizou-se o software PC-GEOSTAT (SEMIVA EXE> de 

autoria dos pesquisadores P A. BURROUGH e J van �<EULEN, do 

instituto voor Rui mt e 1 i j k e Onderzoek, Universidade de 

Utrecht, Holanda, elaborado em linguagem IBM-Pascal (segunda 

versão) Para processamento dos dados -foi utilizado o

Hardware IBM PC-AT, com co-processador 8087, da Seção de 

Conservação do Solo do Instituto Agron6rnico de Campinas, 

Campinas, São Paulo, Brasil 

Adotou--se o modelo esférico, 

exponencial e o de Gauss (FIGURA 5) para ajuste da curva da 

função semivariância pela técnica de minimização da soma 
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dos quadrados dos desvios residuais, com auxílio do software 

S.A.S. <Statistical Analysis System), onde os· par�rnetros 

empíricos Co, Co+C e a cot ,·espondentes ao efeito pepita, 

patamar e alcance, respectivamente, foram determinados 

<FIGURA 8) 

Bons textos sobre regressão não linear podem 

ser encontradas em HARTLEY, 1961;JENNRICK & SAMPSON, J968; 

COX, 1970; BARD, 1970, 1974; FINNEY, 1971; JENNRICr<, 1969; 

GALLANT, 1975; JENRICK & MOORE, 1975; CHARNES �t ªlii,1976 e 

HOLLAND & WELSCH, 1969. 

Calcularam-se as semivariâncias médias para 

todas as direções e para as direções 1, 2, 3 e 4 separada-

mente, com incremento de raio de meio "lag" (2,5 rn) na área 

total. Os valores perdidos, devidamente identificados (999), 

foram desconsiderados na execução dos cálculos. 

Os arquivos de dados de altura de mercúrio, 

altura da cuba, potencial rnátrico, cotas reais, potencial da 

soluc;:ão, volumes e alturas de chuva e irrigação coletados, 

diâmetros dos pluviômetros e coeficientes de uniformidade 

de chuva e irrigação foram todos criados em ASC 

softwares utilizando linguagem BASIC (ANEXO 

I I 

A) 

vía 

o 

procesasamento de dados foi feito em Hardware IBM PC das 

Seções de Física de Solos e Microbiologia do Solo do Centro 

de Energia Nc:lear na Agricultur·a <CENA) , do Centro de 

Informática na Agricultura (CIAGRI) e do Departamento de 

Engenharia Rural da Escola Superior de Agricultur·a "Luiz de 

Queiroz" ( ESALO) 
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Os 171 semivariogramas para todas as direções 

foram confeccionados com o software LOTUS 123 (utilizaram-se 

Comandos MACRO) O número médio de "lags" escolhido foí o 

correspondente ao menor comprimento da área ( 8 1 7) 1 fazendo 

com que o menor número de pares, 

riância média, fosse de 392 

para o cálculo da semiva-

O arqu1vo de dados, em ASC II, para cálculo 

da semivariância média em cada direção e para todas as 

direções na área total pelo software SEMIVA.EXE (PC-GEDSTAT) 

possui coordenadas de posição x e y nas colunas 1 e 2, 

respectivamente, e os dados (potenciais da solução, lâmina 

de chuva ou de irrigaéão) na coluna 3. Para cada direção 

(FIGURA 7) é calculado o número total de pares, a distância 

média (número médio de "lags") e a semivar-iância média para 

cada faixa de incremento de raio de meio "lag", que foi o 

intervalo de distância (2,5 m) adotado para confecção dos 

cálculos. 

A direç�o 1 é dada por todos os segmentos de 

reta que unem os pares de pontos dentro do incremento de 

raio adotado, que formam com o eixo da direção x ângulos de 

o ( incluso) a 45 (não incluso) e de 180 (incluso) a 225 

(não incluso) 

incluso) e 225 

Para direção 2: de 45 (incluso) a 90 (não 

3: 

315 

<não 

7) 

(incluso) a 270 <não incluso); 

de 90 (incluso) 

(não incluso); 

incluso) e 315 

a 135 (não incluso) e 270 (incluso) a 

e para direção 4 

(incluso) a 360 

135 

<não 

(incluso) a 180 

incluso)(FIGURA 
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O número de "lags" médio para as quatro dire-

ções é a média de todas as distâncias (segmentos de reta) 

entre os pares de dados no intervalo considerado, calcula-

das pelo Teorema de Pit�goras: 

Dj 

2 (Dx. 
l 

n 
[ 

i=l 

( 3 9) 

D� 

( 4 O) 

onde Dx1 é a distância horizontal e DY,1 a distância vertical

entre os pontos considerados naquela direção, D:i i e a dís-

tância entre os pares considerados na j-ésima direção, 

a distância média na j-ésima direção, no intervalo (faixa) 

de distância considerado. A distância média (D) para todas 

as direções é a média das quatro direções 

4 
Dj [ 

j=lD = ( 41) 

A semívaríâncía média para as quatro direções 

foi calculada pela equação (15) Para todas as direções, a 

semivariância média é dada pela média ponderada das semiva-

riâncias médias em cada direçâo em funçâo do número de pares 

p ·
i 



n 

r 

i=l 

n 

r 

i=l 

P. 
l 

P. 
l 

-2
s .  

l 

( 42) 
43 

Em cada d i 1�eç:ão, para cada intervalo de dis-

tância considerado, é calculado o número de pares de d2dos.· 

O número de pares para todas as d i rec;:Õe=:, é a soma de par·es 

de dados calculados para cada direção. 

Os intervalos adotados, em número de "lags" 

correspondente, foram: 0,5 a i,O; i,0 a 1,5; 1,5 a 2,0; e 

assim sucessivamente até 8,5 a ,O, resultando os números 

médios de "lags" de i,O; i,4; 2,0; e assim swcessivamente 

até 8,7 (TABELAS 12 a 48 ) ( FIGURAS 6 e 7 ) . 

3. 15. 1
1 krisins 11 do potenc:ial cmátric:o 

Para confecção do "Kr·iging" ·foi usado o pr·o

grama GKRIGING.EXE do software PC-GEOSTAT considerando todos 

os valores da semivariância média, com diferentes pesos Yi, 

para as direções 1, 2, 3 e 4 e todas as direções na 

total, em função do mode 1 o adotado, confeccionado com aux í--

lio do software S.A.S., utilizando o Método dos Quadrados 

Mínimos. O procedimento de cálculo é o proposto por BURROUGH 

(1985) 
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Figura 4 -
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H li, 

, ... ,.:e da solo 

Linha im."l;i1,;Íri11 pasi:.anJo- p, ... lu '-'.Cntro de-

- ____ , .. ra.vid;1d 1• 1h ,·:'i:1:,�nl., til' n·r:Í!:1'.c11.. ___ _ 

8 f1.,nsiÕ1lU..'tro t·:n Ílilh:lot\.)1111."' lllf) 

Esquema do volume de mercúrio ascendido 

no tubo de nylon, e o seu correspondente 

decréscimo na cuba de vidro, para dedução da 

fórmula corrigida do c�lculo do potencial 

mátrico da solução do solo. 

T,ns;�· tro •_ 

(: 

-----'-----------------�=::� 

Esquema elucidativo do cJlculo 

da solução do solo. 

do potencial 
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Figura 5 - Modelos de semivariograma utilizados: (i) 

� I 

� '"li 
e, .c)J " i! 

modelo exponencial; ( i i) modelo esférico; 

(iii) modelo de Gauss; <iv) modelo linear . 

... 
'-" 

N 

o 

õtí!:[' =----h--�---Í�-��-$--L---l.--�_:1,,..-----""----"";::;--------' 

Figura 6 - Exemplo da tomada de 

semivariograrna nas direções i, 

pares para 

2, 3 e 4. 

o
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5;9091 direção 3) 
90' 

:, � 
• • 

• • 

• • 

• 

7 -

8 -

• • • 

� 3 �# 
("lag" 5;53,l<?; direção 
• • • 

\ \ 1 
\ \ \ 1 : •• 

\ \ \ · .. :

4 l 
• • • 

:;O 
C' 

r�;4S9; d ircçâo 2) 4 • •

15;:!6,6º; direção I} • • •
\ \ 

\ \ \ \ 
1 \ \ 

2;o0 ; d i r<·çào l) 
• • • � 3 ./� 

,Oll 

Esquema do procedimento de cálculo da 

semivariância média, número de pares e de 

"lags" médio pa.ra as quatro direções, e circulo 

esquemático das direções 1, 2, 3 e 4 utilizadas 

no cálculo da semivariância média. 

r., • • • • • • • • . • • • 

Cll) - •""'""-•• W� 

,.,,..,,,�""--

Semivariograma indicando efeito 

patamar e alcance, além da 

dependência espacial dos parâmetros 

Alguns tipos de semivariogramas: 

estrutura; (íi) com estrutur·a 

periodicidade. 

pepita, 

região de 

em estudo. 

( i ) sem 

indicando 



Figura 9 

Figura 10 

Condutância 

porosas 

Esquema 

campo 

de 

I 
OOP9\,I\Q poro.o 

hidráulica das 

·rtíl=:1. t.ipsula porosa 
2. Tubo de PYC (21 cv.} 
) • Ltua d.:, lt-ns iôaeet ro 
4. T..npa rosqul!'Âvf'l 

13 

um 

lO S. tolha dt" b,e,rtac-ha. 
6. TWKI df' nyJon 
7. Orifido (45Q} 
1. fau.!usc d� fiuçâo 
9. Suporu dt! 11.u:cira 
10.J..êglU fiz.a 
lL!'Yrcúri.o 
12.Caha dt vidro 
13.coh accage:m leata 

Sup,«rfÍcie do solo 

tensiômetro 

48 

250 cápsulas 

instalado no 
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1. leNnratõrio coa ca,..c:ici.aõe 4• 
1 .. 000.000 4• litro• M ãs:1-1; 

J� t,iojWtntO taOt.�; 

l. J,,l,ul.çio d• PV<: (2")1 

4 • .1.a,..r110r Kt>-20 AD. 

Sistema de irrigação 

na área experimental . 
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total com a área 
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aspersores 

• 

• 

• 
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• 

• 
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• 

• • • 

i r-r igada, Esquema da área 

área sub-irrigada e área não irrigada 
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Detalhe da área experimental. 

22/6/88 

Irrigação no dia 

e, 

o,,r 

Urnf•IINf• (•n-,3/'o"".3) 
voto,. .. oc..•�oooe 

Curva característica de retenção 

do solo. Terra Roxa Estruturada. 

o.o 

da solucão 



TABELA 1 - Cotas reais 1ml dos tens16metros. 

n cota n cota n cota n cota n cota n 

Si 

n cota n cota n cota n cota 

1 578.30 26 578.61 51 578.93 76 579.21 iOi 579 50 126 579 73 151 579 9� 176 580.08 201 580 10 226 580.10 

2 578 46 27 578 67 52 578 97 77 579.28 102 579 55 127 579 79 152 579 97 177 580 11 202 580.15 227 580 16 

3 578 49 28'578 77 53 579.08 78 579 32 103 579 51 128 579 75 153 5/9 99 178 580 10 203 580.19 228 580.25 

4 578 70 29 578 91 54 579 20 79 579 40 104 579 62 129 579.89 154 580 07 179 580.19 204 580.30 229 580.32 

5 578.75 30 579 02 55 579.24 80 579 49 105 579 71 130 579 95 155 580 16 180 580.29 205 580.32 230 580 35 

6 578.73 31 579.05 56 579.28 81 579.55 106 579 78 131 579 98 156 580 21 181 580 26 206 580 31 231 580 34 

7 578.79 32 579.11 57 579.28 82 579.55 107 579.84 132 580.02 157 580.21 182 580.22 207 580 23 232 580.31 

8 578 83 33 579 13 58 579.33 83 579.60 108 579.86 133 580.04 158 580.20 183 580 18 208 580 25 233 580.28 

9 578.92 34 579.21 59 579 46 84 579 74 109 579 95 134 580 05 159 580 19 184 580 17 209 580 20 234 580 22 

10 579.07 35 579.33 60 579.64 85 579 78 110 580 03 135 580 10 160 580 17 185 580 14 210 580 17 235 580 06 

11 579 07 36 579.39 61 579 64 86 579.82 ili 580 05 136 580 12 161 580 15 186 580.14 2ii 580 18 236 580 23 

12 579 14 37 579 41 62 579 70 87 579 83 112 580 06 137 580 15 162 580 17 187 580 16 212 580 21 237 580 23 

13 579 13 38 579 48 63 579 70 88 579 91 113 580 06 138 580 15 163 500 18 188 580 18 213 500 23 238 580 23 

14 579 21 39 579 50 64 579 72 89 579 88 114 580 09 139 580 19 164 suo 22 189 560 25 214 580 23 239 580 21 

15 579.23 4C 579.53 65 579 75 90 579 94 115 580 11 140 500 20 165 j8Q 28 190 580 21 215 580 17 240 580 17 

16 579 27 41 579 52 66 579 79 91 579 87 116 580 :1 141 580 17 166 580 20 191 580 20 216 580 18 241 580 17 

17 579.30 42 579 53 67 579 75 92 579 88 ii7 580 11 142 580 19 167 soo 20 192 580 17 217 580 18 242 580 18 

18 579 34 43 579.62 68 579.81 93 579 95 118 580 16 143 580 i7 168 580.17 193 580 13 218 580.16 243 580 19 

19 579 4i 44 579.67 69 579 .87 94 580 01 119 580.18 144 580 22 169 580 15 194 580 11 219 580 13 244 580.17 

20 579.47 45 579 74 70 579.90 95 580.04 120 580.20 145 580.20 170 580.18 195 580 11 220 580 33 245 580 14 

21 579 55 46 579.78 71 579 93 96 580.05 121 580 20 146 580 21 171 580.17 196 j80 12 221 580.13 246 580 13 

22 579.60 47 579 84 72 580 01 97 580.06 122 580.18 147 580 19 172 580 16 197 580.13 222 580.15 247 580.13 

23 579 64 48 579.85 73 580 02 98 580 06 123 580 22 148 580.20 173 580.12 198 580 12 223 580 16 248 580.12 

24 579.71 49 579.89 74 580.03 99 580.05 124 580.23 149 580 22 174 580.12 199 580 11 224 580 17 249 580 10 

25 579.77 50 579.91 75 580 00 100 580.10 125 580.23 150 580 22 175 580.15 200 580.08 225 580.10 250 500 04 

(i) Cota do barôm2tro. 580.00 rn, (2) Cota da bomba 581.13 m.

TABELA 2 - Condutância hidráulica (Cx10"4) das cápsulas porosas (cm2/s). 

Cap C Cap C Cap C Cap C Cap C Cap C Cap C Cap C Cap 

1 3.38 26 3 32 Si 3 21 76 3 83 101 ,., 
38 126 3 62 151 3 59 176 3.56 201.:; 

,., 3 11 27 
,., 

Oi 52 3 ii 77 3 80 í.02 2 70 127 3 16 152 3.0i i 77 ,, 99 202 e: .:l 

'J 3 08 28 3 56 53 2 S'2 78 2.95 103 3.69 128 2.95 153 4 03 178 3 87 203 __, 

4 2.84 29 3 18 54 ':) 97 79 3 46 104 3 66 129 3. 73 i54 
,., 

46 179 3.80 204 .:l 

5 3 59 30 3.26 55 2 97 80 2.86 105 2 74 130 2 99 155 4 20 180 2 99 205 

6 'J 16 31 3 56 56 2 80 81 3 .., ;:n �, i06 2.80 i3i 2 82 156 3. lb 181 3 26 206 
7 2.86 32 3 50 57 2 86 82 2 72 107 3 i8 132 2 84 157 'J 99 l.82 4 '' 207 I ..; .I.S 

8 2 99 33 3.56 58 4 07 83 3 Oi 108 4 29 133 2. 97 158 3 69 i83 3 59 208 

9 3.80 34 3 08 c;o 3.35 84 3 04 i09 2 76 134 2 88 159 3.62 184 ,.,
Oi 209 �, .:l 

10 3.16 35 3 24 60 3.04 85 3 01 11 O 2 97 1 'JC:C 3.11 i60 
,., 21 i85 ':, 06 210 _..;J .:l .., 

11 3.24 36 2.97 61 3.06 86 2 99 lii 3.29 136 3.62 161 3 46 i86 3 24 211 

12 3. 13 37 2.55 62 3.01 87 3.35 ii2 2.84 i".:), 
..)/ 3.24 162 3 35 187 3 18 212 

13 2.51 38 3.29 63 3 24 88 3 06 ii3 4 03 138 3.24 163 3.73 188 3. ii 213 

14 2 48 39 3 04 64 2 78 89 3.59 114 3 4é, 13'7' 2 84 i64
r, 

4:i 189 3.01 214 e: 

15 3 55 40 3 i8 65 2 92 90 2.45 115 2.88 140 3.76 165 2 84 190 3 66 2'"i .J.� 

16 3.06 41 2 97 66 ,.., 26 91 3 06 1i6 3 43 141 2.82 166 3.50 191 3.24 216.:l 

,-, ".:) 08 42 3.32 67 2.97 92 3 46 li 7 3.24 142 2 99 167 3 ·:ic:; 192 2.56 217l.f "" �.., 

18 2 74 4".:) 
,.., 

46 68 2.88 93 2.60 1i8 'J "]".:) 143 3 16 i68 3 87 193 é' 90 218 .J .:l ,_;, /.) 

19 2.84 44 3.95 69 3.38 94 3 46 1i 9 3.18 144 3. i3 169 2.92 194 2.90 219 

20 2.99 45 
,., 

46 70 2 80 95 2.63 120 3 40 145 3.13 i70 3. 13 195 3 04 220 .::, 

21 3 56 46 2.38 71 3.26 96 4 .54 121 3.56 146 3.66 i7i 3. 13 196 3 06 221 

22 2.80 47 'J 24 72 
r, 

90 97 3 29 122 2.95 147 3.26 172 3.04 197 3 01 222 ._, e: 

23 3.43 48 3. i8 73 3 li 98 3.91 123 3. 13 148 4.20 173 3 53 198 2.92 223 

24 ':l "';:l 49 3.01 74 ,., 95 99 3. i8 124 ""') ºº 149 
r, 

38 'if: 3. 40 199 1 41 224�- J� e e , ;; .:l J..r, 

25 3.29 50 2 80 75 2 63 100 3 29 125 3 04 150 3.69 175 2 99 200 i.40 225

C Cap e 

1 42 226 1 60 

i 19 2"7 ' l.6C:, " 
' 19 228 1 39 " 

i.S:i 229 1 38

i 33 230 1 34

1 13 231 , 33 . 

i 25 "':l'J 
e��,_ 1 14 

1 4'\ ,.,,.,,, 1 02 .\J c:.:i.:; " 

i 12 234 1 16 

i 33 �':)t. �,_;..J i 47 

1.18 236 1.20 

1.20 237 i 33 

1.11 238 j 18 
l '"'" 2-:io ' 15 l .,J.J " 

i.25 240 1 34

1 c:;c_ 241 { 18._;,_; " 

108 242 j .11 

1.18 243 i ,35 

1.37 244 i 19 

1.33 245 1.26 

i.27 246 1. 51

1 t 7 247 i 31 .1.1 

' 55 248 1.25 " 

1.23 249 2.51 

1.30 250 2. ii 



TABELA 3 Altura da cuba (cm) medida no campo. 

cub alt cub alt cub alt cub alt cub alt cub alt cub alt cub alt cub alt cub alt 

1 23.0 26 26.3 51 23.0 76 24.8 101 25.6 126 23.9 151 22.1 1l6 22 5 201 21.3 226 23.4 

2 21.0 27 26.1 52 24 1 77 24.7 102 26.2 127 25.1 152 22 2 177 19.9 202 17.4 227 19.3 

3 21.8 28 26 5 53 22.6 78 23.4 103 21.1 128 21.0 153 21.6 178 19 7 203 21.3 228 24.1 

4 18.0 29 24.0 54 21 7 79 19 4 104 27 8 129 20.7 154 24.5 179 18.3 204 19,4 229 19.9 

5 19.2 30 2i.5 55 24,2 80 25 3 i05 25.7 130 22.1 15518.6 180 18,2 205 18.7 230 17.i 

6 24.2 31 22.2 56 21.5 81 21.8 106 22.9 131 22.0 156 24 7 181 18.1 206 17.5 231 20.0 

7 23.3 32 22.3 57 23.0 82 21.6 107 24.2 132 24 7 157 20 9 182 20,6 207 10.3 232 17 9 

8 24.2 33 22.9 58 24.6 83 19.8 108 24.8 133 21.9 158 21.9 183 17.3 208 22.5 233 18.3 

9 26.7 34 22,2 59 21 1 84 20.8 109 24.1 134 22 6 159 18.7 184 17.3 209 16.1 234 17.8 

10 25.3 35 24.8 60 20.5 85 21.5 110 22 4 135 20.6 160 20.7 1[)5 15.9 210 16.5 235 20,5 

11 24.1 36 21.4 61 24 O 86 18 9 111 19.6 136 18 8 161 19 O 186 17 6 211 18 9 236 19 2 

12 26.7 37 24.0 62 17.7 87 21 8 112 19 8 137 16 1 162 18 i 187 17 5 212 22.5 237 19.0 

13 26 7 38 21 1 63 18 3 88 20 4 113 23 6 138 18 9 163 16 6 188 16.4 21] 19.7 238 17,6 

14 23 3 39 22 O 64 19 7 89 21 9 114 22.5 139 20 6 164 21 5 189 16.3 214 17 4 239 19 9 

15 25.7 40 22 O 65 20 4 90 19 7 115 19 O 140 19.5 165 18.1 190 16 O 215 20 5 240 20.2 

16 22.2 41 23 2 66 21 5 91 20 5 116 20.9 141 19 O 166 19 7 191 17 1 216 19.7 241 19 8 

17 23.3 42 19.2 67 19.3 92 25.2 117 20.3 142 19 3 167 líl.6 192 17 6 217 21.1 242 21.3 

18 25.4 43 22.4 68 23 4 93 22.0 118 18.5 143 20.2 168 15.6 193 15 9 218 19.2 243 21.1 

19 24,6 44 23.3 69 19.9 94 19.9 119 18.2 144 17,6 169 17.8 194 18.2 219 18.0 244 19 9 

20 26.2 45 23.0 70 23.2 95 20.7 120 20.0 145 20.4 170 16.9 195 17.9 220 19 2 245 21.3 

21 24 5 46 23.1 71 20.4 96 21.9 121 15.6 146 19 O 171 19.8 196 18,2 221 22,6 246 17.4 

22 24.7 47 21.0 72 20.5 97 19 8 122 19.6 14, 20.2 172 18.0 197 17 9 222 22.5 247 19,5 

23 24 8 48 23.8 73 17.5 98 23.2 123 21.9 148 19.3 173 21.2 198 20.9 223 22.5 248 17.8 

24 21.0 49 23.8 74 18.3 99 21 4 124 19 3 149 17 7 174 18 9 199 19.7 224 14.1 249 18.9 

25 21.4 50 22.2 75 19.1 100 24.3 125 20.4 150 21.3 175 20.0 200 21.5 225 21.1 250 23.2 

TABELA 4: Diâmetros (cm) dos 250 pluviômetros (Pl instaladaos na área experimental. 

n diam n d1am n diam n diam n d1am n diam n diam n diam n diam n diam 

1 9 91 26 9.99 51 9.86 76 9.92 101 9.91 126 9.91 151 9 06 176 9.97 201 10.0 226 9.95 

2 9.79 27 9.89 52 9.84 77 9.95 102 9.91 127 9.91 152 9.89 177 9.89 202 9.99 227 9.95 

3 9 96 28 9.66 53 9 94 78 9.87 103 9 92 128 9.89 153 10 O 178 9 85 203 9.93 228 9 87 

4 10 O 29 9.69 54 9 84 79 9.98 104 9.9 129 9.85 154 9.93 179 10 204 9.91 229 10.0 

5 9 97 30 9 94 55 9 85 80 9 89 105 9.92 130 9.88 155 9 9 180 9 07 205 9.86 230 9.92 

6 9.77 31 9.89 56 9 93 81 9.94 106 9.91 131 9 9 156 9.87 181 9 9 206 9.91 231 9.92 

7 10.i 32 10.0 57 9 97 82 9 84 107 9 96 132 9 87 157 9 97 182 9.85 207 10 O 232 9 96 

8 10 1 33 9.87 58 9 93 83 9.93 108 9 84 133 9.98 150 9.85 183 9 87 20G 9.85 233 9.84 

9 10 34 9.89 59 9 91 84 9.87 109 9 91 134 9 96 159 9.87 184 9 95 209 9 97 234 10.0 

10 9.84 35 9 85 60 9 91 85 9.85 110 10 135 9 9 160 9.94 185 9.96 210 9.88 235 9 92 

11 9 81 36 9 95 61 9.94 86 9 92 111 9.88 136 9 87 161 9 93 186 9.89 211 9 93 236 9.92 

12 9.85 37 9.9 62 9 88 87 9.88 112 9.89 137 9.87 162 9 91 187 9,05 212 9.96 237 9,87 

13 9 95 38 9 74 63 9.95 88 9.89 113 9 85 138 9.98 163 10 188 9 87 213 9 95 238 9.85 

14 9.97 39 9 96 64 9,89 89 9 87 114 9 9 139 9.94 164 9.91 189 9,87 214 9.98 239 9.83 

15 9 95 40 9.89 65 9.85 90 9.79 115 9 94 140 9 96 165 9.05 190 9,94 215 10.0 240 9 97 

16 9.88 41 9 92 66 10 91 9.82 116 9.8 141 9.84 166 9.87 191 9 92 216 9 91 241 9.85 

17 9.87 42 9 96 67 9 88 92 9 91 117 9.93 142 9.87 16, 9.94 192 9 97 217 9.92 242 9.85 

18 9 91 43 10 68 9 91 93 9.84 118 9.88 143 9.99 168 10 193 9 9 218 9 84 243 9.93 

19 10 O 44 9 8 69 9 9 94 9.93 119 9.83 144 9 92 169 9.09 194 9.87 219 9 96 244 9.87 

20 10.0 45 9 94 70 9.9 95 9.87 120 9.85 145 9.87 170 9 87 195 9.89 220 9.89 245 9.85 

21 9.92 46 9 95 71 9 87 96 9.78 121 9.93 146 9.08 171 9.09 196 9.86 221 9 97 246 10.0 

22 9.89 47 9 81 72 9 86 97 9.81 122 9.91 147 9.83 172 9 88 197 10 222 10 247 9 92 

23 9.87 48 9 97 73 9 92 98 9.95 123 10.0 148 9.97 173 9.99 198 9.94 223 9.85 248 9 84 

24 9.83 49 9 93 74 9 95 99 9.83 124 9.91 149 9.91 174 9 93 199 9.91 224 9,87 249 9.94 

25 9 97 50 9.89 75 9.86 100 10 125 9.96 150 9.93 175 9.97 200 10 225 9.04 250 9.85 



TABELA 5. Umidade volumétrica l� 1 cm3/cm3) correspondente aos 
diversos valores de potencial mátrico da soluçao do 

solo ( -'fm, cm de água) , à profund 1 d ade de 15 cm. So
lo Terra Roxa Estruturada (PAULETTO, 1986). 

potencial mátrico umidade volumétrica 

0.47Eli 

10 O 4635 

60 O 4133 
102 0.3941 

340 O 3709 

1020 0.3204 
3060 O 2794 

5100 0.2700 
15300 O 2425 

parâmetros empíricos do modelo de van GENUCHTLN 11980) 

ex =- O 02 m =- 0.2866 n =- 1.4018 e.a = O 9733

53 
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4. RESULTADOS

As Figuras 15 a 17 mostram a variac;:ão do 

potencial mátrico da solução do solo, durante o período do 

experimento (104 dias) , nos pontos selecionados: 

tensiômetros 1,215 e 86 na área não irrigada, sub-irrigada e 

irrigada, respectivamente 

Os semi var· i ogramas da altura de irrigac;:ão 

indicando periodicidade podem ser observados nas Figuras 18 

a 23 .. 

Os semivar ic,gramas da altura de chuva, 

indicando 

estrutura), 

a. inexistência de dependência espacial 

podem 

Os 

ser observados 

semivariogramas 

nas Figuras 

ajustados 

24 

podem 

(sem 

a 34. 

ser 

observados nas Figuras 35 a 37,para potencial da solução do 

solo, e 40 a 42, e 45 a 54 para potencial mátrico. 

o semivariograma ajustado e selecionado para confecção do 

"kr-iging", para potencial mátrico, pode ser observado na 

Figura 45. 

Os semivariogramas não indicando relação de 

dependência espacial { sem estrutura), para potencial da 

solução do solo e de seu componente mátrico, podem ser 

observados nas figuras 38 e 39 e 43 e 44, respectivamente. 

A Figura 55 mostr·a esquematicamente 

variação do potencial mátrico na área experimental 

selecionado ( "Kriging"). 

no 

A Tabela 6 contém os coeficientes 

a 

dia 

de 



uniformidade 

na área total 

de distribuic:ão (CUD) e de Christiansen 

55 

(CUC) 

irrigada e sub-irrigada para irrigac::ão e na 

area total para chuva, em todos os dias de leitura. 

A Tabela 7 mostra os valores do alcance, 

efeito pepita e patamar encontrados para as variáveis em 

estudo, nos diferentes dias, baseados na variância da 

popula�ão e na minimização da soma dos quadrados dos desvios 

t-es i d ua is

A Tabela 8 contém os momentos estatísticos de 

altura de chuva, altura de irrigac:ão e potencial da soluc::ão 

do solo e seu componente mátrico nos dias selecionados. 

interpolados 

A Tabela 9 contém os valores medidos e 

("Kriging") do potencial mátrico da soluc:ão do 

solo, no intervalo de 0,5 "lag", no dia 4/5/88, utilizando o 

modelo exponencial; 

valores. 

e a Tabela 10 contém a variância des_ses 

A Tabela 11 contém (i) os valores estimados 

do efeito pepita (Co), coeficiente C e alcance (a), com os 

seus respectivos valores do erro padrão e intervalo de 

confianc..a, ao nível de siginificância de 5%; ( i i ) a matriz 

de correlac:ão entre os coeficientes empíricos do modelo 

exponencial; e ( i i i ) o sumário estatístico com valores 

calculados da soma dos quadr·ados dos desvios totais, da 

regressão e residuais minimizados, resultantes da regressão 

não linear utilizando os 17 pares de valores de nómero médio 

de "lags" x semivariância média para todas as direc::Ões do 

potencial mátrico da soluc::ão do solo no dia 4/5/88. 



dos programas 

arquivos-texto 

56 

No Apªndice 1 estão apresentados as listagens 

em BASIC utilizados para ( i )

em ASC-II dos dados originais (altura 

de 

de 

mercúrio, volume co 1 etadc) de chuva e irrigação e cotas 

reais); (ii) cálculo do potencial da soluu:ão do solo,e de 

seu componente mátrico; e (iii) cálculo dos coeficientes de 

uniformidade de distribuiu:ão e de Christiansen para chuva e 

irrigau:ão (área 

i a  8) 

distribuição 

No 

de 

tota 1 irrigada e sub-irrigada) (PROGRAMAS 

Apêndice 2 estão ( i ) 

frequência (histogramas) 

os 

da 

gráficos 

altura 

de 

de 

irrigau:ão e de chuva e do potencial da soluu:ão do solo e seu 

componente mátrico nos dias selecionados <FIGURAS 56 a 92), 

( i i ) O gráfico do erro da estimativa X número de "lags" 

<FIGURA 93); e (iii) gráfico da representau:ão esquemática da 

variância dos valores medidos e calculado cio potencial 

mátrico da soluu:ão do solo no dia 4/5/88 na área 

experimental <FIGURA 94) 

No Apªndice 3 estão os valores calculados das 

semivariâncias m�dias para as direu:5es 1, 2, 3 e 4 e todas 

as direu:Õ�s, com o número máximo de "lags" equivalente ao 

menor comprimento da área, para irrigau:ão e chuva, 

potencial da soluu:ão do solo e seu componente mátrico nos 

dias selecionados (TABELAS 12 a 48) 

No Apêndice 4 estâo todos os valores medidos 

(dados originais) no campo <TABELAS 49 a 85) e a produção 

relativa de grãos de feijão (TABELA 86)
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TABELA 6. Coef1c1entes de Uniformidade de D1str1buicâo (CUDI e de Chr1st1ansen (CUCI, 

para chuva e irr1qacão, para-todJs os dias de leitura 1938 

CUD(%) CUC(o/:) 
atributo data ----------------------------------- --------------------------------------

ASub /:ilrr ATot {�Sub Airr ATot 

chuva 2/5 93 16 95 87 
chuva 4/5 90 79 94 03 
chuva 17/5 95.39 97.23 
chuva 21/5 90.87 94 78 
chuva 22/5 90.36 ';14 57 
chuva 24/5 91 .33 95 00 
chuva 29/5 93 34 96.03 
chuva 30/5 95 46 97 37 
chuva 3/6 94 34 96 50 
chuva 16/6 90 80 94 S6 
chuva 20/6 80 '73 88 97 

1rrigacão 22/6 72 Oi 76 9E' 33 i7 Si /.;6 Q[! 
u , 26 53 03 

irri gacão i/7 e:;( 66 74 04 24 <::, 63 91 81 29 47 94 �, , .. }! 

irrigação 6n 1 1 8 15 61 98 28 38 27 52 74 52 55.60 
1 rrr gar.ão 11/7 50 29 22 65 65 68 50 74 
irrigação 18/7 18 92 62 09 29 35 40 24 74 78 53 45 
irrigação 2717 21 42 64.25 28 79 47 43 74.74 S3.39 

TABELA 7 - Efeito pepita (Co), patamar (Co+C) e alcance (a) dos modeios dos semívar1oqrama
escolhidos, e est1mat1va da variância (/f) e média (m) das medidas do 
potencial mátrico e da solução do solo nos dias selecionados 1988 

atributo data 

pot 
pot 
pot 
pot 
pot 
pot 
pot 
pot 
pot 
pot 
pot 
pot 
pot 
pot 
pot 
pot 

total 
total 
total 

mátr i co 
mátríco 
mátrico 
mátrico 
mátrrco 
màtrrco 

'l-
. 

macrlCO 
mátnco 
mát rico 

. .. 
. 

macr1co 
mcitrlcc 

mátnco 
mátrrco 

14/6 
15/6 
16/6 
9/5 

10/5 
9/6 
4/5 

13/5 
6/6 

23/6 
24/6 
26/6 
27/6 
28/6 
29/6 
30/6 

Co e a 

429 62 490.46 
403 88 482.46 
462 47 320.06 
10. 77 18.57 
15.73 27.34 
8.81 20 75 

25 18 92.84 6 
97 26 e:;�'! 

�J� 36 7 
18 76 39 73 i3

7973.42 7163 56 7 
/ 

10330 52 11726 66 6 
1[;105 90 25342.69 7 
24579 29 29071.23 7 
26824.99 37542 _ 44 6

37462 24 28096 37 2 
39584 99 22392.22 2 

e.a. modelo Co+C 

0.990 linear 3901 23 111.85 
O 994 linear 3620.33 116 .52 
o 994 linear 3820.59 120.38 
0.992 linear 116.52 30 64 
0.994 linear 170.48 36.39 
O. 991 linear 107 75 31 .23 

85 0.990 exponencial 118 02 95 i3 28 17 
50 o 979 esférico 6E'8 62 642 99 32 80 
86 o 974 esférico 58 49 56. 10 23 26 
05 o 940 es-fenco 15136 98 14585 20 179.08 
91 o 951 esférico 220�7 rn 20404.80 221 22 
00 o 970 esférico 39448.59 363::í6 60 294 85 
09 o 970 es-íérico 53650 52 49973 40 351 Si
º' 
1/ o 963 esférico 643&7.43 57454.80 398 62 
79 o 875 de Gauss 655::18 61 61435 70 437.89 
89 o 915 de Gauss 61977 21 58235 10 464.61 

---------------------------------------------------------------------------------------------

Valores estimados dos parámetros empíricos a,Co e e (regressão não 1-inear) 
--------------------------------------------------------------------------------------4-------

e;férrco exponencial de Gauss 
dcttd ---------------------------------------------------------------------------------------

ª Co C c a a Cc C e a a Co C e a 

4/5 9 89 29 59 62 88 O 989 6.84 25.18 92.83 0.990 4 91 39 :i6 52 99 O 97G 
i3/5 7.50 97.26 531.36 0.979 2 85 -43 ii 712 53 0.989 3.41 163.21 453 15 O 983
6/6 13.96 19 76 39,73 O 974 19 41 18 39 91 76 O 973 5.83 23 60 30.31 0.973 

23/6 7,05 7973,42 7163.56 0,940 2.40 5673 63 9701 7S O 938 3 23 8928 54 59Y/ 22 0.936 
24/6 6.91 10330.52 11726.66 0.951 2.36 6735 45 15650.55 O 935 3.22 i2038 02 9670.65 O 94i 
26/6 7,00 14105,90 25342.69 0.970 2.60 7727 47 33000.44 O 949 3.34 18065.52 20814.36 O 958 
27/6 7,09 24579.29 29071.23 0.970 2.83 18428.34 37325.88 O 946 3 48 29469 61 23791 08 0.958 
28/6 6.97 26824.99 37542,44 0.963 2.53 16897.16 49092.59 0.940 3.33 32776.27 30691.79 0.946 
29/6 6 83 33872.26 33695.82 0.899 i 82 18227.60 48390.18 O 874 2.79 37462.24 28096,37 0,875

30/6 6.83 37207.86 26033.19 O 911 2 02 25913 91 37252.02 0.917 2.89 39584.99 22392.22 0.915 
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TABELA 8 - Momentos estatisticos de chuva, irrigação, potencí<1l 
mátr ico e potencial da solução do solo nos dias 

selecionados. 
----------------------------------------------------------------------

atributo data 
, 

m }) CV(%) Cs Cr b b 
o,cs O,!V 

----------------------------------------------------------------------

irrigação 22/6 9 41 4 95 52.60 -o 01 -1 05 249
irrigação 1/7 11.68 7 í4 66 27 O. 13 -o 93 246 

irrigação 6/7 8.21 6 41 78 08 O 52 O. 16 247 

irrigação 11/7 5 62 5.07 90.21 0.61 -0.23 250 
irrigação 18/7 13 91 10.51 75.56 O 36 -0.58 249 -

irrigação 2717 11 27 8 7':J 77. 46 0.40 -0.61 247 -
. /,.) 

chuva 2/5 iO. iB 0.53 5 21 -o 51 0.58 240 1 
chuva 4/5 13.55 104 7.68 -0.20 117 250 2 

chuva 17/5 29.59 ' 09 3.68 -0.11 1.85 250 1 1 " 

chuva 21/5 6.83 0.48 7. 03 -1 78 9.40 249 -

chuva 22/5 2 88 o 21 7 29 -o 97 2 11 248 -

cr1uva �•'\ ,-;;:: 
s-"t / ..] 3.33 0.25 7 51 -2 63 15.56 250 -·

chuva 29/5 17 62 Q Oi• ,. 5. 16 -o 69 i 29 250 1 1 

chuva 30/5 6 06 0.22 3".63 -1 26 4.42 250 1 i

chuva 3/6 13 
,..,,, O 57 4 31 -o 21 -o 33 250 i i c:c 

chuva 16/6 i1 .36 O 78 6 87 -0.29 0.34 249 2 1 

chuva 20/6 1.12 o 
,-, '" i8 -1. 61 4.50 24l li .i.J 

pot. total 14/6 iii. 85 62.46 55.84 0.96 O 85 249 120 84 

pot total 15/6 116. 52 60. 17 51 .64 105 O 83 250 102 72 
pot total 16/6 120.38 61.81 51.35 111 0.96 249 101 71 

pot total 5/8 486.61 331.20 68.06 -0.09 -i. 67 139 -

pot total 15/8 528.80 334.06 63.17 -0.26 -1.67 69 -

pot. mátrico 4/5 28 .17 9.75 34. 61 0.93 i.55 247 4b 32

pot. mátrico 9/5 30 64 10.79 35.22 1 92 4.75 250 48 34

pot màtr ico 10/5 36.39 13.06 35.89 2 16 6.03 250 49 35 
pot màtrico 13/5 32.80 25.36 77 .32 1.29 2.37 250 -

pot. mátrico 6/6 23.26 7.49 32.20 1.19 2.04 2�0 40 28 

pot mátr ico 9/6 31.23 10 38 33.24 1. 85 4. 54 250 4'' e: 30 

pot. mátríco 23/6 179.08 120 77 67.44 1. 14 i.53 246 -

pot màtrico 24/6 221.22 142 85 64 .57 o 77 0.08 242 -

pot mátrico 26/6 294.85 190.67 64. 67 O 70 -0.33 239 -

pot. mátríco 27/6 351.51 223 55 63.60 0.54 O. 75 245 -

pot mátr1co 28/6 398.62 239 70 60 i3 0.22 -i .28 237 -

pot màtrico 29/6 437 89 247 86 56 60 -O Oi -i 38 230 -

pot mátrico 30/6 464 61 2;'
'i l 32 51 94 -o i3 -i 30 200 -

pot mátr1co 9/B ,7r:: 't, J 71 �e.e. 
,J-.,.; 72 74 78 -o 36 -1 76 � r ,..., 

J. (.;.J 
-

pot mátr 1c.o li/8 368 98 384 42 104 18 o i8 -1 o, 
/J ii2 -

-----------------------------------------------------------------------
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ABELA 9. Valores medidos e interpolados l"Kriging"I do potencial mátrico da solucão do solo 1-rm, cm de água) no dia 
4/5/88, utilizando modelo exponencial lsemivar109rama) 

y\x 1.0 1.5 2.0 2.5 3 O 3.5 4 O 4 5 5.0 5.5 6 O 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 

1 O 36.23 34 35 32.87 35.82 37.25 39.26 39.72 44.45 50.02 26.35 3 08 12.43 21.00 21.25 20.78 18.94 17 .34 17 90 17.80 

1.5 33.13 33.41 34.63 38.59 42.13 41.85 40.73 40.94 37.85 26.46 16.12 16 59 20.81 22.13 21.39 19 41 18 45 20 46 23.30 
2 O 30.23 31.43 33 83 40.26 48.28 42 98 38 79 36.47 30.65 27.00 23 30 21.58 23.38 22.88 22.58 19.66 17.95 23.07 29.78 

2.5 25 47 28.54 32 93 37 76 40 92 39 87 37 26 34 97 32 19 28 46 25 19 23 77 23.35 22.46 21 13 19.65 19 90 23 97 28 29 

3 O 20.04 25.69 31 27 34.43 35.01 35.66 34 43 33.53 34 45 29 66 25.54 25 15 23.64 22 01 20.10 19.92 19 78 24 76 28 32 
3.5 20 96 24 46 28 99 32 98 34 70 32.97 30 16 29 Si 29 73 29.58 29.10 27.80 25.60 22.29 20.13 21.65 24.76 27.14 28.75 

4 O 21.42 24 60 27.68 33.07 37.13 32.06 25.04 25 95 25 24 28.65 32.31 29 78 28.12 22.43 17.99 22 78 30 01 28.95 29 18 

t; 5 24.13 26.21 29.14 33.37 35.81 33.15 28 88 26 47 25 6E: 26.89 28.40 28 41 26 64 22 02 18 98 21.70 25.97 27 56 27 96 
5.0 26.73 27 47 29 41 33.53 37 23 34.55 31.89 27 90 25 40 24 86 24.56 25 60 26.32 20.82 16 41 20.22 23 52 25.61 26 16 

S 5 24 24 27 13 30 15 32.84 34 31 34.15 32 15 28.iO 24 60 23.21 22 77 22 15 20 87 19.3:i 18.84 20.81 23.37 25.02 26 07 

O 21 20 26 21 30 79 32 66 31 87 33 62 33 09 27.13 22 28 21 73 2i.88 20 02 16 43 18 79 20 54 22.26 24 36 25 07 26 10 
,.5 19 17 25 66 32 14 34 46 34 56 34 15 31 57 25 06 19 67 20 70 22 76 20 96 18.84 20 49 22 93 23.37 23.54 24 64 26 07 

O 15 12 25 10 35.61 36 09 36 45 34 73 32 61 23 68 13 85 20.81 27.24 22.92 19 37 22 57 26.64 23 74 21 72 23.95 26.22 

'5 17.54 24.02 30 90 34.73 35 74 33 47 29 58 25.23 22.33 23 09 24 Si 23 73 2i' 69 23 43 24 19 22 31 21 i8 23 44 26 49 
_ O 18.16 23 28 27.55 32 46 35 51 31 45 26 68 27 01 28 90 25 40 23.36 24.18 2Li 12 22 57 22 54 19 15 17 97 22 08 27 58 

5 20.20 24.15 27 96 30.30 30.64 29 18 27.55 27 23 27 20 26 11 25 f4 25 14 2l; 05 19 30 14 72 14.52 16.53 19 51 22 45 

, O 21 54 25 40 29 48 29.25 26 82 27 03 27.31 26 80 25.82 25 99 25 54 25.45 26.24 16.80 5 50 ii.72 16.07 18.28 18 42 
1 5 20 90 25.91 30.06 29 93 27.54 25 42 24.69 26 70 28.27 26.17 23.53 23.18 22.37 18 14 14.26 15.06 17.92 20.80 23.21 

> O 18.80 26.54 33.15 3 1.52 28.48 24.60 20.50 26.55 32.89 25.97 19.44 20.87 21.30 20.51 21.34 19.93 21.30 24.81 28.88

1 5 22.42 27 74 32.26 32.57 29.99 25 74 23.16 25.51 27.67 24.33 20.47 20.75 21.81 21.23 20.88 22.54 25.48 27.82 29.31

:.o 24.25 28.58 33.07 33.22 32.ii 26.78 22.58 24.02 25.84 22 44 18.94 21.69 24 18 21.62 18.61 23.56 29.45 30 03 29.75

; .5 23.66 27.85 31.56 32.48 30.87 26.75 23 07 22.28 22.22 21.00 20 65 23 40 25.43 22.93 20 82 23.91 28.65 31.51 32.53

2 O 21.54 25.94 30.51 30 83 30.25 26.09 21.66 20.77 20.15 19 95 20.40 25.13 29 73 23.98 19.59 24.02 28.72 32.14 35.17

2.5 19.69 23.11 26 54 27 .92 27 45 25 46 22.84 20.33 18.85 19.78 22.16 25.81 27.35 23 44 20.66 25.04 30.48 30.96 29 18

3 O 16.86 20.52 23.74 25.32 25.26 25.07 24 44 20.93 17.40 21 00 23.38 26.50 28.24 22.25 16.93 26.01 35.37 29.66 22 12

3 5 17.06 19 40 22 24 23 97 24 70 24 73 24 ii 22 90 22.68 25.08 27.44 26.97 24.73 21 45 20.99 26.57 31.55 29 07 24.31
4.0 16.86 19.66 22.12 23.29 24.58 24.56 24.32 24 97 26.32 28 80 32.58 26.45 216219.72 20.94 26.94 32.57 29.68 24.56

4.5 22.37 21.55 21.17 22 33 23 75 24.33 24 98 26.35 28.05 29.16 28.21 23.19 17.95 16.92 19.85 26.95 32.46 31.21 27.32

5.0 28.41 23 85 19.60 21 46 23 40 23.41 24.66 26.75 29.08 28.69 26.04 20.60 13.05 15.35 17.01 27.69 36.17 31 87 28 20
5 5 28.13 25.67 22 88 21.32 20.71 21.08 22.73 26.07 28.99 28.94 26.39 22.03 18.50 19.06 22.93 29.76 33.67 28.81 22.00

�-º 28 49 26 74 25.15 21.24 17.94 18.67 19.50 24.89 30.11 29.50 28.08 24.63 22.86 23.88 27.28 31.92 36.01 25.63 12.83

�-5 29.39 26.56 23.22 20 94 19.36 17 92 18.53 23.34 28.22 28.78 27.41 25.85 25.41 27.12 29.81 31.42 30.65 24 93 19 18
7 O 30 93 25 77 20 08 20 02 21.18 17 11 15 09 21.33 28.41 26.99 26 08 26.14 26 14 28.53 31.38 28.78 27.46 24 26 23 20
7 5 28.50 24 71 20.47 18.03 16.60 15.39 15.91 18 99 22.08 23.75 24 56 �6.89 28 91 28.43 26 39 23.28 20.77 21.42 23.01 

O 27.03 22 68 19 38 15 68 12 57 13 49 16.09 19 03 18 76 23 77 22 94 28.29 33 17 28.38 22.42 19.31 13 39 19.48 23.98 
·• 5 21.26 18 76 16 15 14 11 12 60 12 29 15 2:i 24 37 32 32 32 04 29 .28 30 10 3119 28 73 24 90 21 97 20 50 22 07 24 .61

O i6 42 15 62 13.59 14 10 14 17 13.02 11 73 30.80 51 33 41.06 32 93 32.06 31 61 29 87 28.08 27 01 27 82 27 06 26.94

, 5 16.24 15.88 15 99 16 44 16 99 18 27 22 84 33.31 42 75 42 57 38 40 34 10 31.18 31.24 31.89 31 12 30 84 32 71 35 09
. O 16 80 19 08 20 08 20 53 20 78 23.37 29 43 32 79 37 29 40 78 42 02 35.67 29 09 32 81 36 97 34 89 32 45 38 01 44 02

5 23.58 25 11 26 38 25 57 24 60 25 22 27 23 29 48 32 78 38 06 40.87 37.61 33.73 34 89 37 75 39 03 40.24 42.29 44.07 

O 29 48 30 42 33 57 29.81 27 03 25 66 24 65 26 10 26 81 36 15 43.20 39 92 35.19 36.87 39 43 41.98 46 60 45 59 44 36 
5 29 35 31 33 32.69 31 72 29 29 26 67 24 73 25 59 29.29 3� 60 41 23 42 15 40 92 38 92 38 47 41 79 45 80 47 89 48.78 

_ O 28 12 30 90 32 35 33 97 32 09 29 07 24.16 24.81 29 83 33 46 40 76 42 22 45.92 40 40 35 49 41.81 45 90 49.80 53 07 

: 5 29 21 31 42 34.67 38.57 39.78 34.10 26 50 21 75 21 15 26 74 33 27 36 91 39 15 41 60 44 Oi 45.96 47 92 51.14 53.73 
3 O 29 43 30.66 34.96 41 51 50.37 38.68 27.83 20 34 10.95 22 42 28 95 32 48 32.19 43 19 53.27 51.08 49 12 52.13 55.27 

3 5 26 40 26.86 29.88 37 51 42 90 38 70 31.38 26 42 24 89 27.99 31 86 34 19 37.65 45.60 53.02 54 45 53 45 52 81 52.53 

O 23 84 23.20 21.30 32 46 39 92 37.19 32.93 33 17 37.82 35.85 37.64 37.37 40.54 47.63 55.63 56.85 56.85 54.35 49 84 
5 25 85 24.28 25 00 31 39 36.72 35 42 32.93 35 27 38 86 38 64 37 64 37.81 40 73 47.72 54.77 57.78 58.54 58 54 58.21 

O 29.51 26 96 26 21 32.20 38 46 34 18 28 99 35.12 40 98  38.93 36.29 37.16 38 09 47 09 55 59 57.86 59 35 62.13 66.20 
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ABELA 10 Variância dos valores medidos e interpolados ("Kriging") do potencial mátrico da solucao do solo (-1/'m, cm de 
àgual no dia 4/5/88, utilizando modelo exponencial (semivariograma) 

--------·--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

y\x LO 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7 O 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 iO o
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

LO 0.00 6.66 O 00 6.65 0.00 6.65 0.00 6.65 0.00 6.65 O 00 6.65 0.00 6.65 0.00 6.65 0.00 6.66 O 00 
i.5 6.66 7 50 6.53 7.47 6.52 7.47 6.52 7.47 6.52 7.47 6.52 7.47 6.52 7.47 6.52 7 47 6.53 7 .50 6.66

2.0 0.00 6.53 0.00 6.51 0.00 6.51 O 00 6.51 0.00 6.51 0.00 6.51 0.00 6.51 0.00 6.51 0.00 6.53 O 00

2.5 6.65 7.47 6.51 7.46 6.50 7 46 6 50 7 46 6.50 7 46 1'.�0 7.46 6.50 7.46 6.50 7 46 6.51 7.47 6.65

3.0 0.00 6.52 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 O 00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.52 0.00
3.5 6.65 7.47 6.51 7 46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7 46 6.51 7.47 6.65

4.0 0.00 6.52 0.00 6.50 O 00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.52 0.00

4.5 6.65 7.47 6.51 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7 46 6.50 7 46 6.50 7.46 6.50 7.46 6 51 7 47 6.65

5.0 0.00 6.52 0.00 6.50 O 00 6.50 0.00 6 50 O 00  6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.52 0.00

5.5 6.65 7.47 6.51 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6 50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.51 7.47 6.65

6.0 0.00 6 52 O 00 6.50 O 00 6.50 0.00 6.50 O 00 6.50 O 00 6.50 O 00 6.50 0.00 6.50 O 00 6 52 0.00
S.5 6.65 7.47 6.51 7.46 6 50 7 46 6.50 7. 46 6.50 7 46 6.50 7 46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.51 7.47 6.65
7 O O 00 6.52 0.00 6.50 O 00 6.50 O 00 6 50 O 00  6 50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.52 O 00

7 5 6.65 7 47 6 51 7 46 6 50 7 46 6.50 7 46 6.50 7 46 6 50 7 46 6.50 7 46 6 50 7 46 6.51 7 47 6.65

3 O O 00 6 52 O 00 6.50 0.00 6.50 O 00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 O 00 6.52 0.00

3 5 6 65 7 47 6.51 7 46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7 46 6.50 7.46 6.51 7 47 6 65
) o 0.00 6.52 0.00 6.54 O 00 6.54 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.52 O 00
?.5 6.65 7.47 6.55 8.27 8.46 8.27 6.54 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7 46 6.50 7.46 6.51 7.47 6.65
) o 0.00 6.53 0.00 8.46 10.41 8.46 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.52 0.00

) 5 6.65 7.47 6.55 8.27 8.46 8.28 6.54 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.51 7.47 6.65

LO 0.00 6.52 0.00 6.54 0.00 6.54 0.00 6.54 0.00 6.54 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.52 0.00 

i.5 6.65 7.47 6.51 7.46 6.50 7.46 6.54 8.28 8.46 8.27 6.54 7.46 6.50 7. 46 6.50 7.46 6.51 7.47 6.65

:?.O 0.00 6.52 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 8.46 10.41 8.46 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.52 0.00
2.5 6.65 7.47 6.51 7.46 6.50 7.46 6.54 8.27 8.46 8.27 6.54 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.51 7.47 6.65

3.0 0.00 6.52 O 00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.54 0.00 6.54 0.00 6.50 O 00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.52 0.00

3.5 6.65 7.47 6 .51 7 46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.!:JO 7.46 6.50 7 .46 6.51 7.47 6.65

4.0 0.00 6.52 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.52 0.00 

4.5 6.65 7.47 6.51 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.51 7.47 6.65 

5.0 0.00 6.52 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.54 0.00 6.54 0.00 6.52 0.00 

5.5 6 65 7.47 6.51 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7 .46 6.50 7.46 6.54 8.27 8.46 8.27 6.55 7.47 6.65 

:i.O 0.00 6.52 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 8.46 10.41 8.46 0.00 6.53 0.00 

S.5 6.65 7.47 6.51 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.54 8.27 8.46 8.27 6 55 7 47 6.65

7.0 0.00 6.52 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.54 0.00 6.54 0.00 6.52 0.00 

7.5 6.65 7.47 6.51 7.46 6.50 7 46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.51 7.47 6.65 

J o O 00 6 52 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6 50 0.00 6.50 0.00 6.50 O 00 6.50 0.00 6.50 O 00 6.52 0.00 

3.5 6 65 7.47 6.51 7 .46 6.50 7.46 6.50 7 46 6.50 7 46 6.50 7 46 6.50 7 46 6.50 7 46 6.51 7 47 6.65 

7 0 O 00 6 52 0.00 6.50 0.00 6.50 O 00 6.50 O 00  6.50 O 00 6.50 O 00 6.50 0.00 6.50 O 00 6.52 O 00 

1 5 6.65 7 47 6 51 7 46 6.50 7 46 6 50 7 46 6.50 7. 46 6 50 7 46 6.50 7.46 6.50 7 46 6.51 7.47 6.65 

) o O 00 6.52 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6 50 0.00 6.50 0.00 6 50 O 00 6 52 O 00 

J.5 6 65 7.47 6.51 7.46 6.50 7.46 6.50 7 .46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7 46 6 50 7.46 6.51 7 47 6.65

1.0 O 00 6.52 O 00 6.50 0.00 6.50 O 00 6.50 0.00 6.50 0.00 6 50 O 00 6 50 0.00 6.50 0.00 6.52 O 00

i 5 6.65 7.47 6 .51 7.46 6.50 7 46 6.50 7.46 6.50 7 46 6.50 7 .46 6.50 7 46 6.50 7 46 6.51 7.47 6 65

2.0 O 00 6.52 O 00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 O 00 6.52 0.00

2 5 6 65 7 47 6 51 7.46 6.50 7.46 6.50 7 46 6 50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7 46 6.51 7.47 6.65

3.0 0.00 6 52 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 O 0 0  6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6.50 0.00 6,52 0.00

3.5 6.65 7.47 6.51 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7 46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.50 7.46 6.51 7.47 6.65

4.0 O 00 6.53 0.00 6.51 0.00 6 51 0.00 6.51 0.00 6 51 0.00 6.51 0.00 6.51 0.00 6.51 O 00 6.53 O 00

4.5 6 66 7.50 6.53 7 47 6.52 7 47 6.52 7.47 6.52 7.47 6.52 7.47 6.52 7 47 6.52 7 .47 6.53 7.50 6.66

.i.O 0.00 6.66 0.00 6.65 O 00 6.65 0.00 6.65 0.00 6.65 0.00 6.65 0.00 6.65 0.00 6.65 O 00 6.66 O 00
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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TABELA 11 - regressão nâo linear CSAS> da função semivariância do po

tencial mátrico da solução do solo em 4/5/88, modelo expo-
nencial, utilizado par·a confecção do "Kr·iging". 

---------------------------- -· - ----- --- -- ··----- --- -· ---------· ------·- --- ---------------------

matriz de correlação assintótica entre os coeficientes empíricos 

corr 

Co 

e 

a 

coef 

Co 

e 

a 

fonde de 

variação 

regressão 

resíduo 

total 

Co 

1.000 

U.635

0.857

e

0.635 

1.000 

0.937 

valores estimados dos coeficientes empíricos 

a 

0.857 

0.937 

1.000 

valor 

estimado 

erro padrão 

assintótico 

int. de conf. assint.(95%) 

25 182 

92 836 
6.849 

2 409 

6.966 

1.241 

i n f er· i or 

20 016 

77 896 
4.189 

Sumário estatístico <regressão não linear) 

graus de 

liberdade 

2 

14 

16 

soma dos 

quadrados dos desvios 

4786.278 

45.930 

4832.208 

superior 

30.347 

107.775 

9 510 

quadrado 

médio 

2393.139 

3 281 



5. DISCUSS�O

5 .1 Variabilidade dos dados 

&statistica clássica 

Para potencial 

à luz dos 

da soluc;:ão 

coeficiente de variac;:ão oscilou entre 51,35 a 

76 

conceitos da 

do solo, o

68,06% Para 

potencial mátrico, o coeficiente de variacão oscilou entre 

33,20 a 77,32%, para altos valores, superiores a - 40 cm de 

água. Para valores menores, o coeficiente de variacão 

oscilou entre 51,94 a 104,18% (TABELA 8). NIELSEN �t alii 

(1973) encontraram, para valores de umidade a - 0.2 bar, um 

coeficiente de variação relativamente baixo, apenas 17 %. 

Na área total, a altura de irrigacio apresen

tou valores relativamente altos do coeficiente de variacão, 

fato esperado devido a existência de sub-unidades não 

irrigadas e sub-ir-ri gadas, previstas na concepção do 

projeto. O coeficiente de variaG:ão oscilou entre 52,60 a

90,21% nos seis dias de leitura. As alturas de chuva tiveram 

valores do coeficiente de variacão visivelmente inferiores, 

oscilando entre 3,63 a 15,18%, indicando maior uniformidade 

que a irrigação Observou-se a tendência de maiores 

do coeficiente de variaG:ão serem correspondentes a 

valores 

menores 

alturas de chuva, evidenciando a limitac;:ão do instrumento de 

medida (TABELA 8) 

Para vários valores das variáveis em estudo, 

não foi calculado o numero de amostras necessár· ias para 

estimar a média, pelo fato dos momentos estatísticos (TABELA 



8) indicarem a não normalidade dos dados. 

cionados os gráficos de distribuição de 

melhor visualização (FIGURAS 56 a 92) 

77 

Foram confec-

frequência para 

Para altura de irrigação (FIGURAS 56 a 61) e 

de chuva de baixa pluviosidade, (FIGURAS 65 a 67} na área 

total, não foi verificada a distribuição normal dos dados 

(TABELA 8) Para altura de chuva de maior 

pluviosidade <FIGURAS 62 a 68, 70 e 71), superior a 10 mm, 

foi verificada a distribuição normal dos dados (TABELA 8) 

Contudo, 

problemas 

parte dessa 

inerentes 

observação pode ser atribuída a 

aos instrumentos de medida 

(pluviômetros), devido ao fato de reterem a água coletada em 

suas paredes em quantidades diferentes. 

O número necessário de tensiômetros para 

estimar a média do potencial da solucão do solo, nos dias 

selecionados que apresentaram distribuição normal e 

independ�nci� espacial das medidas, oscilou entre 101 a 120 

e 71 a 84 aos níveis de 5 e 10% de significância, 

respectivamente, assumindo variação permitida em torno da 

média de 10%. Utilizando o mesmo critério para potencial 

mátrico, o número necessário de tensiômetros oscilou entre

40 a 49 e 28 a 35 aos níveis de 5 e 10% de significância, 

respectivamente, nos dias selecionados (TABELA 8), conforme 

metodologia utilizada por GUMAA (1978) 

A média da al tur·a de irrigação coletada 

oscilou entre 5,62 e 13,91 mm e a de chuva asei lou entre 

1,12 e 29,59 mm. A média do potencial da solução do solo e 



de seu componente mátrico oscilou entre 528,80 a 

78 

111,85 e 

475,71 a 23,26 centímetros de água, 

8) nos dias selecionados.

respectivamente (TABELA 

A dispersão média dos dados em torno da média 

(desvio padrão), oscilou entre 4,95 a 0,51 mm; 0,17 a 1,09 

mm; 60, 17 a 334,06 cm de água e 7,49 a 384,42 cm de água 

para irrigac::ão, chuva, potencial da soluc::ão e potencial 

mátrico, respectivamente, nos dias selecionados <TABELA 

8) 

O numero necessário de pluviômetros para 

estimar a média da altura de chuva, aos níveis de 

significância de 5 a 10% e com variac::ão permitida ( f ) em 

torno da média de 10%, oscilou entre 1 e 2, devido a alta 

uniformidade em área pequena <TABELA 8), 

WARRICK & NIELSEN (1980). 

Com certa flexibilidade, 

como sugeriram 

em func::ão do 

coeficiente de simetria de Pearson e o de curtose, além da 

visualizac::ão do histograma de frequência, 

n0mero necessário para 

varíac::ão permitida de 

estimar a média 

10% em torno da 

calculou-se o 

(adotando uma 

média) para as 

variáveis que apresentaram distribuic::ão normal, nos dias 

selecionados <TABELA 8) 

Em func::ão dos resultados obtidos dos momentos 

estatísticos (TABELA 8), dos histogramas (FIGURAS 91 e 92) e 

dos dados originais <TABELAS 83 e 84) do potencial mátrico 

da soluc::ão do solo, além do conhecimento do fenômeno físico, 

pode-se atribuir a não observância da normalidade dos dados 
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a problemas dos tensiômetros, apesar de se ter eliminado um 

número expressivo de leituras. Verifica-se,através dos dados 

originais, que as leituras baixas de altura de mercúrio 

estão distribuídas aleatoriamente no campo sem uma tendência 

nítida de distinc;:ão de sub-unidades de solo possível de 

serem mapeados com justificativa plausível Isso evidencia o 

da variabilidade e limitac;:ão do instrumento de problema 

medida, pois haviam alguns tens1ômetros ainda em 

funcionamento e outros não, 

ascendido no tubo de nylon. 

apesar de 

Eliminando-se 

se ter mercúrio 

esses val or-es, 

verifica-se que os dados do potencial mátrico, mesmo em solo 

seco, tendem a apresentar distribuição normal (FIGURAS 91 e 

92). O mesmo raciocínio é válido para o potencial da soluc;:ão 

do solo. 

Quando a área experimental se encontrava 

úmida, durante o período chuvoso (fase 1), os valores do 

potencial mátrico correspondentes a altos valores de umidade 

do solo tenderam a ter distribuic;:ão normal <FIGURAS 78 a 80 

e 82 e 83) NIELSEN (1973) e CAMERDN (1978) 

encontraram distribuição normal para a umidade do solo na 

saturação. Na segunda fase, durante o período de estiagem 

com irrigac;:ão, a distribuicão normal dos valores medidos não 

foi verificada (FIGURAS 91 e 92 } 1 devido a problemas 

relacionados aos instrumentos de medida (tensi6metro} 

Quando se for conduzir experimentos irrigados 

em época de baixa pluviosidade, e o parâmetro a ser estudado 

for o potencial mátrico, espera-se a não normalidade dos 
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dados. 

dados 

Nesse caso, deve-se proceder a transformac;:ão dos 

para utilizac;:ão correta das técnicas da estatística 

clássica. 

5.2. Vêriabilidade espacial dos parâmetros medidos à luz da 

"Teoria das Variáveis Regionalizadas" 

Para determinac;:ão do valor do alcance para o 

potencial da solução e de seu componente m�trico <TABELA 7), 

considerou-se ( i ) a estimativa da variância da populac;:ão, 

conforme sugetão de BURGGES & WEBSTER ( 1980) ( i i ) o

coeficiente de ajuste e (íii) o valor estimado de a

através da regressão da func;:ão semivariância (regressão não 

linear), 

calculadas 

utilizando os valores das semi variâncias média 

para todas as direcões versus número médio de 

"lags" (TABELAS 12 a 48). 

o procedimento analítico para determinação 

dos coeficientes empíricos do modelo adotado é trabalhoso, 

tanto quanto a execuc;:ão dos cálculos, necessitando a utili-

zac;:ão de recursos computacionais para viabilizar o seu 

Para deduc;:ão da expressão geral de cálculo dos coeficientes 

empíricos, deve-se substituir o modelo adotado na equacão 

(20), derivá--la em função dos 

a zero, no intuito 

dos desvios residuais, 

com igual númer-o de 

coeficientes 

de minimizar 

empíricos 

a soma 

resultando um sistema 

e 

dos 

de 

incógnitas (coeficientes 

igualá-la 

quadrados 

equa<,:Ões 

empíricos) Para resolucão do sistema, utiliza-se a Regra de 

Crammer quando possível, ou resolve por substituição. 
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Normalmente resulta uma equac::ão transcendental que requer a 

utilizac::ão 

exemplo) 

de métodos iterativos ( Nev,,ton-Raphson, por 

O método de ajuste de curvas minimizando a 

soma dos quadrados dos desvios possui a vantagem de ter um 

embasamento te6rico e ser preciso. A sua maior restrição e a 

de ajustar os pontos do se�ivariograma representando um 

número diferente de pares de dados. Porém isso pode ser 

desconsiderado quando o número mínimo de pares de dados for 

muito grande, 

normal 

superior a 120 quando possuir 

Na fase i, 

relação de dependência 

os semivariogramas 

entre os valores 

distribuição 

apresentaram 

determinados 

experimentalmente de potencial mátrico. Vários modelos foram 

ajustados. Os semivariogramas dos dias 9/5, 10/5 e 9/6 foram 

ajustados, adotando-se o modelo linear, os quais 

apresentaram um bom ajuste. No dia 4/5 o ajuste da curva foi 

feito utilizando modelo exponencial. Os dos dias 13/5; 6/6; 

23/6; 24/6; 26/6; 27/6 e 28/6 foram ajustados utilizando 

modelo esférico, e nos dias 29/6 e 30/6, 

modelo de Gauss (FIGURAS 40 a 42 e 45 a 

utilizou-se o 

54) conforme 

sugerem CLARCK (1979); VIEIRA êt ªlii <1981); GUTJHAR (1985) 

e BURROUGH (1985). 

(FIGURAS 

Os semívariogramas para todas as 

18 a 23) apresentaram estrutura e 

írrígac;::Ões 

indicaram 

periodicidade, conforme trabalho de GUROVICH & STERN (i983a) 

devido à posic;::ão relativa dos aspersores e dos pluviômetros 
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na area esperimental. Os aspersores estão espaçados de 18 x 

Provavelmente o modelo empírico que 18 metros <FIGURA 11) 

melhor ajustaria esses dados <TABELAS 12 a 17)fosse o

representado pela expressão do segundo grau, por exemplo: 

(43) 

onde Co indica o efeito pepita e Ci e C2 os parâmetros 

empíricos <C1 < O e C2 o concavidade voltada para 

baix.o) o ponto correspondente a máxima variància oscilou 

entre 5,5 a 6,5 "lags", ou seja, 27,5 a 32,5 metros, próximo 

ao dobro do raio de alcance de cada aspersor que e de 17 

metros. A defasagem pode ser atribuída a sobreposic;:ão, 

influência do vento e a variac;:ão de fabricac;:ão dos 

aspersores e da pressão de servic;:o. 

Os semi var· iogramas para todas as chuvas 

<FIGURAS 24 a 34) não apresentaram estrutura, ou seja, as 

alturas de chuva não apresentaram dependência espacial, 

conforme trabalho de GUROVICH & STERN (1983a). Isso pode ser 

explicado devido ao tamanho da área ser relativamente pequeno 

(Q,625 ha), apesar da existência de chuvas localizadas em regiões 

de clima tropical. 

Os valores da semivariância média calculada, 

para todas 

foram da 

as direc;:Ões, 
3 

ordem de 10 ( cm 

do potencial da soluc;:ão do 
2 

solo, 

de água) devido ao fato de ter 

sido utilizada uma referência gravitacional única para todos 

os tensiômetros, passando pelo centro de gravidade do 
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tensiômetro 230. Na fase 1, os semivariogramas que deram 

estrutura tenderam ao modelo linear indicando a influência 

do potencial gravitacional (FIGURAS 35 a 37 Na fase 2, no 

final do ciclo da cultura, o semivariograma não apresentou 

estrutura (FIGURAS 38 e. 39), considerando todos os valores 

medidos. 

Observa-se que, para o potencial mátrico, e

possível utilizar t�cnicas da estatística cl�ssica quando se 

conduzem experimentos de irrigar.:ão onde se mantém alta 

umidade no solo (irrigac;:ã.o por gotejamento, por exemplo), 

desde que se observe o alcance da medida, pois nessa 

sítuac.:ão, os dados apresentam dístribuic;:ão normal e relac;:ão 

de dependência espac íal. 

Foi feito o "Kriging" do potencial mátrico da 

soluc;:ã.o so solo <TABELA 9), em 4/5/88, utilizando modelo 

exponencial 

respectivas 

interpolados 

interpolados 

do semivariograma (TABELA 11) , com as 

variâncias calculadas dos valores medidos e

(TABELA 10) Os valores em cada ponto foram 

de 0,5 em 0,5 li l ag li considerando todos os 

valores medidos, sendo que os pontos imediatamente vizinhos 

tiveram maior peso (Yi) em func;:ão do alcance da medida. 

Conforme define MATHERON (1971), a krigagem é um processo de 

estimativa de valores de variáveis distribuídas no espaço, a 

partir de valores adjacentes interdependentes pelo 

sernivariograma. A krigagem foi utilizada para estimativa dos 

valores não amostrados. 

5.3. T@nsiometria e potencial mátrico 
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Optou-se por apresentar os dados originais 

como foram coletados no campo, no intuito de se evidenciar o 

problema metodol6gico inerente aos instrumentos de medida. 

Os dados só foram considerados perdidos na planilha de campo 

quando o tensi6metro estava desligado propositadamente ou 

quando foi mercúrio para a cápsula porosa 

Verifica-se, portanto que a faixa de 

funcionamento � variável de tensi6metro para tensiômetro, 

dependendo 

vedac;:ão) e

de detalhes de construc;:ão (limpeza, colagem e 

do material utilizado <tubo de nylon, cola, 

cápsula porosa, mercúrio, água e rolha). 

A rigor, seria necessário um instrumento de 

medida com tempo de resposta suficientemente pequeno para 

que as leituras sempre fossem feitas no exato instante em 

que o equilíbrio hidráulico entre a água do tensiômetro e a 

soluc;:ão do solo fosse atingido. Como esse problema 

metodológico não é o objetivo do presente estudo, assumiu-se 

que as leituras são feitas no equilíbrio e que a variabili-

dade da medida é do solo e não do instrumento. 

Para controle da irrigac;:ão com tensiômetros, 

sugere-se a instalac;:ão no ponto de aplicação da lâmina média 

para cada sub-unidade da área considerada homogênea para o

potencial da soluc;:ão do solo na faixa de umidade 

pré-estabelecida Além c1isso, deve-se instalá-lo em pelo 

menos duas profundidades, para se ter ínformac;:ão do fluxo e 

da profundidade da frente de molhamento apos chuva ou 
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irrigac;:ão, além da possibilidade de determinação da 

profundidade efetiva do sistema radicular. 

o controle de jrrigac;:ão em solo argiloso

tende a subestimar a frequência. de irrigac;:ão, ou seja, 

diminui o intervalo entre as irrigac;:Ões, porque o 

fica limitado a faixa de funcionamento do tensiômetro, 

e a aplicac;:ão de menores lâminas, devido a umidade 

correspondente ao potencial mátrico limite ser próximo ao da 

"capacidade de campo" adotado. Asssirn, a maneira usual 

de cálculo de limina de irrigac;:ão em projetos adota um valor 

de umidade que nem sempre está na faixa de funcionamento do 

tensiômetro. 

A faixa de funcionamento dos tensiômetros no 

campo 

água. 

f.oi 

Para 

de cerca de - 800 a próximo de O centímetros de 

valores menores que - 800 cm de água, para 

maioria dos tensiômetros, observou-se o rompimento da coluna 

de mercúrio e a de agua dentro do tubo de nylon, 

provavelmente devido a entrada de ar, por difusão, 

impurezas diversas e a lirnitac;:ão física da água de não 

suportar esforc;:o de trac;:ão, visto que toda a água do 

tensiômetro está sob tensão, pois assume-se que no . exato 

instante da leitura a água do tensiômetro está em 

equilíbrio térmico, dia.lítico e hidráulico coin a solução do 

solo na região de contato. Devido a isso, na prática, para 

baixos valores de potencial mátrico, inferiores a - 800 cm 

de água, a leitura perde a confiabilidade. 

A fórmula do tensiôrnetro não corrigida 
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superestima o valor do potencial mátrico da solucão do solo. 

O erro ser� tanto maior quanto mais seco estiver o solo. 

Colocou-se, em média, 55g de merc�rio por 

cuba, quantidade suficiente para a faixa de funcionamento do 

tensiômetro. Porém, quando a extremidade do tubo de nylon, 

devidamente cortada em bisel, se afastava do fundo da cuba 

e em baixos valores de potencial mátrico <solo seco) , 

faltava suprimento de mercúrio para ascensão,fazendo com 

que a pressão atmosférica atuasse dentro do tubo de nylon 

empurrando o mercúrio para cápsula, resultando em leituras 

perdidas. Esse fato ocorreu mais no final do ciclo da 

cultura 

(fase 2) 

do fejoeiro, a partir da segunda quinzena de julho 

Observou-st;= que o tempo de resposta do 

tensiômetro e maior quando o solo se encontra em processo 

de secamente do que em molhamente. Ap6s chuva ou irrigação, 

observou-se que a faixa de funcionamento do tensiômetro 

tende a diminuir, sendo aconselhável fazer a sua fluxagem 

após a irrigação ou chuva. Além da condutividade hidráulica 

do solo, 

cápsula, 

da cápsula porosa e da região de contato solo-

o tempo 

No 

que 

de resposta e afetado pelo 

tipo específico de tensiômetro 

a coluna de mercúrio oferece 

tensiômetro. 

observou-se 

resistência à ascenção dentro do tubo de nylon 

tipo de 

utilizado, 

uma certa 

e que a 

quantidade 

atingido 

de água a ser perdida pelo tensi6metro para ser 

o equilíbrio hidr�ulico diminui a sensibilidade e

aumenta o tempo de resposta do tensiômetro. Isso constitui 
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um problema metodológico. 

No período chuvoso, fase 1, observa-se que a 

hipótese de se assumir solo homogêneo, _em modelos 

em pesquisa na área de física de solos e irrigac;:ão, 

diversos 

quando 

se estuda potencial mátrico da soluc;:ão do solo, na faixa 

úmida,é perfeitamente viável. 

A tend�ncia de maior variabilidade dos dados 

dos potenciais da soluc;:ão do solo na fase 2 e devida a

aplicac;:ão diferenciada de agua nos diversos pontos, além da 

variabilidade do solo, como arranjo das partículas, 

principalmente. Além disso, existe o problema do instrumento 

de medida <tensi8metro), que possui.certas limitac;:5es. 

Foram selecionados três gráficos que ilustram 

a variac;:ão esperada do potencial mátric:;o no tempo, no 

período de 2 de maio a 16 de agosto de 1988, correspondente 

aos tensi8metros 1, 215 e 86 para a área não irrigada, 

sub-irrigada e irrigatia, respectivamente (FIGURAS 15 a 17). 

para área irrigada no ponto 

selecionado 

Observa-se, 

(tensiômetro 86) que o potencial mátrico 

mínimo oscilou entre - 500 e - 600 cm de água, e que durante 

a primeira fase do experimento, o solo permaneceu com altos 

valores de potencial mátrico. Na fase de irrigac;:ão, houve 

uma oscilac;:ão maior do potencial mátrico <FIGURA 17) o 

período de chuva também está caracterizado nas Figuras 15 e 

16. Na área sub-irrigada, o potencial mátrico mínimo oscilou

entre - 700 e - 800 cm de água no período de irigac;:ão devido 

a menor quantidade de água aplicada <FIGURA 16). Na área·não 
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irrigada, 

inferior 

na segunda fase, o potencial mátrico mínimo foi 

a - 800 cm de agua (FIGURA 17) . Na fase 2, 

principalmente na área não irrigada, houve secamento do solo 

acarretando potencial mátrico inferior ao limite de 

funcionamento do tensi8metro, proporcionando o desligamento 

dos tensiômetros (leituras perdidas) 

Variabilidade da chuva versus variabilidade do solo 

Devido a baixa demanda 

evapotranspírativa durante o período de maio a julho, a 

lâmina aplicada na quarta irrigac;:ão (11/7) foi 

demasiadamente pequena, não propiciando uma medic;:ão adequada 

na área sub-irrigada, não sendo calculados os coeficientes 

de uniformidade <TABELA 6) A chuva de 20/6 (1,12 mm). 

evidencia 

Quanto menor 

a limitac;:ão dos 

a lâmina coletada, 

instrumentos 

maior é o erro 

de medida. 

relativo, 

conforme já mencionado anteriormente. 

Considerou-se chuva como "irrigac;:ão ideal", 

ou seja, a "i rr igac:ão" mais uniforme possível na prática 

Portanto, tudo que se referir a chuva e válido para 

irrigac;:ão em condic;:Ões ótimas de alta uniformidade de 

aplicac;:ão de água no solo Isso permite estudar a 

variabilidade espacial do solo, pois as variac.:ões medidas 

podem ser atribuídas ao solo apenas, assumindo que o 

instrumento de medida não é limitante; enquanto que na 

irrigac;:ão a var1ac.:ao medida e devido ao solo e a agua 

aplicada. Nesse segundo caso, o procedimento correto é sub-
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dividir a área total em áreas que recebem alturas de lâmina 

(ou numa faixa desejada) Isso não foi iguais 

reduzir demasiadamente o número de pares de 

cálculo de semívariância média 

feita por 

dados para 

Houve 

período do experimento. 

duas fases características durante o 

A primeira fase, de 2 de maio a 21 

de julho, foi caracterizada por chuvas, e a segunda , de 21 

de julho a 16 de agosto, foi caracterizada pela estiagem, 

onde foram feitas as irriga�ões. 

fase 

alta 

o desenvolvimento vegetativo da cultura na 

1 não foi satisfatório, devido a baixa temperatura e 

umidade do solo, indicando que o cone e i to d e 

"capacidade 

Na verdade, 

de campo" deve levar em consideração a planta. 

"capacidade de campo" é um conceito ideal. Para 

efeito de pesquisa e elaborac;:ão de projetos de irriga<;.:ão, 

sugere-se um nova conceito de "capacidade de campo". 

Sugere-se adotar um teor de solucão ,cm3/cm3) que o �olo 

contém correspondente a uma oxigenac;:ão ideal das raízes 

produc;:ão max1ma econômica, levando em proporcionando 

considerac;:ão o dispêndio d e  energia para absorc;:ão . Sendo 

assim, o conceito de "capacidade de campo" fica associado ao 

potencial mátrico correspondente à umidade que resulte ótima 

aerac.ão na rizosfera, na profundidade efetiva do sistema 

radicular. Portanto, o potencial mátrico na "capacidade de

campo" será variável de solo para solo, de espécie par-a

espécie de planta (em fun�ão da exigência de aerac;:ão, estado 

fitossanitário, nutricional e idade) e durante o ciclo da 
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cultura. 

Na primeira fase, devido as chuvas e a baixa 

temperatura, o solo permaneceu com alta 

potencial mátrico superior a - 102 cm de água, 

umidade com 

di minuindo a 

aerac:ão do solo e, consequentemente, diminuindo também o bom 

desenvolvimento vegetativo da cultura. Nessa fase foi 

encontrada relac:ão de dependência para potencial da soluc:ão 

<FIGURAS 35 a 37) e para seu componente rnátrico <FIGURAS 40 

a 42 e 45 a 54) Na segunda fase, período de estiagem nao 

foi observada 

medidos dos 

relac:ão 

potenciais 

de dependência entre os 

(FIGURAS 38 e 39 e 43 e 

valores 

44) da 

soluc:ão do solo. 

o controle de irrigac:ão foi feito com sete 

tensiômetros instalados na área irrigada à profundidade de 

15 cm. Pelo critério adotado, irrigar tada vez que três dos 

sete tensiômetros acusassem potencial mátrico da soluc:ão do 

solo inferior a - 500 cm de água, indicou que apenas uma 

PJ'."Ofundidade de instalac:ão do tensi6metro não 

indicador do momento exato de irrigar, pois 

informac:ão sobre o sentido do fluxo da soluc:ão. 

e um bom 

não dá a 

Por outr-o 

lado, a profundidade efetiva do sistema radicular é variável 

durante o ciclo, e o valor 

corresponde a 102 cm 

experimentalmente no laboratório, 

da 

de 

umidade 

agua 

volumétrica 

determinada 

com câmera de Richards ou 

funil de Buchner (mais indicado), para confecc:ão da curva 

característica de retenc:ão da soluc:ão, 

valor no campo. Sendo assim, a lâmina 

não reflete o exato 

calculada e uma 
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primeira aproximac:ão, que pode ser verificada no campo com o 

tensiômetro 

molhamento. 

indicando 

Além disso, 

a profundidade da frente de 

para efeito de cálculo da lâmina a 

ap 1 i car, 

mátrico 

utilizou-se a relacâo funcional entre o potencial 

e a umidade, adotando o modelo proposto por van 

GENUCHTEN (1980) 

Observou-se que o critério de assumir altos 

valores de coeficiente de uniformidade na concepc:ão de 

projetos, acarretando maiores · custos de implantac:ão, e

discutível(dentro 

umidade 

solo, 

no solo, 

e o que 

de certos limites) quando se mantém alta 

pois há a redistribuic:ão da solucão no 

interessa, em última análise, não e a 

uniformidade da água que se aplica e sim a que está retida 

no solo e disponível às plantas, observando a adequada 

aeracão do solo. 

5.5. lmportinc:ia do c:onhec:imento dos fenômenos físicos 

que regem o comportamento da solução do solo 

Conforme sugere WAENY (1979), é importante a 

associa.cão do conceito matemático com o significado físico 

do que se estuda. Na distribuic:ão normal, matematicamente a 

média 

prática 

pode assumir qualquer valor real, fato impossível na 

metrológica. As grandezas físicas possuem faixas 

amplas de variac:ão, mas não são infinitas. A distribuic:ão 

matemática não tem essa restric:ão Ela e contínua e pode ser 

subdividida sem restric;::Ões. Em metrologia, o resultado

numérico e limitado por subdivisão de escala. Os critérios 
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de verificacão da normalidade dos dados são apenas 

auxiliares, 

pesquisador, 

o que deve prevalecer e o bom senso do 

que tem conhecimento e discernimento do 

fenômeno físico. 

Muitos dos aspectos discutidos são oriundos 

de reflexões advindas da execucão dCJ experimento, 

resultantes de observacões pessoais do comportamento da 

cultura, 

suportados 

e dos tensiômetros, 

em dados coletados, 

muitos dos quais não estão 

análise estatística ou 

literatura consultada. Discutem-se esses aspectos no intuito 

de sugerir estudos voltados para pesquisa básica e aplicada 

5.6. em termo• do número de dados e de softwares 

Esta dssertacão é resultado de 94 planilhas 

de campo [altura de mercúrio (77), volume de chuva (11) e 

volume de irriga.cão ( 6)), 

ENERGRAPHICS, STATGRAPHICS, 

5 softwares (PC-GEOSTAT, 

LOTUS. 123 e WORDSTAR>, 42 

programas em BASIC (elaborados pelo autor), 860 gráficos e 

1798 arquivos em ASC II 
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6. CONCLUSOES

De acordo com o objetivo do presente 

trabalho, em função dos resultados obtidos e discutidos, 

pode-se concluir, em resumo, que: 

( i ) quando toda a área experimental se 

apresentou com alta umidade, os valores medidos do potencial 

mátrico da soluG:ão do solo, superiores a -60 cm de água, 

tenderam a ter distríbuiG:ão normal; 

( i í ) par·a valores do potencial rnátríco da 

solu<.:ão do solo superiores a - 60 cm de água (solo úmido), 

existiu rela<.:ão de dependência espacial entre os valores 

medidos, com o alcance variando de 13,95 a 69,30 metros; 

( i i i ) os semívariogramas de chuva não 

apresentaram estrutura; 

( Í V) os semívariogramas de irrigac;:ão 

apresentaram estrutura e i ndicaram periodicidade; 

(V) o modelo linear ·Foi o modal para 

ajuste do semívaríograrna do potencial da soluc:ão do solo. 
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RECOMENDAC:CIES 

De acordo com o que foi discutido, algumas 

recomendacões relevantes ainda podem ser feitas 

( i ) para controle de irrrigacão,devem ser 

utilizadas pelo menos duas profundidades de instalação dos 

tensiômetros; 

(ii) no planejamento de pesquisa conduzida em

condiç6es de campo com valores elevados de potencial mátrico 

(solo Úmido), deve-se levar em consideração o alcance da 

medida na determina�ão do espa�amento entre as parcelas 

experimentais, quando utilizam técnicas da estatística 

clássica para análise dos resultados; 

( i i i ) o c�lculo da lâmina de as 

culturas deve levar em consideracão a aeracão ideal do 

sistema radicular que resulte em máxima producão econômica; 

( i V) não se deve relacionar o conceito de 

"capacidade de campo" a um valor ele potencial mátrico fixo; 

(V) quando se mantém alta umidade no 

solo, pode-se utilizar menor coeficiente de uniformidade de 

irrigacão. 

(vi) para ajuste da curva do seniivariograma, 

deve-se utilizar o método que minimiza a soma dos quadrados 

dos desvios residuais quando possuir um número mínimo 

suficientemente grande de pares de dados <não devendo ser 

inferior a 120 quando possuir distribuicão normal) Pdra 

cálculo da semivariância média. 
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PROGRAMA 1 

10 REM IRRIGA.BAS 
20 REM GERA ARQUIVOS COM VOLUMES DE CHUVA OU IRRIGACAO 
30 DIM HGC250) 
40 CLS: INPUT "CHUVA OU IRRIGACAO (C/I) 11; 1$

50 CLS:F0R X=i TO 40:PRINT 11-":NEXT X 
60 IF 1$0 "C" AND 1$0 "e II ANO 1$( > 11 I" AND 1$0 "i II THEN 40 
70 IF l$= 11C 11 DR l$= 11 c 11 THEN 90 
80 PF<I NT "ENTRADA DE DADOS - LEITURA DE I l�R I GACA0" : GOTO 100 
90 PR I NT II ENTRADA DE DADOS -- LEITURA DE CHUVA 11 

100 FOR X=l TO 40:PRINT"-":NEXT X

160 IF l$= 11 C 11 DR l$= 11 c 11 THEN 190 
170 PRINT 11 NOME DO ARQUIVO PADR0NIZAD0: 11 :PRINT:PRINT TAB (7);

11 IRRIGAnn (Leia apenas o numero nn da tabela) 11;: REM

PADRONIZACA0.CRIA nn TABELAS (MAXIM0 DE 99) 
180 INPUT M$:N$= 11IRRIGA":A$=N$+M$:GOTO 210 
190 PRINT"NOME DO ARQUIVO PADR0NIZADO:":PRINT:PRINT 
TAB(7);"CHUVAnn(Leia apenas o numero 'nn ' da tabela)"; :REM 
PADRONIZACA0.CRIA nn TABELAS CMAXIM0 DE 99) 
200 INPUT M$:N$="CHUVA":A$=N$+M$ 
2i0 PRINT: PRINT: PRINT TAB(7); "DRIVE(A/B) 11

;: INPUT 
G$:A$=G$+":"+A$ 
220 IF G$( >"A" AND G$( >"a" AND G$< >"B" AND G$< >"b" THEN 210 
230 PRINT TAB ( 7); " ( DIA/MES) "; : INPUT D$: FOR X=i TO 3: PRINT: 
NEXT X 
240 INPUT "DESEJA FAZER CORRECA0 (S/N) 11;C$ 
250 I F C$ < > 11 S II AND C$ < > "s" AND C$ < > "N II AND C$ < > 11 n" THEN 240
260 IF C$= 11S 11 DR C$= 11s 11 THEN 80 
280 PRINT TABC15); 11PARA DADOS 'PERDIDOS' LEIA => 
999":PRINT: PRINT: PRINT: PRINT: PRINT: PRINT TAB(i5);"TECLE 

· < ENTER >
PARA CONTINUAR 11 ; : INPUT Y$
290 CLS: FOR X=i TO 40: PRINT"-- 11

: NEXT X
300 IF 1$="1 11 DR l$= 11 i 11 THEN PRINT"LEITURA DA 
IRRIGACA0 EM MILILITR0S(ml) 11:G0T0 320 

VOLUME 

310 PRINT"LEITURA DA VOLUME DE CHUVA EM MILILITROS(ml) 1

1 

320 FOR X=l TO 40:PRINT"-" :NEXT X 
330 PRINT"NUMER0 DA PLANILHA:";A$ 
340 FOR X=i TO 40:PRINT"-":NEXT X 
350 FOR X=l TO 250 
360 PR I NT II LEITURA ( 11 ; X ; 11 ) = 11 ; : INPUT HG ( X ) 
370 NEXT X 
380 INPUT II DESEJA CONFERIR A ENTf�ADA DE DADOS ( S/N) 11; K$ 

DE 

390 I F K$ ( > 1 1 S II AND K$ < > 11 s II AND K$ < > 11 N II AND K$ < > 11 n" THEN 380
400 IF K$= 11N 11 DR K$="n 1

1 THEN 420 
410 GOSUB 490 
420 PRINT"DESEJA IMPRIMIR OS DADOS DE ENTRADA(S/N): 
INPUT P$ 
430 IF P$( > 115 11 AND P$( } 11s 11 AND P$< } 11N 11 AND P$( }"n" THEN 420 
440 IF P$="S" DR P$="s" THEN G0SUB 750 
450 PRINT 1

1 DESEJA CRIAR AROU IVO-TEXTO (5/N)";: INPUT Z$ 
460 IF Z$()"S" AND Z$() 11s 1

1 AND Z$()"N 1

1 AND Z$O 11n" THEN 450 



470 IF Z$="S" DR Z$="s" THEN 680 
480 CLS:GOTO 380 

115 

490 CLS:REM --------SUBROTINA PARA MOSTRAR OS DADOS NO VIDEO 

500 PRINT"LEITURA VOLUME":K=O 
510 FOR X=1 TO 250 K=K+1 
520 PRINT X,HG(X) 

530 IF K<>23 THEN 590 
540 1 F �<=23 THEN INPUT "EX J STE ALGUM DADO ERF<ADO ( S/N) 11; U$ 
550 I F Li$< ) "S II AND U$ < ) "s" AND U$ < > 1

1 N" AND U$ < > 1 1 n II THEN 540 
560 IF U$= 11 N" DR U$= 11 n 11 THEN K=O:GOTO 590 
570 GOSUB 610 
580 X=X-K: f<=O 

590 NEXT X 
600 RETURN 
61 O REM--------------SUBROT I NA PARA CORRECAO 

620 INPUT "NUMERO DE DADOS ERRADOS= ";CO 
630 FOR Y=i TO CD 
640 INPUT "NUMERO DO LEITURA= ";T 
650 PR I NT I I  LEITURA ( " ; T ; " ) = " ; : INPUT HG ( T) 
660 NEXT Y

670 RETURN 

680 REM-------------CRIACAO DE ARQUIVO-TEXTO 
690 □PEN "0" ,#1,A$ 
700 FOR X=i TO 250 

710 PRINT #1,HG(X) 
720 NEXT X 
730 CLOSE #1 

740 END 
750 CLS:REM -----------SUBROTINA PARA IMPRESSA□

760 CLS:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT TAB(7); "LIGUE 
IMPRESSORA E COLOQUE NO INICIO DO PAPEL"; :INPUT 0$ 
770 X$=N$+M$+" . Data: 
mi 1 i 1 i t r os ( m J.-) 11 

"+D$+" . Volume 

780 V$=N$+M$+" . Data: "+D$+" . Volume de 
mi 1 i 1 i t ros ( m 1 ) " 

de chuva 

irrigacao 

790 IF l$="I" DR l$="í" THEN LPRINT TAB(10) ;V$:GOTO 810 

800 LPRINT TAB(10); :LPRINT X$ 
810 LPRINT TAB(iO);:FOR X"i TO 68:LPRINT"-·":NEXT X 

em 

em 

820 LPRINT TAB<10); ·LPRINT"LEI VOL ml LEI VOL ml LEI VOL 

m l LEI VOL m 1 LEI VOL m l " 
830 LPRINT TAB<10); FOR X=i TO 40:LPRINT"···" NEXT X 
840 FOR X=1 TO 50 

850 LPRINT TAB<ii) ;X;TAB(i5); HG<X); TAB(23); X+50; TAB<29); 
HG < X+50); 
860 LPRINT TAB(38);X+iOO;TAB<43);HGCX+100);TAB(52);X+150; 

TAB(58>; HG<X+i50); 
870 LPRINT TABC67);X+200;TAB(74);HG(X+200) 
880 NEXT X 

890 LPRINT TAB(10); :FOR X=i TO 68 LPRINT"-":NEXT X 
900 Z$="* 999 => Valores 'PERDIDOS'" 
910 LPRINT TAB(10); :LPRINT Z$ 

920 RETURN 

PROGRAMA 2 



10 REM HIRRIGA.BAS. 
15 REN ALTURA DE IRRIGACAO. 
20 D IM L < 250) , S ( 250) , DA$ ( 11 ) , D ( 250) , Z ( 250) , A$ ( 11 ) 
30 CLS:C=O 
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40 PRINT "DRIVE DE LEITURA DOS ARQUIVOS <IRRIGAn 
/DATASCHU.DAT/DILATAS.DAT)(A/B)"; 
50 INPUT P$ 
60 I F P$ < > "A" AND P$ < > "a II AND P$ < > 11 B II AND P$ ( > "b" THEN 40
70 PRINT "DRIVE DE SAI DA DOS AROUIVOS<HIRRIGAn. DAT) (A/8) 11

;: 

INPUT T$ 
80 IF T$( >"A 11 AND T$( >"a" AND T$< > 11 B 11 AND T${ )"b" THEN 70 
90 PRINT "DESEJA IMPRIMIR(S/N) 11;: INPUT V$ 
100 I F V$< > "S" AND V$< > "s II AND V$< > 1 1 N II AND V$< > 11 n" THEN 90
110 GOSUB 270: REM LEITURA DOS DIAMETROS DAS LATAS 
<DILATAS.DAT) 
120 GOSUB 360: REM LEITURA DAS DATAS DAS IRRIGACOES 
<DATASIRR.DAT) 
130 FOR I=1 TO 6 
140 I$=STR$(I) :I$=RIGHT$(l$,1) 
150 A$=P$+ 11

: IRRIGA"+I$+"C" 

160 OPEN 11 I 11
, #1, A$ 

170 FOR X=1 TO 250 
180 INPUT # 1 , L < X ) : REM LEITURA DO VOLUME DE IRRIGACAO 
<ARQUIVO-TEXTO) 
190 NEXT X 
200 CLOSE #1 
210 GOSUB 450:REM CALCULO DAS LAMINAS DE IRRIGACAO EM CADA 
DIA 
220 GOSUB 520:REM CRIACAO DE ARQUIVO-TEXTO 
230 IF V$="N" DR V$= 11 n" THEN 250 
240 GOSUB 620:REM IMPRESSA□ DOS RESULTADOS 
250 NEXT I 
260 END 
270 REM SUB-ROTINA PARA LEITURA DOS DIAMETROS DAS LATAS 
280 CLS: PRINT "LENDO DIAMETRO DAS L.ATAS" 

290 C$=P$+":DILATAS.DAT" 
300 OPEN "I",#1,C$ 
310 FOR X=1 TO 250 
320 INPUT #1,D(X) 
330 NEXT X 
340 CLOSE #1 
350 RETURN 
360 REM SUB-ROTINA PARA LEITURA DAS DATAS DAS IRRIGACOES 
<DATASIRR.DAT) 
370 CLS:PRINT "LENDO AS DATAS DAS IRRIGACOES" 
380 D$=P$+ 11 :DATASIRR.DAT 11

390 OPEN "l",#2,D$ 
400 FOR X=1 TO 6 
410 INPUT #2,DA$(X) 
420 NEXT X 
430 CLOSE #2 
440 RETURN 
450 REM SUB-ROTINA PARA CALCULAR AS LAMINAS DE IRRIGACAO EM 
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CADA DIA 
460 CLS. PRINT"CALCULANDO AS LAMINAS DE IRRIGACAO EM CADA 
DIA" 

470 FOR X=i TO 250 
480 IF L(X)=999 THEN Z(X)=999:GOTO 500 
490 Z(X)=10*L(X)/( .7854*(D(X)�2)) .REM LAMINA<mm) 

500 NEXT X 

510 RETURN 
520 REM SUB-ROTINA PARA CRIACAO DE ARQUIVO-TEXTO 

530 CLS:PRINT"CRIANDO ARQUIVO-TEXTO" 

540 CLS:PRINT"CRIANDO ARQUIVO-TEXTO NO DRIVE -->" ;T$ 
550 S$=T$+":HIRRIGA"+l$+" DAT" 

560 OPEN "0",#1,S$ 

570 FOR X=i TO 250 

580 PRINT #1,USING 11 ###.##";Z(X) 

590 NEXT X 
600 CLOSE #1 
610 RETURN 

620 REM SUB-ROTINA PARA IMPRESSAO 

630 CLS:PRINT "IMPRIMINDO" 

640 C=C+i 

650 LPRINT TAB(ll> "TABELA";C;":ALTURA(mm) DE IRRIGACAO NO 

DIA ";DA$(C) 
660 FOR X=l TO 10: LPRINT 11 "; : NEXT X 

670 FOR X=i TO 70:LPRINT CHR$(45); :NEXT X:LPRINT 

680 LPRINT TAB( 12); "N LAM"; 
690 LPRINT TAB<24); "N LAM"; 

700 LPRINT TAB(40);"N LAM"; 

710 LPRINT TAB < 54 >; "N LAM"; 
720 LPRINT TAB(69); "N LAM"; :LPRINT 

730 FOR X=1 TO 10:LPRINT 11 "; :NEXT X 

740 FOR X=i TO 70:LPRINT CHR$(45l; :NEXT X:LPRINT 
750 FOR X=l TO 50 

760 LPRINT TABC11),X;TABC15);USING 11 ###.##";Z(X); 

770 LPRINT TAB(23) ;X+50;TAB<30);USING "### ##";ZCX+50); 
780 LPRINT TAB<38) ;X+100;TABC45l;USING 11 ### .##";ZCX+iOO); 

790 LPRINT TAB(52) ,X+150;TAB(59);USING 11 ### ##";ZCX+150l; 

800 LPRINT TAB(67) ;X+200,TAB<74);USING "###.##";Z<X+200) 
810 NEXT X 

820 FOR X=l TO 10:LPRINT " ";:NEXT X 

830 FOR X=1 TO 70:LPRINT CHR$(45); :NEXT X:LPRINT 
840 LPRINT TAB<11);"* 999 => Dados 'PERDIDOS'" 

850 LPRINT TAB<ll>; "** Arquivo ";S$ 

860 FOR X=i TO 9:LPRINT:NEXT X 
870 RETURN 

PROGRAMA 3 

10 REM CUCJRRIG.BAS. 
15 REN COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE 
20 REM COEF. DE UNIF. DE DISTRIBUICAO.(Area irrigada) 

30 DIM L<250),LM(6),MIN<6),UD(6),CC6l,P(6,250) 

40 D IM CUC ( 6) , D< 250) , SD < 6) , DM ( 6) , DA$ ( 6) , T Z ( 6) , Z ( 6) 

50 CLS:PRINT"DRIVE DE LEITURA DOS ARQUIVOS CA/8)"; :INPUT A$ 
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60 1 F A$< >"A" fê1ND A$< >"a" AND A$< > 11 B II AND A$< > 11 b II THEN 50 

70 PRINT 11DRIVE DE SAI DA DOS ARQUIVOS (A/8)";: INPUT 8$ 

80 I F B$ < > 11 A II AND 8$ < > 11 a II AND 8$ < > 118 11 AND 8$ < > 11 b II THEN 70

90 GOSUB 110: REM LEITURA DA ALTURA DE IRRIGACAO 

<HIRRIGAn .DAT> 

100 C.:ND 

110 REM SUBROTINA LEITURA DA ALTURA DE IRRIGACAO 

120 C=O:TZ=O 

130 E$= 11 HIRRIGA 11 

140 GOSU8 1210:REM LEITURA DE DATAS 

150 CLS:PRINT "LEITURA DOS ARQUIVOS 1
1 ;E$; 11 i a  ";6 

160 FOR I=i TO 6 

170 X$=STR$(l) 

180 X$=RIGHT$(X$,1) 
190 F$=A$+" : "+E$+X$+ 11

. DAT 1

1 

200 □PEN 1

1 I",#1,F$ 

210 FOR X=1 TO 250:INPUT #1,P(I,X) :NEXT X 

220 CLOSE #1 

230 V=53:MJ=O 

240 U=V+20 
250 FOR W=V TO U 

260 MJ=MJ+1:L(MJ)=P<I,W) 

270 IF P<I,W)=999 THEN 290 

280 C=C+i:C(I)=C:GOTO 300 

290 TZ=TZ+l:TZ(l)=TZ:REM NUMERO DE DADOS CONSIDERADOS 

300 NEXT W 

310 V=U+5 

320 IF V(=178 THEN 240 

330 GOSUB 430:REM CALCULO L<MEDIO>,L(MIN) 

340 GOSUB 660:REM CALCULO UD,CUC 

350 C=O:TZ=O 

360 NEXT I 

370 INPUT "DESEJA IMPRIMIR RESULTADOS(S/N) 1

1 ;D$ 

380 IF D${ ) 11S 11 AND D$( )"s 1
1 ANO D${ )"N 11 AND D$( ) 11 n 11 THEN 370 

390 IF D$= 11 N 11 OR D$= 11n" THEN 420 

400 GOSUB 790:REM IMPRESSA□ DOS RESULTADOS 

410 GOSU8 1080:REM CRIACAO DE ARQUIVO-TEXTO 

420 RETURN 

430 REM SUB-ROTINA PARA CALCULO LCMEDIO>,L<MIN) 

440 REM CALCULO DO L(MEDIO) 

450 S=O 

460 CLS:PRINT 1

1 CALCULO L<MEDIO),LCMIN) 1

1 ;E$; 11 

1
1 ;! 

470 FOR X=i TO MJ 

480 IF LCX>=999 THEN 500 
490 S=L(X)+S 

500 NEXT X 
510 LMCI)=S/C:REM LAMINA MEDIA 

520 REM CALCULO DO L<MIN) 

530 Y=O:RZ=O 

540 Y=Y+1:RZ=Y+1 

550 FOR X=RZ TO MJ 

560 I F L C Y) > L < X ) THEN A=L ( Y ) : L < Y) =L ( X ) : L < X ) =A 

570 NEXT X 

580 IF Y<<MJ-1) THEN 540 
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590 TT=INT(C/4+.5) 
600 Q=O 
610 FOR X=i TO TT 

620 O=L(X)+Q 
630 NEXT X 
640 MINCI)=O/TT:REM L�MINA MINIMA MEDIA(i/4) 
650 RETURN 
660 REM SUB-ROTINA PARA CALCULO DE UD E CUC 
670 REM CALCULO DO COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAO 
680 CLS·PRINT"CALCULO UD e CUC ";E$;" ";I 
690 UD<I>=MIN(I)/LM(l) :SD=O 
700 REM CALCULO DO COEFICIENTE DE UNIFORMIDADE DE 

CHRISTIANSEN 
710 FOR X=i TO MJ 
720 IF L<X)=999 THEN 750 

730 D(X)=ABS(L(X>-LM(l)> 
740 SD=D(X)+SD 
750 NEXT X 

760 SD<I>=SD:DM<I>=SD<I)/C 
770 CUC(I)�1-(SD(l)/(C*LM(I))) 
780 RETURN 
790 REM SUB-ROTINA PARA IMPRESSA□

800 CLS:PRINT"IMPRIMINDO" 
810 G$="IRRIGACAO" 

820 LPRINT:LPRINT "AVALIACAO DE PRECIPITACAO DE ";G!t,; 11 (area 
irriga.da)." 
830 FOR X=1 TO 73:LPRINT CHR$(45); :NEXT X:LPRINT 

840 LPR I NT G$; : LPR I NT TAB < 13 ) ; 11 CUC < % ) 11 ; TAB < 21 ) ; 11 CUD < % ) " ;

850 LPRINT TAB<28); "LM<mm)"; TAB(36); "MIN"; TAB(44); 11 N 11

; 

T AB ( 52 > ; 11 DM < mm ) " ; 

860 LPRINT TAB(60);"NDP";TAB(66);"DATA" 
870 FOR 1=1 TO 6:CUC<I)=CUC<I>*100:UD<I>=UD(Il*i00:NEXT I 
880 FOR X=i TO 73:LPRINT CHR$(45); :NEXT X:LPRINT 

890 FOR I=i TO 6 
900 LPRINT .TABCS); I; 
910 LPRINT TABC13);USING "### ##";CUC<I); 

920 LPRINT TABC20);USING "### ##";UD(l); 
930 LPRINT TAB(27);USING 11 ###.##";LM(l); 
940 LPRINT TAB(34) ;USING 11 ###.##";MIN<I); 
950 LPRINT TABC43);USING "###";CCI); 
960 LPRINT TABC5i>;USING 11 ###.##";DM(l); 
970 LPRINT TAB<60);USING 11 ##";TZ<I); 

980 LPRINT TABC65);DA$(l) 
990 NEXT I 
1000 FOR X=1 TO 73:LPRINT CHR$(45); :NEXT X:LPRINT 
1010 LPRINT "* CUC== Coeficiente de uniformidade de 
Chrístiansen" 
1020 LPRINT 1

1 CUD= Coeficiente 

distribuica.o.LM=Lamina media." 

de uniformidade de 

1030 LPRINT " MIN=Media dos menores valores (25% do total)" 
1040 LPRINT " N=Numero de valores totais considerados. 

DM=Desvío media." 
1050 LPRINT II NDP=Numero de dados perdidos." 
1060 LPRINT II Arquivo CUCIRRIG.DAT" 



1070 RETURN 

1080 REM SUB-ROTINA PARA CRIACAO DE ARQUIVO-TEXTO 

1090 H$=8$+":CUCIRRIG.DAT" 

1100 CLS:PRINT"CRIANDO ARQUIVO-TEXTO ";H$ 

1110 □PEN "0",#1,H<f. 

1120 FOR 1=1 TO 6 

1130 PRINT #1,I; 

1140 PRINT #1,USING "###.##";CUC(l); 

1150 PRINT #1,USING "###.##";UD(l); 

1160 PRINT #1,USING "### ##" ;LM< I); 

1170 PRINT #1,USING "###.##";DM(I) 
1180 NEXT I

1190 CLOSE #1 

1200 RETURN 

120 

1210 REM SUB-ROTINA PARA LEITURA DE DATAS<IRRIGACAO E CHUVA) 

1220 CLS:PRINT "LENDO AS DATAS DE ";E$ 

1230 0$=A$+":DATASIRR.DAT" 

1240 □PEN "I",#1,0$ 

1250 FOR X=1 TO 6 

1260 INPUT #1,DA$(X) 

1270 NEXT X 

1280 CLOSE #1 

1290 RETURN 

PROGRAMA 4 

10 REM MERC.BAS. 

15 REN GERA ARQUIVOS COM ALTURAS CORRIGIDAS DE MERCURIO 

20 DIM DA$(77),Y(250),H(250),A(250) 

25 CLS: INPUT "DRIVE DE LEITURA DOS ARQUIVOS TENn.DAT(A/B)"; 

0$ 

26 IF 0${)"A" AND 0$(}"a" AND 0$(}"8" AND 0$()"b" THEN 25 

28 CLS:INPUT "DRIVE DE SAIDA DOS ARQUIVOS TENn.DAT(A/8)";0S$ 

29 IF OS$( >"A" AND OS${ )"a" AND OS$( >11 B 11 AND OS${ )"b" 

THEN 28 

30 GOSUB 70:REM LEITURA DAS DATAS 

40 GOSUB 150:REM LEITURA DAS 'DISTANCIAS Y' 

50 GOSUB 230:REM LEITURA DAS ALTURAS DE MERCLJRIO 

60 END 

70 REM SUB-ROTINA LEITURA DAS DATAS 

80 A$="DATASTEN.DAT" 

90 OPEN "I",#1,A$ 

100 FOR X=1 TO 77 

110 INPUT #1,DA$(X) 

120 NEXT X 

130 CLOSE #1 

140 RETURN 
150 REM SUB-ROTINA LEITURA DAS 'DISTANCIAS Y' 

160 B$="Y.DAT" 

170 □PEN "l",#1,B$ 

180 FOR X=1 TO 250 

190 INPUT #1,Y(X) 

200 NEXT X 

210 CLOSE #1 



220 RETURN 

230 REM SUB-ROTINA LEITURA ALTURA DE MERCURIO 
240 FOR I=40 TO 77 

250 l$=STR$(1) 

260 IF I < 10 THEN I$=RIGHl.$( 1$, 1) ELSE 1$=RIGHT$( 1$,2) 

270 C$=0$+":TEN"+I$+".DAT":REM TEN=TABELA COM 250 DADOS 

280 □PEN "I",#1,C$ 

290 FOR X=1 TO 250 

300 INPUT #1,H(X) 

310 NEXT X 

320 CLOSE #1 

330 GOSUB 380 REM CALCULO DAS ALTURAS CORRIGIDAS 

340 GOSUB 440:REM CRIACAO ARQUIVO-TEXTO 
350 GOSUB 540 REM IMPRESSA□

360 NEXT I

370 RETURN 

380 REM CALCULO ALTURAS CORRIGIDAS 
390 FOR X=1 TO 250 

400 IF H<X>=999 THEN ACX)=999:GOTO 420 

410 A<X)=(H(X)+Y<X))/10:REM ALTURA Cem> 

420 NEXT X 

430 RETURN 
440 REM CRIACAO ARQUIVO-TEXTO 

450 CLS : PR I NT II CRI ANDO AROU I VO--TE X TO 11 

460 D$=QS$+ 11 :MERC 11 +l$+ 11 .DAT 11

470 OPEN 11 0",#1,D$ 
480 FOR X=1 TO 250 

490 PRINT #1,A<X> 

500 NEXT X 

510 CLOSE #1 

530 RETURN 

540 REM SUB-ROTINA PARA IMPRESSA□

550 CLS:PRINT "IMPRIMINDO" 

570 LPRINT TAB<11) "TABELA";!; 
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571 LPRINT ":ALTURA(cm) DE MERCURIO Ccorr:í.gida) NO DIA 
" ; DA$ ( l > ; li 

. 
" 

580 FOR X=1 TO 10: LPRINT 11 11
; : NEXT X 

590 FOR X=1 TO 70.LPRINT CHR$(45); :NEXT X 
600 LPRINT TAB(12);"N ALT"; 

610 LPRINT TAB(24);"N ALT"; 

620 LPRINT TABC39); "N ALT 11

; 

630 LPRINT TAB(53); 11 N ALT"; 

640 LPR I NT T AB < 68 ) ; 11 N AL T 11 ; : LPR I NT 

650 FOR X=1 TO 10: LPRINT 1
1 11

; : NEXT X 

660 FOR X=1 TO 70:LPRINT CHR$(45); :NEXT X 

670 FOR X=1 TO 50 

680 LPRINT TAB<11);USING "##";X; :LPRINT 
11###.##";ACX); 

T AB < i 5) ; US I NG 

690 LPRINT TABC23) ;LJSING "###"; X+50; :LPRINT TAB(30) ;USING 

"###.##";A(X+50); 

700 LPRINT TAB(38);X+100;TAB(45);USING "###.##";A(X+100); 

710 LPRINT TAB<52);X+150;TAB(59);USING "###.##";A(X+150); 

720 LPRINT TAB(67);X+200;TAB(74);USING "###.##";A(X+200) 
730 NEXT X 



122 

740 FOR X==1 TO 10:LPRINT 1 1 11
; :NEXT X 

750 FOR X=1 TO 70:LPRINT CHR$(45); :NEXT X 
760 LPRINT TAB(11) ;"* 999 ==> valores 'PERDIDOS'"; 
761 LPRINT " .(Arquivo MERC";l;".DAT). " 
770 FOR X=1 TO 10:LPRINT:NEXT X 
780 RETURN 

PROGRAMA 5 

10 REM PROGRAMA POTEN.BAS.GERA POTENnn. 
20 REM CALCULO DO POTENCIAL MATRICO DA SOLUCAO DO SOLO 
30 REM -----------------PROGRAMA PRINCIPAL-----------------------
40 DIM HG<250), HC<250), PM(250) ,DA$(77) 
50 C=O 
60 GOSUB 240 : REM ENTRADA DE DADOS 
70 GOSUB 310 REM COMENTARIOS 
80 CLS: INPUT II NUMERO DO PRIMEIRO AROU IVO= 11; N1 
90 INPUT"NUMERO DO ULTIMO ARQUIVO= ";N2 
100 IF T=700 THEN 130 
110 GOSUB 430: REM LEITURAA DA ALTURA DA CUBA 
120 GOSUB 1120:REM LEITURA DAS DATAS 
130 FOR Y=Ni TO N2 
140 GOSUB 520: REM LEITURA DA ALTURA DO MERCURIO(cm) 
150 GOSUB 620: REM CALCULO DO POTENCIAL MATRICIAL<cm agua) 
160 GOSUB 720: REM CRIACAO ARQUIVO TEKTO POTENnn.DAT 
170 IF Z$= 11 N 11 DR Z$="n" THEN 190 
180 GOSUB 810: REM IMPRESSAO DOS RESULTADOS 
190 NEXT Y 
200 INPUT "DESEJA LER OUTROS AROUIVOS(S/N)=";Y$ 
210 IF Y$()"S" AND Y$()"s" AND Y$(} 11

N
11 AND Y${)"n" THEN 200

220 IF Y$="S" OR Y$= 11s 11 THEN T=700:C=O: GOTO 80 
230 END 
240 REM--------SUB-ROTINA PARA ENTRADA DE DADOS 
250 CLS:INPUT "PESO ESPECIFICO DO MERCURIO(gf/cm3)= ";RO 
260 INPUT "PESO ESPECIFICO DA AGUA(25C)(gf/cm3)= ";GAMA 
270 INPUT "DIAMETRO DO ESPAGUETE<cm}= ";DE 
280 INPUT "DIAMETRO DA CUBA<cm}== ";DC 
290 INPUT "LAMINA DE AGUA MEDIA(cm)= ";LM 
300 RETURN 

COMENTARIOS 
FOI ELABORADO PARA: " 
NO DRIVE A:" 

31 O REM---------SUB- ROTINA PARA 
320 CLS: PRINT "ESTE PROGRAMA 
330 PRINT "A} LER OS ARQUIVOS 
340 PRINT TAB(5);"1) ALTURA 
'MERCnn.DAT'" 

DE MERCUF� I O ( mm ) CORRIGIDA-

350 PRINT TAB(5);"2) ALTURA DA CUBA<cm}- 'CUBA.DAT'" 
360 PRINT TAB<5);"3) DATAS DAS LEITURAS DAS ALTURAS 
MERCURIO- 'DATASTEN.DAT'" 
370 PRINT "B) CRIAR ARQUIVOS NO DRIVE 8: 11 

380 PRINT TAB(5);"1) POTENnn .DAT <onde 1<=nn<=77)" 

DE 

390 PRINT: PRINT: INPUT "DESEJA IMPRIMIR OS RESULTADOS 
(S/N)=";2$ 
400 IF Z$( > 11 5 11 AND 2${ > "s" AND 2$( > 1 1 N 11 AND 2${ > "n II THEN 390
410 IF Z$="S" DR Z$="s" THEN INPUT "LIGUE IMPRESSORA E 
ACERTE PAPEL";!-<$ 



420 RETURN 
430 REM-------SUB-ROTINA PARA LEITURA DA ALTURA DA CUBA 
440 CLS:PRINT "LENDO ALTURA DA CUBA" 
450 8$="CUBA.DAT" 
460 OPEN II I", #1, B$ 
470 FOR X=1 TO 250 

480 INPUT #1 1 HC(X) 
490 NEXT X 
500 CLOSE #1 

510 RETURN 
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520 REM-------SUB-ROTINA PARA LEITURA DA ALTURA DE MERCURIO 
530 CLS:PRINT "LENDO ALTURA DE MERCURIO" 
540 N=Y N$=STR$(N) :IF N<10 THEN 
N$=RIGHT$(N$,2} 
550 A$="MERC"+N$+ 11 • DAT 11 

560 OPEN II I 11 
, #i, A$ 

570 FOR X=1 TO 250 
580 INPUT :tt,.t, HG(X> 
590 NEXT X 
600 CLOSE #1 
610 RETURN 

N$=RIGHT$(N$ 1 l} ELSE 

620 REM--------SUB-ROTINA PARA CALCULO DO POTENCIAL MATRICIAL 
630 CLS:PRINT"CACULANDO POTENCIAL MATRICIAL" 
640 Cl=(RO/GAMA>�i 

650 C2=<DE�2)/((DC�2)-(DE�2)) 
660 FOR X=l TO 250 
670 Z=25 

680 IF HG(X)=999 THEN PM<X>=999:GOTO 700 
690 PM<X>=ABS<-<<C1*(1+C2)+C2)*HG(X))+HC(X)+Z+LM) 
700 NEXT X 

710 RETURN 
720 REM---------SUB-ROTINA PARA CRIACAO ARQUIVO-TEXTO POTENnn 
730 CLS:PRINT "CRIANDO ARQUIVO-TEXTO 'POTEN 11 ;N$; 11 .DAT'NO 

DRIVE 8 11 

740 C$= 118:POTEN"+N$+ 11 .DAT" 
750 OPEN 110 11

, #1, C$ 
760 FOR X=l TO 250 
770 PRINT #1, PMCX) 
780 NEXT X 

790 CLOSE #1 
800 RETURN 
810 REM-�------SUB-ROTINA PARA IMPRESSA□ DOS RESULTADOS 

820 CLS:PRINT "IMPRIMINDO" 
830 C=C+l 
840 LPRINT TA8(11};"TABELA";C; 

841 LPRINT '': MODULO DO POTENCIAL MATRICIALCcm AGUA} NO DIA 
";DA$(C) 
850 FOR X=-1 TO 10: LPRINT 11 11;: NEXT X 

860 FOR X=i TO 70: LPRINT CHRS<45);: NEXT X: LPRINT 
870 LPRINT TAB(il);"TEN PM"; 
880 LPRINT TAB ( 24}; "TEN PM 11

; 

890 LPR I NT TAB < 38) ; "TEN PM 11 ; 

900 LPR I NT T AB ( 53 ) ; 11 TEN PM" ;
910 LPRINT TAB(67); "TEN PM"; :LPRINT 



920 FOR X=1 TO 10: LPRINT " "; : NEXT X 
930 FOR X=1 TO 70: LPRINT CHR$(45);: NEXT X 
940 FOR X=1 TO 50 
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LPRINT 

950 LPRINT TAB(1U;USING "##";X;:LPRINT TAB(15);USING 
"###.##";PM(X); 
960 LPRINT TAE'23);USING "###";X+50; :LPRINT TAB(30);USING 
"###. ##" ; PM < X +50) ; 
970 LPRINT TA8(38) ;USING "###"; X+100; :LPRINT TAB(45) ;USING 
1

1 ###. �t#" ; PM (X+ 100) ; 
980 LPRINT TAB(53);USING "###";X+150; :LPRINT TAB(59);USING 
"###. :tF#"; PM < X+150); 
990 LPRINT TAB(67) ;USING 11### 11 ;X+200; _LPRINT TAB(74) ;USING 
"### 
1000 
1010 
1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 
1110 
1120 
1130 
1140 
1150 
,1160 

. ##" ; PM < X +200) 
NEXT X 
FOR X=1 T0 -10:LPRINT li li :NEXT X 
FOR X=1 TO 70: LPRINT CHR$(45);: NEXT X : LPRINT 
LPRINT TAB<U);"* Arquivo POTEN 1

1 ;N$;".DAT 11

LPRINT TAB(11);"** 999-=.> Dados 'PERDIDOS'" 
LPRINT TAB<11);"*** D<Hg)=";USING "##.###";RO; 
LPRINT ".D(agua-25 C)= 11;USING "#.###";GAMA; 
LPRINT 11 .De=";USING 11 #.##";DE; 
LPRINT II cm.Dc= 11 ;USING 1

1 #.##";DC; 
LPRINT II cm.Lm==";USING "#.##";LM; :LPRINT II cm " 
FOR X=1 TO 8:LPRINT:NEXT X 
RETURN 
REM -----------SUB-ROTINA PARA LEilURA DAS DATAS 
OPEN 1

1 I 11 ,#2,"DATASTEN.DAT" 
FOR X=1 TO 77 
INPUT #2,DA$(X) 
NEXT X 

1170 CLOSE #2 
1180 RETURN 

PROGRflMA 6 

10 REM COTAS.BAS 
20 REM LEVANTAMENTO ALTIMETRICO 
30 DIM COTA<250),LC250) 
40 CLS: PR I NT "LEITURAS ( m) DE MIRA NO LEVANTAMENTO 
ALTIMETRIC0: 11

50 FOR X=1 TO 250 
60 PR I NT "LEITURA ( " ; X ; 1

1 
) = 11 ; : INPUT L < X ) 

70 NEXT X 
80 CLS:INPUT "COTA REAL DO BAROMETRO";CB 
90 PRINT"DIFERENCA DE NIVEL DO BAROMETRO 
EXPERIMENTAL 11; : l NPUT WW 
100 INPUT "DESEJA FAZER MODIFICACAO(S/N)";L$ 

A AREA 

110 IF L$( >"S" AND L$( )"s 11 AND L${ >"N" AND L$< )"n" THEN 100 
120 IF L$= 11 S 1

1 OR L$="s" THEN 80 
130 GOSUB 390:REM SUB-ROTINA PARA LEITURA E CORRECAO 
140 GOSUB 650: RE.M CALCULO DAS COTAS REAIS 
150 REM IMPRESSA□

160 CLS:PRINT "IMPRIMINDO" 
170 LPRINT TAB(1U"COTAS REAIS DOS TENSIOMETROS(metros)" 



125 

180 FOR X=l TO 10.LPRINT " "; :NEXT X:FOR X=l TO 70. LPRINT
CHR$(45); NEXT X. l_PRINT 
190 LPRINT TAB(12); "N COTA"; 

200 LPRINT TAB(26);"N COTA"; 
210 LPRINT TAB(40); "N COTA"; 
220 LPRINT TAB(54); "N COTA"; 

230 LPRINT TAB( 69); "N COTA";: LPRINT 
240 FOR X=i TO 10:LPRINT 1

1 ";:NEXT X 
250 FOR X=i TO 70 LPRINT CHR$(45); NEXT X:LPRINT 

260 FOR X=i TO 50 
270 LPRINT TAB<1U;USING "##";X;:LPRINT TAB(16);USING 
"###.###";COTA( X);

280 LPR I NT T AB < 25) ; US I NG "###" ; X +50 ·; : LPR I NT T AB ( 30) ; US I NG 
"###. ### 11

; COTA ( X+50); 
290 LPRINT TAB<38) ;X-�100; TAB(45) ;USING "### . ###"; COTA 

<X+ 100) ; 
300 LPRINT TAB(52);X+150; TAB<59) ;USING 
<X+150); 

310 LPRINT TAB<67);X+200; TAB(74);USING 
<X+200) 
320 NEXT X 

330 FOR X=i TO 10:LPRINT " ", :NEXT X 

"###. ###"; COTA 

"###.###"; COTA 

340 FOR X=i TO 70.LPRINT CHR$(45); :NEXT X:LPRINT 
350 LPRINT TAB(ii);"* Cota do barometro: 580.000 m" 

360 LPRINT TAB(11);"** Cota da bomba: 581.132 m"

370 GOSUB 570:REM CRIACAO DE ARQUIVO-TEXTO 
380 END 

390 REM SUBROTINA PARA LEITURA E CORRECAO DE ENTRADA DE 
DADOS 
400 FOR X=1 TO 250:K=K+i 

410 PRINT "LEITURA(";X;")=";L(X) 
420 IF K<>23 THEN 470 
430 I F K=23 THEN INPUT "EXISTE DADO ERRADO ( S/N)"; i<$ 

440 IF K${ )"S" AND I-<$< >"s 11 AND f<$< >"N 11 AND f-<$( > 11 n" THEN 430 
450 IF K$="N" DR K$= 11 n ;, THEN K=O: GOTO 470 
460 GOSUB 490 REM SUB-ROTINA PARA CORRECAO 

470 NEXT X 
480 RETURN 
490 REM SUBROTINA PARA CORRECAO DE ENTRADA DE DADOS 
500 K=O 

510 INPUT "NUMERO DE DADOS ERRADOS";N 
520 FOR Y=1 TO N 

530 INPUT "NUMERO DO DADO ERRADO";X 
540 PR I NT II LEITURA ( 11 ; X ; " ) =" ; : INPUT L ( X ) 
550 NEXT Y 

560 RETURN 
570 REM SUBROTINA PARA CRIACAO DE ARQUIVO-TEXTO 
580 A$="COTAS.DAT" 

590 OPEN "0",#2,A$ 
600 FOR X=i TO 250 
610 PRINT #2,USING "###.###";COTA.(X) 

620 NEXT X 
630 CLOSE #2 
640 RETURN 



650 REM SUB-ROTINA CALCULO DAS COTAS REAIS 
660 FOR X=1 TO 250 
670 COTA(X)=CB+WW-L(X) 

680 NEXT X 
690 RETURN 

PROGRAMA 7 

10 CLS:REM PHID.BAS 

15 REN CALCULO DO POTENCIAL HIDRAULICO 
20 DIM C(250),PHID(250>,PMC250),DAS<77) 
30 WW=O 

4D PRINT "DRIVE DE LEITURA 
DATASTEN.DAT/COTAS. DAT(A/B)"; 
50 INPUT U$ 

DOS ARQUIVOS 
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POTENn DAT/ 

60 I F U$ < > 11 A" AND U$ < > "a" AND US < > 11 B" AND U$ < > "b II THEN 40
70 PRINT "DRIVE DE SAIDA DOS ARQUIVOS PHIDnn .DAT(A/B)";: 
INPUT X$ 

80 IF X${}"A" AND X$(}"a" AND X${)"B" AND X$(}"b" THEN 70 
90 PRINT "DESEJA IMPRIMIR TABELAS<77) DE POTENCIAL 
HIDRAULICO(S/N) 11;: INPUT ES 

100 IF E$< >"S" AND E$< >"s" AND E$( >"N" AND E$< >"n" THEN 90 
110 REM ----------LEITURA DAS DATAS 
120 CLS:PRINT"LENDO AS DATAS NO DRIVE => ";U$ 

130 AZ$=U$+":DATASTEN.DAT" 

140 OPEN "I",#1,AZ$ 
150 FOR X=l TO 77 

160 INPUT #1,DA$(X) 
170 NEXT X 
180 CLOSE #1 

190 REM----------LEITURA DAS COTAS 
200 CLS:PRINT"LENDO AS COTAS NO DRIVE => ";U$ 
210 A$=U$+":COTAS.DAT" 

220 OPEN "I",#1,A$ 
230 FOR X=1 TO 250 
240 INPUT #1,C(X) 

250 NEXT X 
260 CLOSE #1 
270 FOR I=1 TO 77 

280 I$=STR$(I) 
290 IF I<10 THEN I$=RIGHT$(l$,1) ELSE IS=RIGHT$(l$,2) 
300 B$=U$+":"+"POTEN 11 +I$+". DAT 11 

310 REM-----------LEITURA DO POTENCIAL MATRICJAL<cm agua) 

320 CLS:PRINT"LENDO O POTENCIAL MATRICIAL NO DRIVE => ";U$ 
330 OPEN "I",#1,B$ 

340 FOR X=1 TO 250 
350 INPUT #1,PM<X> 
360 NEXT X 

370 CLOSE #1· 

380 REM-----------CALCULANDO POTENCIAL HIDRAULICO<�m agua) 
390 CLS:PRINT"CALCULANDO POTENCIAL HIDRAULICO (cm agua)" 

400 FOR X=1 TO 250 
410 IF PM<X)=999 THEN PHID(X)=999:GOTO 430 
420 PHID(X)=ABS<PM(X))+ABS( (C(X)-580. 35>*100) 
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430 NEXT X 

440 REM-----------CRIANDO ARQUIVO-TEXTO PHIDnn .DAT 

450 CLS: PRINT" CRIANDO ARQUIVO-TEXTO PHID";l$;" .DAT NO 

DRIVE ";X$ 

460 C!!,=X$+" . PHID"'+I$+" . DAT" 

470 □PEN "0" ,#2,C$ 

480 FOR X=1 TO 250 

490 PRINT #2,PHID<X> 

500 NEXT X 

510 CLOSE #2 

520 IF E$="N" OR E$="n" THEN 540 

530 GOSUB 560 REM IMPRESSA□ DAS TABELAS 

540 NEXT I 

550 END 

560 REM---------------SUB-ROT I NA PARA I MPRESSAO 

580 CLS ·. PRINT "IMPRIMINDO" 

590 LPRINT TAB(ij)" TABELA ";l;" : MODULO DO POTENCIAL 

HIDRAULICO NO DIA 11 ;DA$(I) 

600 FOR X=1 TO 10: LPRINT " "; : NEXT X 

610 FOR X=i TO 70:LPRINT CHR$(45); :NEXT X:LPRINT 

620 LPRINT TAB(12);"N PHID"; 

630 LPRINT TA8(24);"N PHID"; 

640 LPRINT TAB<40);"N PHID 11

; 

650 LPRINT TAB(54);"N PHID 11

; 

660 LPRINT TAB(69); 11 N PHID";:LPRINT 

670 FOR X=i TO 10: LPRINT 11 "; : NEXT X 

680 FOR X=1 TO 70:LPRINT CHR$(45); :NEXT X:LPRINT 

690 FOR X=i TO 50 

700 LPRINT TAB(ii>;USING "##";X;:LPRINT TAB(15);USING 
1

1 ####.##";PHID(X); 

710 LPRINT TAB<23) ;USING 11 ### 1

1; X+50; :LPRINT TAB<30) ;USING 

11 #### . ## 11 ; PH I D ( X +50) ; 

720 LPRINT TAB(38); X-�100; TAB(45); USING "####. ## 11 ; 

PHID( X+100); 

730 LPRINT TAB<52); 

PHID< X+150); 

740 LPRINT TAB<67); 

PHID<X+200) 

750 NEXT X 

X+150; TAB(59l; USING 

X+200; TAB(74); USING 

760 FOR X=i TO 10:LPRINT 1

1 
1

1 ;:NEXT X 

770 FOR X=i TO 70:LPRINT CHR$(45); :NEXT X:LPRINT 

780 LPRINT TAB(11);"-l<· 999 => Dados 'PERDIDOS'" 

"####.##";

"####. ##";

790 LPRINT TAB(11);11

** Referencia Gravitacional no cent,o 

de g,avidade da capsula do" 

800 LPRINT TAB(11); 11 tensiomet,o 230" 

810 FOR X=1 TO 8:LPRINT:NEXT X 

820 RETURN 

PROGRAMA 8 

10 REM DIAPM .BAS 

20 REM VARIACAO DO POTENCIAL MATRICO NO TEMPO 

30 C=133 
40 CLS:INPUT"DRIVE DE ENTRADA DOS DADOS= ";DE$ 
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50 INPUT"DRIVE DE SAIDA DOS DADOS= ";DS$ 

60 DIM PM<250),D(77) 
70 FOR I=i TO 77 

80 IS=STRS(I> :IF I<lO THEN IS=RIGHTS(IS,1) :GOTO 90 

85 IF I<100 THEN IS=RIGHTS(IS,2) ELSE IS=RIGHTS(IS,3) 

90 A$=DES+ 11 :POTEN 11 +!$+ 11 .DAT 11 

100 OPEI\I "I",:fl:1,AS 

110 FOR X=l TO C 

120 INPUT #1, PM(X): CLS: PRINT "LENDO ARQUIVO ",AS;". 

PONTO= ";X 

130 NEXT X 

140 CLOSE #1 

150 D<I)=PM(C) 

160 NEXT I

170 CS=STRS(C): IF C<iO THEN CS= RIGHT$(C$,1) ELSE CS= 

RIGHT$(C$,2) 

180 BS=DS$+":DIAPM"+C$+" .DAT" 

190 OPEN "0",#2,BS 

200 FOR I=1 TO 77 

210 PRINT #2,D(l) :CLS:PRINT "CRIANDO AROUIVO--TEXTO ";B$;". 
DIA= ";I 

220 NEXT I 

230 CLOSE #2 

240 C=C+l 

250 IF C<=250 THEN 70 

260 END 
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A p Ê N D I e E 2 

Gráficos de distribuição de frequência 

(histogramas) da altura de irrigação e de chuva e do 

potencial da solução do solo e de seu componente mátrico nos 

dias selecionados; gráfico do erro de estimativa versus 

número de "lags"; e representac;:ão esquemática da variância 

dos valores medidos e interpolados do potencial mátrico da 

solu�ão do solo, em 4/5/88, na area experimental 
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Figura 72 - Histograma de frequência absoluta da 

de chuva <mm) no dia 20/06/88. 
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Figura 76 - Histograma de frequência absoluta do 
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Figura 80 - Histograma de frequência absoluta do potencial 
mátrico da solução do solo no dia 10/05/88 
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Histograma de frequência absoluta do potencial 

mátrico da solução do solo no dia 24/06/88. 
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Histograma de frequência absoluta do potencial 
mátrico da solução do solo no dia 28/06/88. 
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0,1 o.i o.! o., (XÍOOíi 

Figura 92 - Histograma de frequência absoluta do potencial 
mátrico da solução do solo no dia 11/08/88 . 

FIGURA 93 

2 + 

A H 

RESIDUU 

n 

A 

Gráfico do erro da estimativa (resíduo da 
regressão) x número de "lags", para potencial 
mátrico do solu�ão do solo em 4/5/88 <modelo 

exponencial). Regressão não linear. 



140 

FIGURA 94 Representac:ão eaquemática da variância dos 

valores medidos e calculados (interpolac:ão), 

do potencial mátrico da soluc:ão do solo no dia 

4/5/88 ( " f< r i g i n 9 " ) , na area experimental 
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A p Ê N D I e E 3 

Valores calculados das semivari§ncias méd1ds 

para as direções 1, 2, 3 e 4 e todas direções da 

altura de irrigação, e do potencial da solução do solo e de 

seu componente mátrico nos dias selecionados 
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TABELA 12 - Número de pares (NP), distância média (DM) e semi variância média <SEM) da 
irrigação, para as direções 1 (Dl) 1 2 (D2) 1 3 (D3) e 4 (04) e todas as 

direções (TD},nos intervalos adotados, no dia 22/6/88. 
------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TD Dl D2 D3 D4 
adotado --------------------------------------------------------------------------------

. NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 1.0 461 1.0 5.4 223 1.0 6.9 o O.O O.O 238 1.0 4.0 o O.O o o 

1.0 1.5 428 1.4 8.8 o O.O o o 214 i.4 8.7 o O.O O.O 214 1.4 8.9 
1. 5 2.0 426 2.0 11.2 198 2.0 16 6 o O.O O.O 228 2.0 6.6 o O.O O.O
2.0 2.5 790 2.2 14.7 190 2.2 18.0 205 2.2 11.5 205 2.2 ii .8 190 2.2 17.9 

2.5 3.0 756 2.9 17.7 174 3.0 23.5 182 2.8 20.6 218 3.0 8.4 182 2.8 20.3 
3.0 3.5 726 3.2 18.7 167 3.2 25.9 196 3.2 12.7 196 3.2 12 8 167 3.2 25.5 
3.5 4 O 1025 3.7 22.3 309 3.8 29.1 174 3.6 22.0 382 3.8 14.6 160 3.6 27 9 

4 O 4.5 1572 4.3 25.5 280 4.3 32.9 506 4.3 21 9 353 4.3 17.9 433 4.3 31.i 
4.5 5.0 876 5 O 27.2 255 5.0 33.5 146 5 O 30.5 344 5.0 18.2 131 5.0 34.5 
5.0 5.5 1138 5.2 25.0 233 5.2 34.4 336 5.2 18.7 336 5.2 18. 4 233 5 2 34 4 

5.5 6.0 1033 5.8 29.1 208 5.9 32 .. 7 264 5.7 33.1 327 5.9 18 6 234 5.7 36.i 
6.0 6.5 1456 6.3 27.5 290 6.3 33.4 438 6.3 23 1 438 6.3 23.2 290 6.3 34.7 
6.5 7.0 691 6.8 25.4 161 6.8 29.2 132 6.7 30.5 311 6 9 18.4 87 6.7 35.6 

7.0 7.5 1476 7.2 27.1 222 7.2 28.7 516 7.2 2::i.6 417 7.2 23.4 321 7.2 33.5 
7.5 8.0 946 7.8 27.6 194 7.8 25 5 219 7.7 31.7 389 7.8 24.0 144 7.7 33.9 
8.0 8.5 1251 8.2 23.9 156 8.i 18 5 469 8.2 24.7 395 8.1 24.3 231 8.2 25.4 

8.5 9.0 1093 8.7 26.2 170 8.7 16.1 308 8.7 32.9 470 8.8 27.1 145 8.7 20.9 
------------------------------------------------------------------------------------------

TABELA 13 - Numero de pares (NP), distancia média (DM) e semivariarícia iiledia tsEMi da 

irrigacão, para as direcões 1 (D1}, 2 <D2), 3 (03) e 4 (D4} e todas as 

dire1.ões (TD) ,nos intervalos adotados, no dia 1/7/88. 
------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TD D1 D2 D3 D4 
adotado --------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 10 449 10 14.9 217 1.0 20 5 o o o O.O 232 1.0 9.7 o O.O o o 

1.0 1.5 416 1 4 25.9 o O.O O.O 208 1.4 27.1 o o.o o o 208 1.4 24.8
1.5 2 O 414 2.0 34 6 192 2.0 53.9 o o o O.O 222 2.0 17 9 o O.O o o 

2.0 2.5 767 2.2 44.4 184 2.2 57 .4 199 2.2 317 200 2.2 32 9 184 2.2 57 .6 

2.5 3 O 734 2.9 47 9 169 3.0 59.5 176 2.8 60.8 213 3.0 15.3 176 2.8 63.4 
3 O 3.5 706 3.2 47 3 162 3.2 64.8 191 3.2 2C/. 8 191 3.2 34.0 162 3.2 66.1 
3.5 4.0 996 3.7 55.2 300 3.8 62.1 169 3.6 63.6 372 3.8 38.1 155 3.6 73.7 

4 O 4.5 1527 4.3 57.6 272 4.3 61.2 491 4.3 55.3 343 4.3 48.6 421 4.3 6::i.3 

4.5 5.0 852 5.0 58.5 248 5.0 69 5 141 5.0 7 1. 9 335 5.0 42.7 128 5.0 63.U 
5.0 5.5 1106 5.2 64.3 227 5.2 86.0 326 5.2 49.2 326 5 'j . e: 49 4 227 5.2 85.8 

5 5 6.0 1005 5 8 67.6 203 5.9 95.5 255 5.7 68.3 318 5.9 43.5 229 5 7 75.6 
6.0 6.5 1417 6.3 73.6 283 6.3 103. 4 425 6.3 53.0 425 6.3 54.2 284 6.3 103.6 
6.5 7.0 672 6.8 69.7 158 6.8 94.3 127 6.7 72.9 301 6.9 41.7 86 6.7 117.4 

7 O 7.5 1433 7.2 70.3 218 7.2 90.3 497 7.2 60.6 402 7 2 55.8 316 7.2 90.5 
7.5 8.0 924 7.8 7 1.8 191 7 8 79.2 212 7.7 79.7 378 7.8 53.5 143 7.7 98.4 
8.0 8.5 1219 8.2 58.9 155 8.1 46.2 453 8.2 62.5 381 8. i 53.6 230 8.2 69 O 

8.5 9.0 1068 8.7 58.4 169 8.7 42 9 298 8.7 73.7 456 8.8 57.8 145 8.7 47.i 
------------------------------------------------------------------------------------------
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TABELA 14 - Número de pares (NP), distância média <OM) e semi variância média (SEM) da 

irríga,ão, para as direcoes 1 (Di), 2 (02), 3 (D3) e 4 (04) e todas as 

direu:ões (TDl ,nos intervalos adotados, no dia 6/7/88. 
------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TD D1 02 D3 04 

adotado --------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM -SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
-------------------------------------------------------------------·--- ·--------------------

0.5 10 453 10 15.8 219 10 20.6 o O.O o o 234 1.0 11.4 o O.O o o 

1.0 1.5 420 1. 4 23.9 o o o O.O 210 1.4 24.5 o O.O O.O 210 1. 4 23 4

1.5 2.0 418 2.0 27.9 194 2.0 39 6 o O.O O.O 224 2.0 17.7 o O.O O.O

2.0 2.5 774 2.2 34.4 186 2 2 43.1 201 2.2 26.3 201 E'.. 2 26 2 186 2.2 43.3 

2.5 3.0 741 2.9 35.5 171 3 O 42.5 178 2.8 45 7 214 3.0 13.6 178 2.8 44.9 
3.0 3.5 712 3.2 35.0 164 3.2 45 .1 192 3.2 24 7 192 3.2 27.5 164 3.2 46. O 

3 5 4.0 1005 3.7 37.1 304 3.8 39.0 170 3.6 46.4 374 3.8 27.1 157 3.6 47.2 

4.0 4.5 1542 4 3 38.0 276 4.3 34.3 495 4 3 41. 2  345 4.3 37.0 426 4.3 37.4 

4.5 5 O 860 5 O 37.7 251 5 O 40.9 143 5.0 50.1 337 5 O 30.3 129 5.0 37 .2 

5.0 5 5 1114 5.2 42.9 229 5.2 52.1 328 5 2 36 9 328 5.2 35.6 229 5.2 52.8 

5.5 6 O 1015 5 8 43.7 204 5.9 .60.5 259 5.7 43.1 321 5 9 32.0 231 5.7 46.0 

6.0 6.5 1428 6.3 48.9 284 6.3 66.9 430 6.3 36.9 430 6.3 35 4 284 6.3 69.3 

6.5 7.0 678 6.8 46.0 158 6.8 57.9 130 6.7 49.4 305 6.9 29 O 85 6.7 79.5 

7.0 7.5 1449 7.2 45.6 218 7 2 56.1 507 7.2 39.6 409 7 2 38.3 315 7.2 57.5 

7.5 8.0 929 7.8 46.3 191 7.8 49 .7 217 7.7 50.7 380 7.8 35.8 141 7.7 62.9 

8.0 8.5 1231 8.2 40.4 155 8.1 31. 9 462 8.2 43.0 386 8.1 36.8 228 8.2 46.9 

8.5 9 O 1077 8.7 38 9 169 8.7 28.9 307 8.7 47.0 457 8.8 39.3 144 8.7 32.3 
------------------------------------------------------------------------------------------

TABELA 15 - Numero de pares (NP), distância média CDMl e semivariancia média (SEM) da 
irriga,ão, para as dire,ões 1 (Di)' 2 (02), 3 (D3) e 4 (04) e todas as 

direç:Ões (TD) ,nos intervalos adotados, no dia 11/7 /88. 
------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TD D1 D2 D3 D4 

adotado --------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 1.0 465 1.0 10.4 225 1.0 12:1 o O.O o o 240 10 8.9 o o o O.O

i.O 1.5 432 1 4 16.0 o o o O.O 216 1. 4 16.6 o o o o o 216 1.4 15.4

1.5 2.0 430 2.0 19 7 200 2.0 25.0 o o o o o 230 2 O 15.0 o O.O O.O

2.0 2 5 798 2.2 23.7 192 2.2 27 5 207 2.2 20.3 207 2.2 20.5 192 2.2 27.1 

2.5 3.0 763 2 9 23.1 175 3.0 23.3 184 2.8 31.2 220 3.0 9 7 184 2.8 30.6 

3.0 3.5 732 3.2 22.8 168 3 2 27. i 198 3.2 18.2 198 3.2 18.7 168 3.2 29.0 

3.5 4.0 1034 3.7 24.1 311 3.8 24.7 176 3.6 31.0 386 3.8 17.0 161 3.6 32.4 

4.0 4.5 1586 4 3 24.0 282 4.3 23.4 511 4.3 25.5 357 4.3 20.9 436 4.3 25.2 

4.5 5.0 883 5.0 22.5 257 5.0 25.5 147 5 O 26.0 347 5.0 19 7 132 5.0 20.4 

5.0 5.5 1150 5.2 27.8 235 5.2 31. 7 340 5.2 26 2 340 5.2 25.0 235 5.2 30.4 

5.5 6.0 1042 5.8 27.0 210 5.9 36.3 266 5.7 25 6 330 5.9 23.6 236 5.7 24.13 

6.0 6.5 1472 6.3 31.9 293 6.3 40.3 443 6.3 26.8 443 6.3 27.1 293 6.3 38.6 

6.5 7.0 697 6.8 30.4 163 6.8 40 9 133 6.7 35.2 313 6.9 19.0 88 6.7 44.3 

7.0 7.5 1490 7.2 29.7 225 7.2 39.0 520 7.2 26.6 420 7.2 24.0 325 7.2 35.9 

7.5 8.0 954 7.8 28 9 196 7 8 33.5 221 7.7 31 3 391 7.8 20.8 146 7.7 40.7 

8.0 8.5 1260 8.2 24 8 157 8 1 20 6 473 8.2 27.3 397 8. 1 2 1.0 233 8.2 29.0 

8.5 9.0 1099 8.7 23.1 171 8.7 18 4 311 8.7 26.5 471 8.8 23.2 146 8.7 20.'7 
-----------------------------------------------------------------------------------

-------
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TABELA 16 - Número de pares INP), distância média (DMI e semivariincia média ISEMI da
irriga[ão, para as dire[Ões i {D11, 2 ID2l, 3 (D31 e 4 (D41 e todas as 

dire[5es ITDl,nos intervalos adotados, no dia 18/7/88 

intervalo TD Di D2 D3 D4 
adotado --------------------------------------------------------------------------------

� � � � � � � � � � - � � � � � 

0.5 1.0 461 1.0 37.4 223 1.0 46.9 O O.O O.O 238 1.0 28.5 O O.O O.O

i.O 1.5 428 1.4 59.7 O O.O O O 214 i.4 62.5 O O.O O O 214 1.4 56.9 

1.5 2.0 426 2.0 73.8 198 2.0 105.2 O O.O O.O 228 2.0 46.5 O O.O O.O

2.0 2.5 790 2.2 93.0 190 2.2 114.2 20J 2.2 71.5 205 2.2 74.1 190 2.2 115.6 

2.5 3.0 757 2.9 94.7 174 3.0 107.1 182 2.8 124.6 219 3.0 36 3 182 2.8 123.2 
3.0 3.5 728 3.2 93.5 167 3.2 121.1 197 3.2 6J.3 197 3.2 73.9 167 3.2 122.2 

3.5 4 O 1028 3 7 103.2 309 3.8 109,4 175 3.6 126 1 384 3.8 74.5 160 3 6 135 3 

4 O 4.5 1577 4.3 102.4. 280 4.3 101.3 508 4.3 105.4 355 4.3 92 7 434 4.3 107.6 

4.5 5.0 879 5.0 99 2 255 5.0 116.2 146 5.0 122.9 346 5.0 76.B 132 5.0 98.8 
5.0 5.5 1142 5.2 117.5 233 5.2 148.4 338 5.2 101.3 338 5.2 94 4 233 5.2 143.5 

5.5 6.0 1037 5 8 116.3 208 5.9 167.4 264 5.7 114.7 329 . 5.9 84 5 236 5.7 117 5 

6.0 6.5 1462 6.3 132.6 290 6.3 183.3 440 6.3 103.4 441 6.3 98 1 291 6.3 178.5 

6.5 7.0 693 6.8 128.6 161 6 8 169 7 132 6.7 136.2 312 6.9 81 6 88 6.7 208.8 

7.0 7.5 1479 7.2 126.4 222 7.2 161.8 516 7.2 113 7 418 7.2 101.1 323 7.2 155.2 
7.5 8.0 949 7.8 128.3 194 7.8 145.6 219 7.7 140.4 390 7.8 95.2 146 7.7 175.3 

8.0 8.5 1253 8.2 109.6 156 8.1 88.6 469 8.2 119.3 395 8.1 94.3 233 8.2 129.9 

8.5 9.0 1094 8.7 102.9 170 8.7 81.9 308 8.7 123.7 470 8.8 99.6 146 8.7 94.3 

TABELA 17 - Número de pares INP), distância média (DM) e semívariancia média (SEMI da
irriga[ão, para as díre[Ões 1 (Dll, 2 (D2), 3 (D3), 4 (04) e todas as 

dire[ões (TDl,nos intervalos adotados, no dia 27/7/88. 

intervalo TD D1 D2 D3 D4 
adotado --------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 

0.5 1 O 453 i.O 24.8 219 1.0 29.4 O O.O O.O 234 1:0 20.6 O O O O O 

1.0 1.5 420 1.4 40.0 O O O O O 210 1.4 34 8 O O.O O.O 210 1.4 45.2
1.5 2.0 419 2.0 53.5 195 2.0 71.6 O O.O O.O 224 2.0 37.7 O O.O O.O

2.0 2.5 776 2 2 64.4 187 2.2 74 4 201 2.2 53.9 201 2.2 52.6 187 2.2 78.4 

2.5 3 O 744 2.9 63.8 171 3.0 68.1 179 2.8 84.1 215 3.0 27.1 179 2.8 83.5 
3.0 3 5 714 3.2 61.8 164 3.2 79.6 193 3.2 53.7 193 3.2 42.8 164 3.2 76.0 

3.5 4.0 1009 3.7 67.7 303 3 8 72.8 172 3.6 87.7 377 3.8 45.5 157 3.6 89.3 

4.0 4.5 1546 4.3 70.6 274 4.3 75.7 498 4 3 66.3 349 4.3 60 5 425 4.3 80.8 

4.5 5 O 861 5.0 68.5 250 5.0 82.3 143 5.0 79.3 339 5.0 52.4 129 5.0 72.1 

5 O 5.5 1120 5.2 81.0 229 5.2 95.1 331 5.2 66.1 331 5.2 72.1 229 5.2 101.3 

5.5 6.0 1016 5.8 80.7 205 5.9 116.9 258 5.7 77.4 322 5.9 61.7 231 5.7 78.9 

6.0 6.5 1434 6.3 92.8 286 6.3 116.4 430 6.3 77.6 431 6.3 75.2 287 6.3 118.5 
6.5 7.0 681 6.8 87.8 159 6.8 122.9 129 6 7 93.9 306 6.9 54.6 87 6.7 131.7 

7.0 7.5 1452 7.2 88.8 219 7.2 116.8 505 7.2 78.5 410 7.2 67.5 318 7.2 113.1 

7,5 8.0 933 7.8 85.4 191 7,8 96.3 215 7.7 93.8 383 7.8 61.2 144 7.7 123.2 

8.0 8.5 1229 8.2 71.5 153 8.1 59.7 459 8.2 74.9 388 8.1 63.9 229 8.2 85.5 

8.5 9.0 1072 8.7 68.7 167 8 7 51.0 300 8.7 82.1 462 8.8 67.8 143 8.7 63.9 
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TABELA 18 - Número de pares (NP), distância média (DM) e semívariância média (SEM) da 
chuva, para as direcões i (Dl), 2 (D2), 3 (D3) e 4 (D4) e todas as 
dire�ões (TD),nos intervalos adotados, no dia 2/�/88. 

intervalo TD Di D2 D3 D4 
adotado --------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP OM SEM 

0.50 1.00 429 1.00 0.21 

1.00 i.50 392 1.40 0.27 
1.50 2.00 394 2.00 0.23 
2.00 2.50 723 2.20 0.27 

2.50 3.00 692 2.90 0.26 
3.00 3:50 660 3.20 0.26 
3.50 4.00 934 3.70 0.27 

4.00 4.50 1436_4.30 0.28 
4.50 5.00 802 5.00. 0.28 
5.00 5.50 1050 5.20 0.28 

5.50 6.00 951 5.80 0.30 
6.00 6.50 1351 6.30 0.29 
6.50 7.00 641 6.80 0.29 

7.00 7.50 1385 7.20 0.28 
7.50 8.00 887 7.80 0.28 
8.00 8.50 1176 8.20 0.28 

206 i. 00 O . 26 O O 00 O. 00 223 1 00 O. 22 O O. 00 O. 00 

O 0.00 0.00 196 1.40 0.27 O 0.00 0.00. 196 1 .40 0.28 
181 2.00 0.21 O 0.00 0.00 213 2.00 0.25 O O 00 0.00 
173 2.20 0.23 188 2.20 0.30 189 2.20 0.28 173 2.20 0.27 

156 3.00 0.25 166 2.80 0.26 203 3.00 0.27 167 2.80 0.26 
150 3.20 0.28 181 3.20 0.28 180 3.20 0.27 149 3.20 0.22 
279 3.80 O 26 158 3.60 0.25 354 3.80 0.28 143 3.60 0.26 

256 4.30 0.26 461 4.30 .0.30 326 4.30 0.28 393 4.30 0.25 
234 5 00 0.26 131 5 00 0.31 317 5 00 0.27 120 5 00 0.29 
216 5.20 0.24 308 5.20 0.31 311 5.20 0.28 

195 5. 90 O. 30 240 5. 70 O 29 299 5. '70 O. 30 
273 6.30 0.29 401 6 30 0.28 404 6.30 0.28 
156 6.80 0.31 117 6.70 0.31 285 6.90 0.27 
217 7.20 0.28 474 7.20 0.28 384 7.20 0.29 
188 7.80 0.27 199 7.70 0.29 359 7.80 0.29 
154 8.10 0.28 432 8.20 0.26 364 8.10 0.29 

215 5.20 0.29 
217 5. 70 0.31 
273 6.30 0.29 

83 6.70 0.31 
310 7 . 20 O . 28 
141 7.70 0.27 
226 8.20 0.29 

8.50 9.00 1031 8.70 0.29 168 8.70 0.28 284 8.70 0.29 433 8.80 0.31 146 8.70 0.27 

TABELA 19 - Número de pares (NP), distancia média <DM) e semivariancia média (SEM) da
chuva, para as direcões 1 (D1), 2 (D2), 3 (D3) e 4 (D4) e todas as 
direcões (TO),nos intervalos adotados, no dia 4/5/88. 

intervalo TD Di D2 D3 D4 
adotado ---------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 

0.50 1.00 465 1.00 0.99 225 1 00 1.01 O 0.00 0.00 240 1.00 O 97 O 0.00 O 00 

1.00 1.50 432 1.40 1.06 O 0.00 0.00 216 1.40 1.03 O 0.00 0.00 216 1.40 1.10 
1.50 2.00 430 2.00 1.01 200 2.00 0.94 O 0.00 0.00 230 2.00 1.06 O 0.00 0.00 
2.00 2.50 798 2.20 1.01 192 2.20 0.96 207 2.20 1.05 207 2 20 1.04 192 2.20 0.98 ·

2.50 3.00 763 2.90 1.01 175 3.00 0.90 184 2.80 0.98 220 3.00 1 06 184 2.80 1.07 
3.00 3.50 732 3.20 0.96 168 3.20 0.93 198 3.20 O 95 198 3.20 1 04 168 3.20 0.91 
3.50 4.00 1034 3.70 1.07 311 3.80 1 04 176 3.60 1.11 386 3.80 1.10 161 3.60 1.04 

4.00 4.50 1586 4.30 1.07 282 4.30 1.03 511 4.30 1.03 357 4.30 1.11 436 4.30 j .08 
4.50 5.00 883 5.00 1.12 257 5.00 1.09 147 5.00 1.12 347 5.00 1.08 132 5.00 1.28 
5.00 5.50 1150 5.20 1 14 235 5.20 1.24 340 5.20 1.04 340 5.20 i 05 23� 5.20 1.31 

5.50 6.00 1042 5.80 1.08 210 5.90 1.01 266 5.70 1.03 330 5.90 1.05 236 5.70 1.22 
6.00 6 50 1472 6.30 1.15 293 6.30 1.22 443 6.30 1.13 443 6.30 1.06 293 6.30 1.22 
6.50 7.00 697 6.80 1.13 163 6.80 1.22 133 6.70 1.11 313 6.90 1.05 88 6.70 1.31 

7.00 7.50 1490 7.20 1.16 225 7.20 i.31 520 7.20 1.08 420 7.20 1_01 325 7.20 1.40 
7.50 8.00 954 7.80 1.21 196 7 80 1 41 221 7.70 1.29 391 7.80 1.04 146 7.70 1.25 
8.00 8.50 1260 8.20 1.18 157 8.10 1.24 473 8.20 1.08 397 8.10 1.05 233 8.20 1.54 

8.50 9 00 1099 8.70 1.21 171 8 70 1.39 311 8.70 1.14 471 8.80 1.08 146 8.70 1.58 
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TABELA 20 - Número de pares (NP), distância média (DM) e semi variância média (SEM) da
chuva, para as direcões 1 (01), 2 <D2), 3 (03) e 4 (D4) e todas as 

díre�ões (TD),nos intervalos adotados, no dia 17/5/80. 

intervalo TD Di D2 D3 D4 
adotado ------------------------------------------------------------------·--------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 

0.50 1.00 465 1.00 1.04 225 1.00 1.00 O O C1 0.00 240 1.00 1.07 O 0.00 O 00 

1.00 1.50 432 1.40 1.05 O 0.00 0.00 216 1.40 1.06 O 0.00 0.00 216 1.40 1.05 
1. 50 2. 00 430 2 . 00 L03 200 2 00 1. 00 O O . 00 O . 00 230 2 . 00 1. 06 O O . 00 O . 00 
2.00 2.50 798 2.20 1.05 192 2.20 1.15 . 207 2.20 1.03 207 2.20 0.99 192 2.20 1.05 

2.50 3.00 763 2.90 1.09 175 3.00 1.26 184 2.80 1.06 220 3.00 1.04 184 2.80 1.03 
3.00 3 50 732 3.20 1.13 168 3:20 1.18 198 3 20 1 21 198 3.20 1.03 168 3.20 1.10 
3.50 4.00 1034 3.70 1.13 311 3 80 1.25 176 3.60 1.14 386 3 80 1.02 161 3.60 1.15 

4.00 4.50 1586 4.30 1.16 282 4 30 1.24 511 4.30 1.13 357 4 30 1 08 436.4.30 1.20 
4.50 5 00 883 5 00 i.22 257 5 00 1.35 147 5.00 1.34 347 5.00 1.14 132 5.00 1 05 
5.00 5.50 1150 5.20 1.18 235 5 20 1.17 340 5.20 1.23 340 5.20 1.10 235 5.20 1.22 

5.50 6.00 1042 5.80 1.22 210 5.90 1.24 266 5.70 1.32 330 5.90 1.15 236 5.70 1.20 
6 00 6 50 1472 6.30 1 16 293 6.30 1.21 443 6.30 1.21 443 6.30 1.13 293 6.30 1.06 
6.50 7.00 697 6.80 1.15 163 6.80 1.25 133 6.70 1.39 313 6.90 1.07 88 6.70 0.92 

7.00 7.50 1490 7.20 1.21 225 7.20 1.30 520 7.20 1.32 420 7.20 1.14 325 7.20 1.07 
7.50 8.00 954 7.80 1.14 196 7.80 1.25 221 7.70 1.20 391 7.80 1.10 146 7.70 1.01 
8.00 8.50 1260 8.20 1.13 157 8.10 1.21 473 8.20 1.16 397 8.10 1.07 233 8.20 1.12 

8.50 9.00 1099 8.70 1.23 171 8.70 1.38 311 8.70 1.27 471 8.80 1.19 146 8.70 1.13 

TABELA 21 - Número de pares <NP), distancia média (DM) e semívariancia média <SEM) da 
chuva, para as dírecões 1 (01), 2 (D2), 3 (03) e 4 (04) e todas as
dírecões (TO),nos intervalos adotados, no dia 21/5/88. 

intervalo TD Dl D2 03 D4 
adotado --------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP OM SEM NP DM SEM NP OM SEM NP OM SEM 

0.50 1.00 461 1 00 0.20 223 1.00 0.19 O 0.00 0.00 238 1.00 0.21 O 0.00 O 00 

1.00 1.50 428 1.40 0.19 O 0.00 O 00 214 1.40 0.19 O 0.00 O 00 214 1.40 0.19 
1.50 2 00 426 2.00 0.20 198 2.00 0.19 O 0.00 0.00 228 2 00 0.20 O 0.00 0.00 
2.00 2 50 790 2.20 0.17 190 2.20 O 17 205 2.20 O 17 205 2.20 0.17 190 2.20 0.17 

2.50 3.00 755 2.90 0.19 173 3 00 0.21 182 2.80 0.19 218 3.00 0.19 182 2.80 0.18 
3.00 3.50 724 3.20 0.19 166 3.20 0.21 196 3.20 0.16 196 3.20 0.19 166 3.20 0.21 
3.50 4.00 1022 3.70 0.20 307 3.80 0.21 174 3.60 0.20 382 3.80 0.20 159 3.60 0.20 

4.00 4.50 1566 4.30 0.21 278 4 30 0.22 505 4.30 0.20 353 4.30 0.22 430 4.30 0.22 
4.50 5.00 872 5.00 0.23 254 5 00 0.24 145 5.00 0.23 343 5.00 0.22 130 5.00 0.24 
5.00 5.50 1138 5.20 0.22 233 5.20 0.26 336 5.20 0.18 336 5.20 0.19 233 5.20 0.27 

5.50 6.00 1031 5.80 0.23 209 5.90 0.26 262 5.70 0.22 327 5 90 0.21 233 5.70 0.24 
6.00 6.50 1462 6.30 0.23 292 6.30 0.28 439 6.30 0.21 439 6.30 0.20 292 6.30 0.26 
6.50 7.00 694 6.80 0.25 163 6.80 0.30 132 6 70 0.24 311 6.90 0.20 88 6.70 0.31 

7.00 7.50 1482 7.20 0.25 225 7 20 O 31 516 7 20 0.23 417 7.20 O 17 324 7.20 0.31 
7.50 8.00 950 7.80 0.25 196 7.80 0.31 220 7.70 0.26 388 7.80 0.19 146 7.70 0.27 
8 00 8.50 1254 8.20 0.25 157 8.10 O 37 470 8.20 0.23 394 8.10 0.17 233 8.20 0.33 

8.50 9.00 1093 8.70 0.26 171 8.70 0.36 309 8.70 0.25 467 8.80 0.20 146 8.70 0.38 
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TABELA 22 - Número de pares (NPl, distância media <DM) e semivariância media (SEM) da

chuva, para as direcões 1 (D1), 2 (D2), 3 (D3) e 4 (D4) e todas as 

direcoes (TD),nos intervalos adotados, no dia 22/5/88 

intervalo TD D1 D2 D3 D4 

adotado --------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 

0.50 1.00 458 i.00 0.03 222 i 00 0.04 O 0.00 0.00 236 1.00 0.03 O 0.00 0.00 

1.00 i.50 426 1.40 O 04 O 0.00 0.00 213 1.40 0.04 O 0.00 O 00 213 1 40 0.04 
1. 50 2. 00 423 2. 00 O 04 197 2. 00 O. 04 O O. 00 O. 00 226 2. ºº O. 03 O O 00 O. 00 

2.00 2.50 786 2.20 0.04 189 2.20 0.04 204 2.20 0.04 204 2.20 0.04 189 2.20 0.04 

2.50 3.00 751 2.90 O 04 172 3.00 0.04 181 2.80 0.03 217 3 00 0.03 181 2.80 0.04 
3.00 3.50 722 3.20 0.04 165 3.20 0.04 196 3 20 O 04 "196 3.20 O 04 165 3.20 O 04 
3.50 4.00 1018 3.70 O 04 305 3 80 0.04 174 3.60 0.04 381 3.80 0.03 158 3.60 0.04 

4.00 4.50 1562 4.30 0.04 276 4.30 0.04 505 4.30 0.04 353 4.30 0.04 428 4.30 0.04 
4.50 5 00 871 5 00 0.04 253 5.00 O 04 145 5.00 O 04 342 � 00 0.04 131 5.00 0.04 

5.00 5.50 1134 5.20 0.04 231 5.20 0.05 336 5.20 0.04 336 5.20 0.04 231 5 20 0.05 

5.50 6.00 1028 5.80 0.04 207 5.90 0.05 262 5.70 O 05 326 5.90 0.04 233 5.70 0.04 

6.00 6.50 1455 6.30 0.04 289 6.30 0.05 437 6.30 O 05 439 6 30 0.04 290 6.30 0.04 

6.50 7.00 689 6.80 0.04 161 6.80 0.05 131 6.70 O 05 310 6.90 0.04 87 6.70 0.05 

7.00 7.50 1472 7.20 0.04 222 7.20 0.05 512 7.20 O 04 417 7.20 O 04 321 7.20 0.05 
7.50 8.00 942 7.80 0.05. 193 7.80 0.06 217 7.70 0.06 388 7.80 0.04 144 7.70 O.O� 

8.00 8.50 1244 8.20 0.04 154 8.10 0.06 466 8.20 0.05 394 8.10 0.03 230 8.20 0.05 

8.50 9.00 1082 8.70 0.05 167 8.70 0.07 305 8.70 0.05 467 8.80 0.04 143 8.70 O 05 

TABELA 23 - Número de pares (NP), distaAcia m�dia CDM) e semivariância m�dia (SEM) da

chuva, para as direcões 1 (D11, 2 (D21, 3 (D31 e 4 (D41 e todas as 

direcões (TDl,nos intervalos adotados, no dia 24/5/88. 

intervalo TD D1 D2 D3 D4 

adotado --------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 

0.50 i.00 465 1.00 0.05 225 1.00 0.05 O 0.00 0.00 240 1.00 0.06 O O 00 O 00 

1.00 1.50 432 1.40 0.06 
1.50 2.00 430 2.00 0.05 
2.00 2.50 798 2.20 0.05 

2.50 3.00 763 2.90 0.05 
3.00 3.50 732 3.20 0.05 

3.50 4.00 1034 3.70 0.06 

O 0.00 0.00 216 1.40 0.06 O 0.00 0.00 216 1.40 0.06 

200 2.00 0.04 O 0.00 0.00 230 2.00 O 06 O 0.00 0.00 
192 2.20 0.05 207 2.20 0.06 207 2.20 O.OS 192 2.20 0.04 

175 3.00 O 06 184 2.80 0.05 220 3.00 0.05 184 2.80 0.05 

168 3.20 0.06 198 3.20 0.04 198 3.20 0.05 168 3.20 0.06 

311 3.80 0.06 176 3.60 0.05 386 3.80 0.06 161 3.60 0.06 

4.00 4.50 1586 4.30 0.06 282 4.30 0.06 511 4.30 0.05 357 4.30 O 05 436 4.30 0.06 
4.50 5.00 883 5.00 0.06 257 5.00 0.06 147 5.00 0.06 347 5.00 0.06 132 5.00 0.07 

5.00 5.50 1150 5.20 0.06 235 5.20 0.07 340 5.20 0.06 340 5.20 0.05 23� 5.20 0.06 

5.50 6.00 1042 5,80 0.06 210 5.90 0.06 266 5.70 0.06 330 5.90 0.06 236 5.70 0.06 
6.00 6.50 1472 6.30 0.06 293 6.30 0.07 443 6.30 0.06 443 6 30 0.06 293 6.30 0.07 

6.50 7.00 697 6.80 0.06 163 6.80 0.08 133 6.70 0.06 313 6.90 0.05 88 6.70 0.07 

7.00 7.50 1490 7.20 0.06 225 7.20 0.07 520 7.20 0.06 420 7.20 O.OS 325 7.20 0.08 

7.50 8.00 954 7.80 O 07 196 7.80 0.08 221 7.70 O 07 391 7.80 0,05 146 7.70 0.08 
8.00 8.50 1260 8.20 0.06 157 8.10 0.09 473 8.20 0.06 397 8.10 0.05 233 8.20 0.08 

8.50 9.00 1099 8.70 0.07 171 8.70 0.09 311 8.70 0.06 471 8.80 0.05 146 8.70 0.10 
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TABELA 24 - Número de pares (NP), distância média (DM) e semivariância média (SEM) da

chuva, para as direc5es 1 1D11, 2 1D21, 3 (03) e 4 1D41 e todas as 

dire,phc5es ITD),nos intervalos adotados, no dia 29/5/88. 

intervalo TD D1 D2 D3 D4 

adotado --------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 

0.50 1.00 465 1.00 O 77 225 1.00 O 79 O O 00 O 00 240 1.00 0.75 O 0.00 0.00 

1.00 1 .50 432 1.40 0.73 O 0.00 0.00 216 1.40 0.71 O 0.00 O 00 216 1.40 0.74 

1.50 2.00 430 2.00 0.77 200 2.00 O 74 O 0.00 0.00 230 2.00 0.79 O 0.00 0.00 

2.00 2.50 798 2.20 0.76 192 2.20 0.77 207 2 20 0.77 207 2.20 O 74 192 2 20 0.76 

2.50 3.00 763 2 90 0.80 175 3.00 0.81 184 2.80 0.82 220 3.00 O 76 184 2.80 0.81 
3.oo 3.50 732 3.20 o 77 168 3.20 o.90 198 3.20 o.75 198 3.20 o 77 168 3.20 ·o.68

3.50 4.00 1034 3.70 0.79 311 3.80 O 80 176 3.60 0.90 386 3.80 0.72 161 3.60 0.85 

4.00 4.50 1586 4.30 O 79 282 4.30 0.76 511 4.30 0.79 357 4.30 0.78 436 4.30 0.83 
4.50 5.00 883 5.00 0.82 257 5.00 0.86 147 5.00 0.85 347 5.00 0.78 132 5.00 0.82 

5.00 5.50 1150 5.20 0.80 235 5.20 0.81 340 5.20 0.79 340 5 20 0.80 235 5.20 0.80 

5.50 6.00 1042 5.80 O 81 210 5.90 0.77 266 5.70 0.81 330 5.90 0.85 236 5.70 0.80 
6.00 6.50 1472 6.30 O 80 293 6 30 0.76 443 6.30 0.84 443 6.30 0.87 293 6 30 0.68 

6.50 7.00 697 6.80 0.83 163 6.80 0.81 133 6.70 0.93 313 6.90 0.83 88 6.70 0.76 

7.00 7.50 1490 7.20 0.77 225 7.20 O 70 520 7.20 0.79 420 7.20 0.80 325 7.20 0.76 

7.50 8.00 954 7.80 0.79 196 7.80 0.69 221 7.70. 0.84 391 7.80 0.86 146 7.70 0.65 

8.00 8.50 1260 8.20 0.83 157 8.10 0.84 473 8.20 0.80 397 8.10 0.83 233 8.20 0.88 

8.50 9.00 1099 8.70 0.78 171 8.70 0.68 311 8.70 O 77 471 8.80 0.79 146 8.70 0.89 

TABELA 25 - Número de pares CNPI, distancia média <DMI e semivariancía média (SEMI da 

chuva, para as direc5es i 1D11, 2 (D2), 3 (D31 e 4 (D41 e todas as 

dire�ões (TDl,nos intervalos adotados, no dia 30/5/88. 

intervalo TD D1 D2 D3 D4 

adotado --------------------------------------------------------------------------------

� � �- � � � � � � � � � � � � 

0.50 1.00 465 1 00 0.05 225 1.00 O 05 O 0.00 O 00 240 1.00 O 04 O 0.00 O 00 

1.00 1.50 432 1.40 0.05 O 0.00 0.00 216 1.40 O 05 O 0.00 0.00 216 1.40 0.05 

1.50 2.00 430 2.00 O 05 200 2.00 0.05 O O 00 0.00 230 2.00 O.OS O 0.00 O 00 

2.00 2 50 798 2.20 0.05 192 2.20 0.05 207 2.20 0.05 207 2 20 0.04 192 2.20 O 05 

2.50 3.00 763 2.90 0.05 175 3 00 0.05 184 2.80 0.05 220 3.00 0.05 184 2.80 O 05 

3.00 3.50 732 3.20 O.OS 168 3.20 0.05 198 3.20 O 05 198 3.20 0.05 168 3.20 0.05 

3.50 4.00 1034 3.70 0.05 311 3.80 0.05 176 3.60 O 05 386 3.80 0.05 161 3.60 0.05 

4.00 4.50 1586 4.30 0.05 282 4.30 0.05 511 4.30 0.06 357 4.30 0.05 436 4.30 0.05 

4.50 5.00 883 5.00 0.05 257 5.00 0.04 147 5.00 0.05 347 5.00 0.05 132 5.00 0.06 

5.00 5.50 1150 5.20 0.05 235 5.20 0.05 340 5.20 0.06 340 5.20 0.06 235 5.20 0.05 

5.50 6.00 1042 5.80 O 05 210 5 90 O 04 266 5.70 0.05 330 5.90 

6.00 6 50 1472 6.30 0.05 293 6.30 O 05 443 6.30 0.05 443 6.30 

6.50 7.00 697 6.80 0.05 163 6.80 0.04 133 6.70 O.OS 313 6.90 

520 7.20 0.05 420 7.20 

221 7.70 0.05 391 7.80 

473 8.20 O 05 397 8.10 

O.OS

O 05 

0.05 

0.05 

O.OS 

0.05 

236 5.70 0.03 

293 6.30 0.04 

88 6.70 0.05 

325 7.20 0.04 

146 7.70 O 04 

233 8.20 0.05 

7.00 7.50 1490 7.20 0.05 225 7 20 
7.50 8.00 954 7.80 0.05 196 7.80 

8.00 8.50 1260 8 20 0.05 157 8.10 

8.50 9.00 1099 8.70 0.05 171 8.70 

0.04 

0.04 

0.05 

0.05 311 8.70 0.06 471 8.80 0.05 146 8.70 0.05 



TABELA 26 - Número de pares (NP), distância média (DM) e semi variância média (SEM) d
chuva, para as d1recões 1 (Dll, 2 (D2l, 3 (03) e 4 (D4) e todas as 
direi5es ITD),nos intervalos adotados, no dia 3/6/88. 

intervalo TD D1 D2 D3 D4 
adotado --------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 

0.50 1.00 465 1.00 0.30 225 1.00 0.31 O 0.00 0.00 240 1.00 0.30 O 0.00 0.00 
1.00 1.50 432 1.40 0.30 
1.50 2.00 430 2.00 0.33 
2.00 2.50 798 2.20 0.32 
2.50 3.00 763 2.90 0.32 
3.00 3.50 732 3.20 0.31 

O 0.00 0.00 216 1.40 0.31 O O 00 0.00 216 1,40 0.30 
200 2.00 O 34 O 0,00 0.00 230 2.00 0.32 O 0.00 0.00 
192 2.20 O 33 207 2.20 0.32 207 2 20 0.33 192 2.20 0.30 
175 3.00 0.29 184 2.80 0.31 220 3 00 O 34 184 2.80 0.34 
168 3 20 0.32 198 3.20 0,30 198 3.20 0.30 168 3.20 0.33 

3.50 4.00 1034 3,70 0.30 311 3.80 0.31 176 3.60 0,31 386 3.80 0.28 161 3.60 0.30 
4.00 4 50 1586 4.30 0.32 282 4 30 0.28 511 4.30 0.31 357 4.30 0.33 436 4.30 0.35 
4.50 5.00 883 5 00 0.31 257 5.00 O 32 147 5.00 0.31 347 5.00 0.30 132 5 00 0.32 
5.00 5.50 1150 5.20 0.31 235 5.20 0.27 340 5.20 0.30 340 5.20 0.32 235 5.20 0,35 
5.50 6.00 1042 5.80 0.31 210 5 90 O 33 266 5.70 0,31 330 5.90 0.31 236 5.70 0.28 
6.00 6 50 1472 6.30 0.34 293 6.30 0.31 443 6.30 O 34 443 6.30 0.35 293 6.30 0.33 
6.50 7.00 697 6.80 0.33 163 6.80 0.34 133 6.70 0.37 313 6.90 0.31 88 6.70 0.35 
7.00 7.50 1490 7.20 0.34 225 7.20 0.34 520 7 20 0.35 420 7.20 0.33 325 7.20 0.35 
7.50 8.00 954 7.80 0.31 196 7.80 0.31 221 7.70 0.30 391 7.80 0.32 146. 7.70 0.33 
8.00 8.50 1260 8.20 0.33 157 8.10 0.30 473 8.20 0.33 397 8.10 0.33 233 8.20 0.36 
8.50 9.00 1099 8.70 0.31 171 8.70 0.33 311 8.70 0.32 471 8.80 0.27 146 8.70 0.34 

TABELA 27 - Numero de pares (NP), distancia média <DMl e semi variância media (SEM) da
chuva, para as direcões 1 (D1), 2 (D2), 3 (D3) e 4 (D4) e todas as 
direCQeS (TD),nos intervalos adotados, no dia 16/6/88. 

intervalo TD D1 D2 D3 D4 
adotado --------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM • SEM NP DM SEM NP DM SEM 

0.50 1.00 461 1.00 0.62 223 1.00 0.65 O 0.00 0.00 238 1.00 0.58 O 0.00 0.00 
1.00 1.50 428 1.40 0.63 O 0.00 0.00 214 1.40 0,68 O 0.00 0.00 214 1.40 0.58 
1.50 2 00 426 2.00 0.60 198 2.00 0,65 O 0.00 0.00 228 2.00 0.55 O 0.00 0.00 
2 00 2.50 790 2.20 0.59 190 2.20 O 59 205 2.20 0.63 205 2.20 0.62 190 2.20 0.51 
2.50 3.00 755 2.90 0.59 173 3 00 0.62 182 2.80 O 58 218 3.00 0.61 182 2.80 0.57 
3.00 3.50 724 3.20 0.62 166 3.20 0.59 196 3.20 0.61 196 3.20 0.66 166 3.20 0.62 
3.50 4.00 1023 3.70 0.61 308 3.80 0.60 174 3.60 0.65 382 3.80 0.59 159 3.60 0.61 
4.00 4.50 1570 4.30 O 62 2B0 4.30 0.59 505 4.30 0.60 353 4.30 0.61 432 4.30 0.66 
4.50 5.00 874 5.00 0.59 255 5 00 0.57 145 5 º·º 0.58 343 5 00 0.59 131 5.00 0.65 
5.00 5.50 1138 5.20 0.60 233 5.20 0.54 336 5.20 0.61 336 5.20 0.61 233 5.20 0.64 
5.50 6.00 1031 5.80 0.63 208 5.90 0.57 263 5.70 0.65 326 5.90 0.65 234 5.70 0.62 
6.00 6.50 1456 6.30 0.59 290 6.30 0.57 438 6.30 0.61 438 6.30 0.61 290 6.30 0.53 
6 50 7.00 689 6.80 0.60 162 6.80 0.60 131 6,70 0.59 309 6.90 0.59 87 6.70 0.64 
7.00 7.50 1476 7.20 0.60 224 7.20 0.58 514 7.20 0.64 415 7.20 0.59 323 7.20 0.57 
7.50 8 00 944 7.80 0.55 195 7.80 0,57 218 7.70 0.63 386 7.80 0.53 145 7.70 0.47 
8.00 8.50 124B 8.20 0.58 157 8 10 0.52 467 8.20 0.62 392 8.10 0.�8 232 8.20 0.53 
8.50 9.00 1090 8.70 0.55 171 8 70 0.49 307 8.70 0.60 466 8.80 0.54 146 8.70 0.56 
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TABELA 28 - Número de pares (NP), distância média (DM) e semi variância média (SEM) da 
chuva, para as dire�ões 1 (D1), 2 (D2), 3 (03) e 4 (D4) e todas as 

dire�ões (TD),nos intervalos adotados, no dia 20/6/88. 

intervalo TD D1 D2 D3 D4 
adotado --------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 

0.50 1.00 450 1.00 0.02 

1. 00 i._50 418 1. 40 O. 02 

1.50 2.00 419 2.00 0.02 
2.00 2.50 777 2.20 0.02 

2.50 3.00 746 2.90 0.02 
3.00 3.50 711 3.20 0.02 

218 1.00 

O 0.00 

196 2.00 
188 2.20 

0.02 O 0.00 0.00 232 1.00 

O 00 209 1. 40 

0.02 O 0.00 
0.02 201 2.20 

171 3.00 0.03 181 2.80 
164 3.20 0.02 192 3.20 

0.02 

0.00 
O 03 

0.02 

0.03 

O 0.00 
223 2.00 

200 2.20 

214 3.00 
191 3.20 

·0.02

0.00 

0.02 
0.02 

0.02 
O 03 

O 0.00 

209 i. 40 

O 0.00 
188 2.20 

180 2.80 

164 3.20 

0.00 

0.02 

0.00 
0.02 

0.02 
0.02 

3.50 4.00 1009 3.70 0.02 304 3.80 0.03 173 3.60 0.02 375 3.80 0.02 157 3.60 0.03 

4.00 4.50 1544 4.30 0.02 275 4.30 O 03 499 4.30 0.02 346 4.30 0.02 424 4.30 0.03 
4.50 5.00 859 5 00 0.02 250 5.00 0.03 144 5.00 0.03 337 5.00 0.02 128 5.00 0.02 

5.00 5.50 1118 5.20 0.03 228 5.20 0.03 332 5.20 0.02 331 5.20 0.02 227 5.20 0.03 

5.50 6.00 1012 5.80 0.03 203 5.90 0.03 260 5.70 0.03 321 5.90 0.02 228 5.70 O 03 
6.00 6.50 1427 6.30 0.03 283 6.30 0.03 432 6.30 0.03 431 6.30 0.02 281 6.30 0.03 

6.50 7.00 674 6.80 0.03 156 6.80 0.04 130 6.70 0.03 304 6.90 0.02 84 6.70 0.03 

7.00 7.50 1440 7.20 0.03 215 7.20 0.04 506 7.20 0.03 409 7.20 0.02 310 7.20 0.03 
7.50 8.00 920 7.80 0.03 186 7.80 0.04 215 7.70 0.03 380 7.80 0.02 139 7.70 0.03 

8.00 8.50 1212 8.20 0.03 147 8.10 0.04 460 8.20 0.03 387 8.10 0.02 218 8.20 0.03 

8.50 9.00 1059 8.70 0.03 161 8.70 0.04 302 8.70 0.03 461 8.80 0.02 135 8.70 0.03 

TABELA 29 - Número de pares (NP),distância média (DM) e semivariância média (SEM) do potencial total,

dire�ões 1 (Di) 1 2 (D2), 3 (03) e 4 <D4) e todas as dire�ões (TO) ,nos intervalos adotados, 

14/6/88. 

para as 
no dia 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TO D1 D2 D3 D4 

adotado ----------------------------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 1.0 461 1.0 930.0 223 10 1077.4 o O.O O.O 238 1.0 791.9 o o o O.O

1.0 1.5 428 1.4 1100. 2 o O.O O.O 214 1.4 1201. 4 o O.O O.O 214 1. 4 999.1 

1.5 2.0 426 2.0 1289.0 198 2.0 1593.7 o o o o o 228 2.0 1024. 4 o O.O O.O

2.0 2.5 790 2.2 1423.7 190 2.2 1799.5 205 2.2 1246.8 205 2.2 1164. O 190 2.2 1519.0 

2.5 3.0 756 2.9 1698.8 174 3.0 2331.1 182 2.8 1982.7 218 3.0 1182 .6 182 2.8 1428.5 

3.0 3.5 726 3.2 1771.5 167 3.2 2600.8 196 3.2 1376.9 196 3.2 1264.7 167 3.2 2000.1 

3.5 4.0 1025 3 7 2136.1 309 3.8 2984.8 174 3.6 2323.6 382 3.8 1472. 9 160 3.6 1876.4 

4.0 4.5 1572 4.3 2366.2 280 4.3 3483.2 506 4.3 2525.8 353 4.3 1288.4 433 4.3 2336.0 

4.5 5.0 877 5.0 2798.0 255 5.0 4052.9 146 5.0 3686.0 345 5.0 1624.0 131 5.0 2457.4 

5.0 5.5 1142 5.2 2636.0 233 5.2 4115.1 338 5.2 2397.0 338 5.2 1281.7 233 5.2 3468.1 

5.5 6. O 1035 5.8 3212.1 208 5.9 4836.5 265 5.7 4359.2 328 5.9 1682.9 234 5.7 2612.5 

6.0 6.5 1461 6.3 3160.5 290 6.3 5317.6 441 6.3 3233.5 440 6.3 1388.9 290 6.3 3580.0 

6.5 7.0 692 6.8 3339.5 161 6.8 5794.2 133 6.7 4345.0 311 6.9 1581. 3 87 6.7 3544.6 

7.0 7.5 1478 7.2 3591.4 222 7.2 6639.9 518 7.2 4004.9 417 7.2 1441.0 321 7.2 3609.5 

7.5 8.0 948 7.8 3905.1 195 7.8 7039.4 221 7.7 5378.0 388 7.8 1702.3 144 7 .7 3335.8 

8.0 8.5 1252 8.2 3782.8 156 8.1 7821.0 471 8.2 4242.5 394 8.1 1499.2 231 8.2 4013.3 

8.5 9.0 1094 8.7 4296.6 171 8.7 8707.0 311 8.7 5734.7 467 8.8 1763.7 145 8.7 4168.6 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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TABELA 30 - Número de pares (NP), distância media (DM) e semivaríância media (SEM) do potencial total para as 
direl;.'.Ões 1 (Di), 2 (02) 1 3 (D3) e 4 (04) e todas as dírecões (TDl ,nos intervalos adotados, no día 
15/6/88 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TD Di D2 D3 D4 
adotado -----------------------------------------------------------------------------------

-----------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 1 O 465 1.0 888.4 225 1.0 1063.0 o O.O O.O 240 1.0 724.8 o O.O O.O

1.0 1.5 432 1. 4 1043.5 o O.O O.O 216 14 1153. 4 o O.O o o 216 1.4 933.6 
1.5 2.0 430 2.0 1266.3 200 2.0 1654.7 o O.O O.O 230 2.0 928.5 o O.O O.O
2.0 2.5 798 2.2 1429 7 192 2.2 1818.1 207 2.2 1267.6 207 2.2 1110.2 192 2.2 1560.4 

2.5 3.0 763 2.9 1629.0 175 3.0 2224.5 184 2.8 1930.5 220 3.0 1048.5 184 2.8 1455.1 
3.0 3.5 732 3.2 1694.5 168 3.2 2445.8 198 3.2 1376.7 198 3.2 1124 .1 168 3.2 1990.1 
3.5 4. O 1034 3 7 2002.8 311 3.8 2793.2 176 3.6 2243.8 386 3.8 1314.7 161 3.6 1862.5 

4.0 4.5 1586 4.3 2191.6 282 4.3 3234.2 511 4.3 2328.8 357 4.3 1221.5 436 4.3 2150.8 
4.5 5 O 883 5.0 2547.3 257 5 O 3736.9 147 5.0 3485.0 347 5.0 1487.3 132 5.0 1973.6 
5 O 5.5 1150 5.2 2530.5 235 5.2 4001 7 340 5.2 2320.0 340 5.2 1233.0 235 5.2 3240.9 

5.5 6.0 1042 5.8 2940.6 210 5.9 4509.2 266 5 7 4040.6 330 5.9 1519.7 236 5.7 2291.9 
6.0 6.5 14n 6.3 3024.7 293 6.3 5064 O 443 6 3 3080.7 443 6.3 1329.7 293 6.3 3463.6 
6.5 7.0 697 6.8 3217.1 163 6.8 5700.8 133 6.7 4168.1 313 6.9 1452.8 88 6.7 3454.3 

7.0 7.5 1490 7.2 3433.1 225 7.2 6467.6 520 7.2 3691. O 420 7.2 1374.7 325 7.2 3579.8 

7.5 8.0 954 7.8 3764.1 196 7.8 6774.0 221 7.7 5116. 4 391 7 .8 1665.1 146 7.7 3297.4 

8.0 8.5 1260 8.2 3584.8 157 8.1 7397.9 473 8.2 3993.5 397 8.1 1394.9 233 8.2 3916.9 

8.5 9.0 1099 8.7 4010.5 171 8.7 8149.6 311 8.7 5445.5 471 8.8 1630.1 146 8.7 3785 .1 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABELA 31 - Numero de pares <NP)' distancia n1edia <DM) e semívariância média (SEM) do potencial total, para as 
direi.:ões i (Di) 1 2 (02) 1 3 (03) e 4 (04) e todas as direções (TD) ,nos intervalos adotados, no dia 
16/6/88. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TO Di D2 D3 D4 

adotado ----------------------------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 1.0 462 1.0 820.5 223 1.0 991.3 o o o O.O 239 1.0 661.1 o O.O o o 

1.0 1.5 430 1. 4 1009 .1 o O.O O.O 215 1.4 1147. 3 o O.O O.O 215 1. 4 870.8 
1.5 2.0 427 2.0 1181. 8 198 2.0 1614.8 o O.O O.O 229 2.0 807.5 o O.O O.O
2.0 2.5 794 2.2 1380.3 191 2.2 1791. 8 206 2.2 1221.2 206 2.2 1016.8 191 2.2 1532 4 

2.5 3.0 758 2.9 1632.5 173 3.0 2341.3 183 2.8 1964.5 219 3.0 996 9 183 2.8 1391.0 
3.0 3.5 728 3.2 1668 2 167 3.2 2528.1 197 3.2 1328 5 197 3.2 997.7 167 3.2 2000.1 
3.5 4.0 1028 3.7 2040.0 309 3.8 2968.2 175 3.6 2310 .1 384 3.8 1241.0 160 3.6 1869.7 

4.0 4.5 1578 4.3 2285.9 280 4.3 3529.7 508 4 .3 2407.2 355 4.3 1145.2 435 4.3 2274.4 

4.5 5.0 878 5.0 2687.7 255 5.0 4086.7 146 5.0 3662.3 345 5.0 1407.4 132 5.0 2253.3 
5.0 5.5 1144 5.2 2661. 3 233 5.2 4478.0 338 5.2 2321.3 338 5.2 1103. 9 235 5.2 3589.0 

5.5 6.0 1036 5.8 3148.8 208 5.9 5143.4 264 5.7 4267 .2 328 5.9 1471.8 236 5.7 2470.4 
6.0 6.5 1464 6.3 3243.5 290 6.3 5719.9 440 6.3 3164.0 441 6.3 1255.0 293 6.3 3905.0 
6.5 7.0 693 6.8 3436.6 162 6.8 6436.9 132 6.7 4342.i 311 6.9 1341. 9 88 6.7 3957.8 

7.0 7.5 1483 7.2 3712.7 224 7.2 7216.1 516 7 2 3977.2 418 7.2 1245.6 325 7.2 4051 4 
7.5 8.0 949 7.8 4076.9 195 7.8 7614.0 219 7.7 5512.8 389 7.8 1606.7 146 7.7 3780.2 
8.0 8.5 1254 8 2 3894.9 157 8.1 8157.3 469 8 r, . e: 4318.9 395 8.1 1324.6 233 8.2 4526.7 

8.5 9.0 1094 8.7 4344.1 171 8.7 8970.9 308 8 7 5884.4 469 8.8 1628.0 146 8.7 4401.0 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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TABELA 32 - Número de pares (NP), distância média (DM) e semivâriancia média (SEM) do potencial total, para as 

direcões 1 (D1 >, 2 (D2), 3 <D3) e 4 (D4) e todas as dírecões (TD) ,nos intervalos adotados, no dia 
5/8/88. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TD Di D2 D3 D4 
adotado -------------------------------------------------------------------------·---------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 1.0 160 1.0 94310.3 80 1.0 102479.2 o O.O O.O 80 i.O 86201. 4 o O.O O.O

1.0 1.5 147 1.4 111238.0 o o o o o 77 1.4 123954.1 o O.O o o 70 1.4 97250.3 
1. 5 2.0 139 2.0 81737.3 61 2.0 105428.5 o O.O O.O 78 2.0 63209.5 o O.O O.O
2.0 2.5 262 2.2 104415.7 59 2.2 113624 9 70 2.2 80915.3 73 2.2 104150.7 60 2.2 123099.4 

2.5 3.0 258 2.9 98569.2 56 3.0 90430.2 61 2.8 114911.2 80 3.0 87374.8 61 2.8 104380.1 
3.0 3.5 236 3.2 114291.6 46 3.2 105757 6 68 3.2 128695.1 67 3.2 12003,.4 55 3.2 96621. 7 
3.5 4.0 334 3.7 100368 8 100 3.8 95675.3 58 3.6 125275.3 130 3.8 93194 i 46 3.6 99444.7 

4.0 4.5 514 4.3 100648.2 88 4.3 114632. 3 178 4.3 84918.8 116 4.3 95261 . 5 132 4.3 117269. 9 

4.5 5.0 278 5.0 105541.5 80 5.0 110001. 5 47 5.0 90090.6 112 5.0 105493.4 39 5.0 115151.3 
5.0 5.5 372 5.2 111287.8 72 5.3 96568.2 116 5.2 120280.4 115 5.2 112418. 9 69 5.2 109643.9 

5.5 6.0 309 5.8 102117 .7 62 5 9 115755. 8 79 5.7 83011. i 102 5.9 102972.3 66 5.7 110855.8 

6.0 6.5 462 6.3 105002.8 94 6.3 102056.6 149 6.2 88322.9 134 6 2 116394. 6 85 6.3 119541. 3 
6.5 7.0 223 6.8 106069.2 45 6.8 108927.6 44 6.7 90312.5 106 6.9 104083.7 28 6.7 133752.7 

7.0 7.5 469 7.2 117597.9 64 7.2 125946.5 178 7.2 120279.1 136 7.2 117508. 3 91 7.2 106615.5 
7.5 8.0 280 7.8 106114 .O 47 7.8 141371.0 77 7.7 95812.2 112 7.8 88539.6 44 7.7 131216.5 
8.0 8.5 385 8.2 110046.8 43 8.1 113708. 7 168 8.2 98139.3 119 8. 1 114568. 7 55 8.2 133772.5 

8.5 9.0 321 8.7 98683.4 38 8.7 86374.3 107 8.7 80994.2 142 8.8 100859.9 34 8.7 159019.8 
-------------------------------------------·-------------------------------------------------------------------

TABELA 33 - Número de pares <NP), distância média (DMl e semivariância média (SEMl do potencial total, para as 
direcões 1 (Di) 1 2 (D2)' 3 (D3) e 4 (04) e todas as direcões (TD) ,nos intervalos adotados, no dia 
15/8/88. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TD D1 D2 D3 D4 
adotado ----------------------------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 1.0 39 1.0 120783.1 16 1.0 133515.5 o o o O.O 23 1.0 111925. 7 o O.O o o 

1 O 1.5 37 1.4 103345.3 o o o o o 15 1.4 110768.6 o O.O O.O 22 1. 4 98284.0 
1. 5 2.0 36 2.0 125086.4 19 2 O 116938.6 o o o O.O 17 2.0 134192.8 o o o O.O
2.0 2.5 59 2.2 124604 8 15 2.2 82035.3 13 2.2 165444.3 15 2.2 145800.7 16 2.2 111460 .5 

2.5 3.0 68 2.9 104902.5 14 3.0 89108.9 21 2.8 155234.6 19 3.0 82058.9 14 2.8 76200.3 
3.0 3.5 55 3.2 116839.7 13 3.2 126243.5 14 3.2 92504.7 15 3.2 92868.6 13 3.2 161301.9 
3.5 4.0 81 3.7 109706.5 21 3 8 150781.2 13 3.6 109377.7 36 3.8 86163.i 11 3.6 108730.7 

4.0 4.5 123 4.3 109380.0 21 4.4 102716.8 45 4.3 111467.2 28 4.3 113650.0 29 4.3 106843.5 
4.5 5.0 89 5.0 108187 .1 21 5.0 103156.5 15 5.0 68970.8 42 5.0 122271.5 11 5.0 117491 O 
5.0 5.5 89 5.2 98730.3 23 5.2 71468.9 28 5.2 126795.7 22 5.2 95963.3 16 5.3 92609.0 

5.5 6.0 93 5.8 109941.1 16 5.9 138601. 2 24 5.7 110164.2 34 5.9 106439 .4 19 5.8 91790.9 

6.0 6.5 117 6.3 132014.0 23 6 3 151788.6 39 6.2 113704. 6 36 6.2 120108.0 19 6.3 168217.5 
6.5 7.0 53 6.8 136032.8 9 6.9 154249.8 15 6 7 144019.8 26 6.9 125533.6 3 6.7 132440.1 

7.0 7.5 116 7.2 109307.9 14 7.2 92306.3 39 7 ,, .e 116061.1 41 7.2 115529 .2 22 7 2 96561.3 

7.5 8.0 71 7.8 95158.3 14 7.8 107183.4 19 7.7 137539.0 28 7.8 52947.8 iO 7.7 115989 .2 
8.0 8.5 88 8.2 101525.9 8 8.1 100488.4 34 8.2 94505. 4 28 8.1 108191.6 18 8.3 104879.0 

8.5 9.0 74 8.7 116744. 9 6 8 7 110630.3 25 8.7 107015.8 32 8.8 119902 .1 11 8.7 133007.2 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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TABELA 34 - Número de pares (NP), distância média (DMJ e semivariância média (SEM) do potencial màtrico, para 
as direr;:Ões 1 (D1)' 2 CD2l, 3 (D3) e 4 (D4) e todas as direr;:Ões (TD) ,nos intervalos adotados, no 
dia 4/5/88 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TD D1 D2 D3 D4 
adotado ----------------------------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 1.0 453 1.0 35.1 219 1.0 43.1 � o o O.O 234 1.0 27.7 o O.O O.O
1.0 1. 5 420 1.4 42.9 o o o O.O 210 1. 4 40.6 o O.O . o o 210 1. 4 45.1
1.5 2.0 418 2.0 50.0 194 2.0 59.9 o O.O O.O 224 2.0 41.4 o O.O O.O
2.0 2.5 774 2.2 54.0 186 2.2 55.0 201 2.2 45.8 201 2 r, .e: 54.7 186 2.2 61.1 
2.5 3.0 742 2.9 59.1 171 3.0 69.7 178 2.8 ::i5.2 214 3.0 52.9 179 2.8 60.2 
3 O 3.5 712 3.2 58.7 164 3.2 56.1 192 3.2 49.5 192 3.2 61. 6 164 3.2 68.5 
3.5 4.0 1004 3 7 62.4 303 3.8 64.1 170 3 6 49.2 374 3. [l 62. i 157 3.6 74.3 
4.0 4.5 1538 4.3 66.5 274 4.3 62.0 495 4.3 51.8 345 4 3 70.3 424 4.3 83 5 
4.5 5.0 859 5.0 70.5 250 5.0 68 9 143 5.0 49 .8 338 5.0 72 9 128 5.0 90.5 
5 O 5.5 1114 5.2 75.4 229 5.2 66.4 328 5.2 61.0 328 5.2 80.2 229 5.2 98.2 
5.5 6.0 1012 5.8 78.7 205 5.9 72.4 258 5.7 51. 7 320 5.9 86.2 229 5.7 104. 3
6.0 6.5 1426 6.3 8 1.5 286 6.3 60.1 427 6.3 6'2.8 427 6.3 95.6 286 6.3 109.4 
6.5 7.0 677 6.8 83.3 159 6.8 68.8 129 6.7 58.2 303 6.9 89.0 86 6.7 127.9 
7.0 7.5 1440 7.2 86.9 219 7.2 56.5 501 7.2 63.6 404 7.2 102.5 316 7.2 125.0 
7.5 8.0 927 7.8 89.7 192 7.8 63.4 214 7.7 52.1 379 7.8 102.3 142 7.7 148.2 
8.0 8.5 1220 8.2 90.4 155 8 .1 57.7 455 8.2 62.3 381 8.1 104.3 229 8.2 145.2 
8.5 9.0 1067 8.7 90.4 169 8.7 57.8 300 8.7 46.5 454 8.8 111.4 144 8.7 154.1 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABELA 35 - Número de pares CNP), distância média CDMl e semivâriancia média (SEM) do potencial mátrico, para 
as direr;:Ões 1 (D1), 2 CD2), 3 (D3) e 4 (04) e todas as direr;:ões (TDl ,nos intervalos adotados, no 
dia 9/5/88. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TD D1 D2 D3 D4 
adotado ----------------------------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 1.0 465 1.0 28.9 225 1.0 34 O o o o O.O 240 10 24.1 o O.O O.O
1.0 1. 5 432 1. 4 35.5 o O.O O.O 216 1.4 33.9 o O.O O.O 216 1.4 37,1
1.5 2.0 430 2.0 39.7 200 2.0 46.8 o O.O O.O 230 2.0 33.5 o O.O o o 

2.0 2.5 798 2.2 43.0 192 2.2 38 9 207 2.2 35.1 207 2.2 43.6 192 2.2 54 7 
2.5 3.0 763 2.9 50.3 175 3.0 53. 1 184 2.8 37.3 220 3.0 47.3 184 2.8 64 3 
3.0 3.5 732 3.2 48.9 168 3.2 41 1 198 3.2 39.6 198 3.2 59.3 168 3.2 55.5 
3.5 4.0 1034 3.7 57.1 311 3.8 52.8 176 3.6 38 4 386 3.8 64.0 161 3.6 69.4 
4.0 4.5 1586 4.3 62.1 282 4.3 48.4 511 4.3 41.3 357 4.3 76.4 436 4.3 83.6 
4.5 5.0 883 5.0 71.4 257 5.0 67. 7,,,,.,J47 5.0 29 7 347 5.0 80.4 132 5.0 101.6 
5.0 5.5 1150 5.2 81.1 235 5.2 65.8 340 5.2 54.1 340 5.2 95.9 235 5.2 113.8 
5.5 6. O 1042 5.8 81.6 210 5.9 73.5 266 5 7 33.3 330 5.9 94.5 236 5.7 125.3 
6.0 6.5 1472 6.3 88.3 293 6.3 54.0 443 6 3 54.3 443 6.3 113.8 293 6.3 135.6 
6.5 7.0 697 6.8 90.9 163 6.8 74.4 133 6.7 38.5 313 6.9 103.5 88 6.7 155.9 
7.0 7.5 1490 7.2 97.6 225 7.2 57.0 520 7.2 53.2 420 7.2 126.1 325 7.2 160.0 
7.5 8.0 954 7.8 102.9 196 7.8 66.8 221 7.7 36.3 391 7.8 127.9 146 7.7 185.4 
8.0 8.5 1260 8.2 106.5 157 8.1 76.9 473 8.2 53.7 397 8.1 132.7 233 8.2 188.9 
8.5 9.0 1099 8.7 109.5 171 8.7 61.5 311 8.7 35.3 471 8.8 143.5 146 8.7 214.3 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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TABELA 36 - Número de pares (NP), distância inedia <DM) e sernivâríancia media (SEM) do potencial mátrico 1 para 

as dire.:Ões 1 <D1)' 2 (D2)' 3 (D3) e 4 (D4) e todas as dire.:Ões {TD),nos intervalos adotados, no 
dia-10/5/88 

----------------------------------------------------------------------------------
----------------------------

intervalo TD Dl D2 D3 D4 
adotado ----------------------------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 LO 465 1.0 39.8 225 1.0 46.9 o O.O o o 240 1.G 33.1 o O.O O.O

1.0 L5 432 1.4 49.0 o O.O O.O 216 1. 4 49.0 o O.O O.O 216 1.4 48.9
1.5 2.0 430 2.0 58.1 200 2.0 69.0 o O.O O.O 230 2.0 48.5 o O.O O.O
2.0 2.5 798 2.2 62.0 192 2.2 59.4 207 2.2 53.5 207 2.2 61.0 192 2.2 74.8 

2.5 3.0 763 2.9 75.4 175 3.0 88.1 184 2.8 59 8 220 3.0 68.0 184 2.8 87.8 
3.0 3.5 732 3.2 74. 7 168 3.2 70.3 198 3.2 59.8 198 3.2 83.0 168 3.2 86.8 
3.5 4 .O 1034 3.7 86.7 311 3.8 86.2 176 3.6 58.0 386 3.8 93.7 161 3.6 102.3 

4.0 4.5 1586 4.3 93. 4 282 4.3 78 2 511 4.3 62.4 3:i7 4.3 112.1 436 4.3 124.2 
4.5 5.0 883 5.0 105 O 257 5.0 98.7 147 5 O 44.7 347 j o 119.3 132 5.0 147 2 
5.0 5.5 1150 5.2 117 7 235 5 2 94.7 3qo 5.2 77 .2 340 5.2 140.5 235 5.2 166.5 

5.5 6. O 1042 5.8 119. 9 210 5.9 107.4 266 5.7 47.3 330 5.9 139.8 236 5.7 185.1 

6.0 6.5 1472 6.3 128.3 293 6.3 79 9 443 6.3 74.4 443 6.3 16:i.3 293 6.3 202.2 
6.5 7.0 697 6.8 134.4 163 6.8 114.6 133 6.7 49.6 313 6.9 151.6 88 6.7 237.8 

7.0 7.5 1490 7 .2 141.5 225 7.2 90.9 520 7.2 69.7 420 7.2 183.5 325 7.2 237.1 

7.5 8.0 954 7.8 150.4 196 7.8 100.3 221 7.7 46.7 391 7.8 185.1 146 7.7 281.6 
8.0 8.5 1260 8.2 155 .1 157 8 .1 114 .7 473 8.2 71.3 397 8.1 194.2 233 8.2 285.8 

8.5 9. O 1099 8.7 158.6 171 8.7 81.5 311 8.7 46.5 471 8.8 208.2 146 8.7 327.8 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABELA 37 - Número de pares (NPl, distância média <DMl e semivariância média (SEM) do potencial matríco, para 

as dire.:ões 1 (Di), 2 (D2)' 3 (D3) e 4 (D4) e todas as díre.:ões (TD) ,nos intervalos adotados, no 

dia 13/5/88. 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TD D1 D2 D3 D4 

adotado ----------------------------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
---------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------

0.5 1.0 465 1.0 170.3 225 1.0 217.6 o O.O O.O 240 1.0 126.0 o O.O O.O

1.0 1. 5 432 1.4 235.8 o O.O O.O 216 1.4 222.0 o O.O O.O 216 1. 4 249.6 

1.5 2.0 430 2 O 304.1 200 2.0 404.4 o O.O O.O 2�0 2 O 216.8 o O.O O.O

2.0 2.5 798 2.2 354.4 192 2.2 359.7 207 2.2 246.4 207 2.2 347.4 192 2.2 473.1 

2.5 3.0 763 2.9 408.4 175 3.0 521.8 184 2 (l 346.9 220 3.0 251.4 184 2.8 549.5 

3.0 3.5 732 3.2 413 4 168 3.2 453.7 198 3.2 250.7 198 3.2 398.7 168 3.2 582 .1 
3.5 4. O 1034 3.7 476.6 311 3.8 518.9 176 3.6 337.6 386 3.8 420.2 161 3.6 682.3 

4.0 4.5 1586 4.3 508.4 282 4.3 529 9 511 4.3 324.9 357 4.3 504.7 436 4.3 712.7 

4.5 5.0 883 5.0 555.3 257 5.0 606.6 147 5.0 377.7 347 5.0 501.8 132 5.0 793.8 

5.0 5.5 1150 5.2 562.3 235 5.2 617 .4 340 5.2 317 .3 340 5.2 554.9 235 5.2 872.5 

5.5 6. O 1042 5.8 601. 7 210 5.9 605.9 266 5.7 394.7 330 5.9 543.2 236 5.7 913.3 

6.0 6.5 1472 6.3 598.5 293 6.3 519.9 443 6.3 3:>3.3 443 6.3 694.2 293 6.3 903.3 
6.5 7.0 697 6.8 580.4 163 6.8 528.1 133 6.7 394.0 313 6.9 574.3 88 6.7 980.9 

7.0 7.5 1490 7.2 607.1 225 7.2 434.1 520 7.2 380.7 420 7.2 747.4 325 7.2 907.7 

7.5 8.0 954 7.8 646.5 196 7.8 460.9 221 7.7 448.3 391 7.8 721.4 146 7.7 995.0 
8.0 8.5 1260 8.2 598.3 157 8 .1 394.8 473 8.2 368.3 397 8.1 768.2 233 8.2 912.7 

8.5 9.0 1099 8.7 640.8 171 8.7 324 O 311 8.7 418.5 471 8.8 823.1 146 8.7 897.3 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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TABELA 38 - Número de pares (NP),distância média CDM) e semivariância média (SEM) do potencial mátrico, para 

as direr;:Ões 1 (Dl), 2 (D2l, 3 (D3) e 4 (D4) e todas as direr;:ões (TD) ,nos intervalos adotados, no 

dia 6/6/88. 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TD D1 D2 D3 D4 

adotado ----------------------------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 10 465 1.0 21.2 225 1 O 25.1 o O.O O.O 240 10 17.6 o O.O e o 

1.0 1.5 432 1.4 27.4 o O.O o o 216 1. 4 27.0 o o o O.O 216 1.4 27.7 

1.5 2.0 430 2.0 26.7 200 2.0 30.1 o o o O.O 230 2.0 23.6 o O.O O.O
2.0 2.5 798 2.2 30.5 192 2.2 31.1 207 2 2 27.2 207 2.2 30.9 192 2.2 33.1 

2.5 3.0 763 2.9 30 7 175 3.0 33.0 184 2.8 29. 1 220 3.0 27.4 184 2.8 34.0 

3.0 3.5 732 3.2 31.4 168 3.2 26.5 198 3.2 30.6 198 3.2 36.4 168 3.2 31.3 

3.5 4 O 1034 3.7 31.6 311 3.8 26.8 176 3.6 27.5 386 3.8 34.4 161 3.6 38.7 

4.0 4.5 1586 4.3 35.7 282 4.3 24.9 5i1 4.3 29.7 357 4 3 44.1 436 4.3 42.7 

4.5 5.0 883 5 O 38.3 257 5.0 31.6 147 5.0 28.6 347 5.0 42.7 132 5 O 50.4 

5.0 5.5 1150 5.2 42.5 235 5.2 31.8 340 :) . 2 36.3 340 5 •'.) .e: 51.1 235 5.2 49.7 

5.5 6.0 1042 5.8 42.4 210 5.9 32 7 266 5 7 29 .1 330 5.9 46.9 236 5.7 59.8 

6.0 6.5 1472 6.3 45.4 293 6 3 27.8 443 6.3 38.1 443 6.3 59.2 293 6.3 53.0 

6.5 7.0 697 6.8 45.2 163 6.8 29.2 133 6.7 36.2 313 6.9 53.2 88 6.7 60.0 

7.0 7.5 1490 7.2 47.7 225 7.2 23.2 520 7.2 38.6 420 7.2 62.2 325 7.2 60.3 

7.5 8.0 954 7.8 48.2 196 7.8 26.9 221 7.7 33.0 391 7.8 60.0 146 7.7 67.9 

8.0 8.5 1260 8.2 50.3 157 8 .1 23.9 473 8.2 37.9 397 8.1 66.5 233 8.2 65.4 

8.5 9 .O 1099 8.7 50.6 171 8.7 25.0 311 8.7 30.0 471 8.8 67.6 146 8 7 69.8 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABELA 39 - Número de pares (NP), distância média <DM) e semivariância média <SEMl do potencial mátrico, para 

as dírer;:Ões 1 (Dl)' 2 (D2), 3 (D3) e 4 (D4) e todas as direr;:oes (TD) ,nos intervalos adotados, no 

dia 9/6/88. 
---------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------

intervalo TD D1 D2 D3 D4 
adotado --------------------------------------------------------------��-------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 1.0 465 1.0 26.6 225 1.0 30.4 o O.O O.O 240 1.0 23.0 o O.O O.O

1.0 1.5 432 1.4 32.9 o O.O O.O 216 1.4 32.5 o O.O O.O 216 1.4 33.3

1.5 2.0 430 2.0 37.7 200 2.0 41.5 o O.O O.O 230 2.0 34.4 o o o o o 

2.0 2.5 798 2 2 41.4 192 2 2 39.9 207 2.2 36.2 207 2.2 42.5 192 2.2 47. 4

2.5 3.0 763 2.9 47.9 175 3.0 50.5 184 2.8 40 . .1 220 3.0 47.3 184 2.8 54.2 

3.0 3.5 732 3.2 45.7 168 3.2 39.4 198 3.2 39.8 198 3.2 54.1 168 3.2 49.0 

3.5 4 .O 1034 3.7 54.0 311 3.8 47.2 176 3.6 41. 9 386 3 8 60.6 161 3.6 64.7 

4.0 4.5 1586 4.3 58.1 282 4.3 42.2 511 4.3 44.5 357 4.3 70.4 436 4.3 74.2 

4.5 5.0 883 5.0 65.8 257 5.0 53.6 147 5 O 39.0 347 5.0 77.8 132 5.0 88.0 

5.0 5.5 1150 5.2 70.9 235 5.2 45.3 340 5.2 56.1 340 '.:J.2 88.9 235 5.2 91.8 

5.5 6.0 1042 5.8 74.0 210 5.9 56.7 266 5.7 37.1 330 5.9 91.0 236 5.7 107.3 

6.0 6.5 1472 6.3 78.2 293 6.3 4 1.8 443 6.3 56.2 443 6.3 103.6 293 6.3 109.6 

6.5 7.0 697 6 8 81.1 163 6.8 55.1 133 6.7 45.6 313 6.9 96.8 88 6.7 126.9 

7 .O 7.5 1490 7.2 83.1 225 7.2 38.9 520 7.2 52 .1 420 7.2 112.8 325 7.2 125.0 

7 5 8.0 954 7.8 89.0 196 7.8 49.2 221 7 7 41.6 391 7.8 112.3 146 7.7 151.6 
8.0 8.5 1260 8.2 90.6 157 8.1 47.8 473 8.2 54.0 397 8 .1 119.0 233 8.2 145.6 

8.5 9.0 1099 8.7 95.3 171 8.7 44 4 311 8.7 41. 7 471 8 8 126.6 146 8.7 167.9 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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TABELA 40 - Número de pares tNPl, distância média (DM) e semivariância média CSEM) do potencial mátrico, para 
as direr.:ões 1 (Di), 2 (D2) j 3 (D3l e 4 (D4) e todas as direr.:ões ( TDl ,nos intervalos adotados, no 
dia 23/6/88. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TD D1 D2 D3 D4 
adotado ----------------------------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 1.0 450 1.0 8561.4 218 1.0 10043.9 o O.O O.O 232 1.0 7168.3 o O.O O.O
1.0 1.5 418 1.4 10984.6 o O.O O.O 209 1. 4 11000.5 o O.O O.O 209 1.4 10968.7 
1.5 2.0 416 2.0 10493. 7 194 2.0 13057.8 o o o O.O 222 2.0 8253.0 o O.O O.O
2.0 2.5 773 2.2 11786.4 186 2.2 12768.5 201 2.2 10075.2 200 2.2 10473.4 186 2.2 14065.4 

2.5 3.0 738 2.9 11951 .2 170 3.0 13736.0 178 2.8 12302.6 212 3.0 9321.3 178 2.8 13027.3 
3.0 3.5 709 3.2 12724.0 163 3.2 15798.1 191 3.2 10410.3 191 3.2 10790.9 164 3.2 14614.7 
3.5 4.0 999 3.7 13296.3 301 3.8 14554.4 170 3.6 13708.8 372 3.8 11821.1 156 3.6 13937.5 
4.0 4.5 1532 4.3 13691.7 274 4.3 16928.1 493 4.3 13203.5 344 4.3 11979.7 421 4.3 13555.9 
4.5 5.0 851 5.0 14116. O 248 5.0 17042.9 142 5.0 16545.1 334 5.0 11494. O 127 5.0 12580.0 
5.0 5 .5 1108 5.2 14226.1 227 5.2 17383.4 327 5.2 12El80.8 327 5.2 11389.0 227 5.2 17093.7 
5.5 6.0 1003 5.8 15222.3 203 5.9 19143.1 256 5.7 17809.6 317 5.9 11702.5 227 5.7 13713.4 
6.0 6.5 1416 6.3 15284.3 283 6.3 19234.4 425 6.3 14367.8 425 6.3 11998. 4 283 6.3 17645 .3 
6.5 7.0 670 6.8  14688.5 157 6.8 17148.4 128 6.7 18929.4 300 6.9 11249.7 85 6.7 15895.5 

7.0 7.5 1429 7.2 14952.6 217 7.2 17829.4 498 7.2 15560.1 402 7.2 12301.1 312 7.2 15398.3 
7.5 8.0 914 7.8 15237.5 188 7.8 18655.4 212 7.7 19169.5 374 7.8 11876.3 140 7.7 13672.5 
8.0 8.5 1204 8.2 14161.9 150 8.1 18544.3 452 8.2 15597.3 379 8.1 12014.1 223 8.2 11954.6 

8.5 9 .O 1049 8.7 15053.6 164 8.7 18625.5 297 8.7 19845.1 449 8.8 12075.8 139 8.7 10220.3 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABELA 41 - Número de pares (NP), distância rnédia <DM) e semivâriancia midia (SEM) do potencial mátríco, para 
as dírecões 1 (Dl) 1 2 (D2) j 3 (03) e 4 (D4) e todas as direr.:ões (TD),nos intervalos adotados, no 

.dia 24/6/88. 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TO D1 D2 D3 D4 
adotado ----------------------------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------·-------

0.5 1.0 438 1.0 12009.0 212 1.0 13181 .1 o o o O.O 226 1.0 10909.5 o o o O.O

1.0 1.5 409 1. 4 14292.6 o o o O.O 204 1.4 14351. O o o o O.O 205 1.4 14234.4 
i.5 2.0 405 2.0 15042.0 188 2.0 18620.4 o O.O O.O 217 2.0 11941.8 o O.O o o 

2.0 2.5 757 2 2 17164.8 181 2.2 17659.5 197 2.2 15326.7 197 2.2 15273.3 182 2.2 20709.9 

2.5 3.0 723 2.9 16748.5 165 3.0 18773. 9 174 2.8 17824.8 208 3.0 12879.3 176. 2.8 18358.4 
3.0 3.5 694 3.2 17531.3 159 3.2 20619.3 187 3.2 13974.1 180 3.2 15188. i 160 3.2 21373.4 
3.5 4.0 979 3.7 18846.3 294 3.8 20878.2 166 3.6 20133.0 365 3.8 16134.3 154 3.6 20008.1 
4.0 4.5 1505 4.3 20079.8 266 4.3 24631.3 482 4.3 19434.i 340 4.3 17930.8 417 4.3 19675.1 
4.5 5.0 835 5.0 20531. O 241 5.0 25612.3 139 5.0 23784.9 329 5.0 15735.6 126 5.0 19743.5 
5.0 5.5 1085 5:2 20838.4 219 5.2 25117. 7 319 5.2 18048.4 323 5.2 16511.6 224 5.2 26867.2 
5.5 6.0 984 5.8 22268.3 195 5.9 28019.9 250 5.7 25566.8 312 5.9 16444.2 227 5.7 21699.7 
6 O 6.5 1387 6.3 22858.1 271 6.3 27404.8 415 6.3 21249.6 421 6.3 18029.3 280 6.3 28102.2 
6.5 7.0 654 6.8 21075.5 150 6.8 25362.7 125 6.7 27639.3 296 6.9 15643.2 83 6.7 22815.2 

7.0 7.5 1397 7.2 21694.2 206 7.2 26384.0 486 7.2 21147 .5 398 7.2 18322.7 307 7.2 23783.6 
7.5 8.0 893 7.8 22139.8 179 7.8 26186.5 207 7.7 27043.7 370 7.8 18087.8 137 7.7 20386.5 
8.0 8.5 1178 8.2 20360.0 143 8.1 23307.5 441 8.2 22055.1 375 8.1 18561.0 219 8.2 18102.7 

8.5 9 .O 1031 8.7 21587.6 155 8.7 24119.2 290 8 7 27013.8 447 8.8 18800.6 139 8.7 16406.6 
-----------------------------------------------------------------•w--------------------------------------------
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TABELA 42 - Número de pares (NPl, ciistâncía média (DM) e semivâriancia média (SEM) do potencial rnàtrico, para 
as direcões 1 (Di) 1 2 (D2) 1 3 (03) e 4 (D4) e todas as direcões (TDl, nos intervalos adotados, no 
dia 26/6/88 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TD Dl D2 D3 D4 
adotado ----------------------------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
------------------------------------------------------------------------------ ---------------------------------

0.5 1.0 428 t o 18444.0 208 1.0 20355.5 o O.O O.O 220 1.0 16636.8 o O.O O.O
LO 1. 5 401 1. 4 22775.0 o O.O O.O 200 14 22812.2 o O.O O.O 201 1. 4 22738.i
1.5 2.0 395 2.0 23054.4 185 2.0 29763.1 o O.O O.O 210 2.0 17144.4 o O.O O.O
2.0 2.5 740 2.2 27804.1 178 2.2 31708.5 192 2.2 21636.6 1%'. 2.2 24596.5 178 2.2 34012.3 
2.5 3.0 707 2.9 28950.8 162 3.0 33742.6 171 2.8 33448.3 202 3.0 18490.1 172 2.8 32251. 4 
3.0 3.5 680 3.2 29666.7 156 3.2 36343.2 184 3.2 22874.0 184 3.2 23210.7 156 3 2 386.l.6 9
3 5 4.0 960 3.7 32647.2 287 3.8 38915.5 164 3.6 34684.5 358 3.8 25890.0 151 3.6 34541. 2 
4.0 4.5 1472 4.3 34610. 7 260 4.3 41707 .2 475 4.3 33519.8 334 4.3 28329.3 403 4.3 36524.3 
4.5 5.0 819 5.0 35505.4 235 5.0 44973.8 137 5.0 42372.0 323 5.0 25706.5 124 5.0 35499.5 
5.0 5.5 1064 5.2 36694.1 213 5.2 43359.6 316 5.2 30728.8 319 5.2 28533.7 216 5.2 50900.2 
5.5 6.0 963 5.8 39128.3 190 5.9 50007.2 246 5.7 44252.0 307 5.9 26385.3 220 5.7 41786.1 
6.0 6.5 1359 6.3 40389.8 265 6.3 51560.3 410 6.3 35071. 4 416 6.3 30523.6 268 6.3 52795.5 
6.5 7.0 639 6.8 38235.1 145 6.8 5354�8 123 6.7 44408.6 291 6.9 25819.1 80 6.7 46160.8 
7.0 7.5 1364 7.2 39397.7 199 7.2 47594.5 477 7.2 37684.5 394 7.2 31295.9 294 7.2 47486.7 
7.5 8.0 871 7.8 40503.8 173 7.8 48220.4 201 7.7 49079.1 365 7.8 31121.5 132 7.7 43275.6 
8.0 8.5 1147 B.2 36322.B 135 8.1 3B169.2 430 8.2 39029.9 373 B.1 31178.6 209 8.2 3B741.0 
8.5 9.0 995 8.7 37684.0 145 8.7. 39549.6 281 8.7 47400.1 440 8.8 32560.6 129 8.7 31897.9 

----------------------------------------·----------------------------------------------------------------------

TABELA 43 - N'umero de pares (NP), distância média <DM) e semivâriancia média (SEM) do potencial mátrico, para 
as direcões 1 (Di) 1 2 <D2), 3 (D3) e 4 (D4) e todas as direcões {TD),nos intervalos adotados, no 
dia 27/6/88. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TD D1 D2 D3 D4 

adotado -----------------------------------------------------�·----------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 

---------------------------------------------------------------------·�----------------------------------------

0,5 1.0 448 1.0 29434.6 218 LO 33507.1 o o o O.O 230 1.0 25574.5 o O.O O.O
1.0 1.5 418 1. 4 35425.1 o o o O.O 209 1.4 35583.4 o o o O.O 209 1. 4 35266.8
1.5 2.0 414 2.0 3451B.O 194 2.0 45415.6 o o o o o 220 2.0 24908.2 o O.O O.O
2.0 2.5 772 2.2 39589.0 186 2.2 47153.0 200 2.2 30503.i 200 2.2 35078.6 186 2.2 46644.6 
2.5 3.0 737 2.9 41408.3 169 3.0 48656 O 178 2.8 47641. 7 212 3.0 27096.4 178 2.8 45339.5 
3.0 3.5 708 3.2 41923.0 162 3.2 51085.6 192 3.2 33870.9 192 3.2 33817.1 162 3.2 51910.8 
3.5 4.0 999 3.7 45015.3 300 3.8 52565.7 170 3.6 48423.3 374 3.8 36243.1 155 3.6 47830.1 
4.0 4.5 1534 4.3 47633.6 272 4.3 53444.7 495 4,3 46362.1 346 4.3 41639.1 421 4.3 50300.8 
4.5 5.0 851 5.0 48910.6 247 5.0 62541.3 142 5.0 58285.2 334 5.0 34622.6 128 5.0 49490.4 
5.0 5. 5 1109 5.2 51380.4 225 5.2 60900.7 330 5.2 44842.4 329 5.2 42061.4 225 5.2 65075.8 
5.5 6.0 1002 5.8 52948.8 200 5.9 69467.0 257 5.7 59842.7 317 5.9 36852.4 228 5.7 53068.1 
6.0 6.5 1417 6,3 54764.9 280 6.3 71203.5 429 6.3 46260.0 428 6.3 41255.2 280 6.3 72007.6 
6.5 7.0 667 6.8 52188.7 154 6.8 71282.8 128 6.7 62757.0 301 6 9 34308.9 84 6.7 65147.7 
7.0 7.5 1429 7.2 54042.6 213 7.2 6B469.5 502 7.2 52002.4 405 7.2 42389.6 309 7.2 62685.4 
7.5 8.0 910 7.8 54597.6 184 7.8 64272.6 212 7.7 65846.0 375 7.8 41063.3 139 7.7 61147. 9 
8.0 8.5 1204 8.2 50462.9 146 8 .1 54488.2 4::>7 8.2 53361.9 382 8.1 42982.9 219 8.2 54777. 2 
8.5 9.0 1046 8.7 51786.3 158 8.7 56567.4 300 8.7 64690.3 451 8.8 43833.3 137 8.7 44196.0 

------------------·-------·----------------------------------------------------------------------------------------
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TABELA 44 - Número de pares (NP), distância média (DM} e semívariância média (SEM) do potencial mátrico, para
as direões 1 (D1), 2 (D2), 3 (D3) e 4 (D4) e todas as direções (TD), nos intervalos adotados, no 
dia 28/6/88. 

intervalo TD D1 02 03 04 
adotado ----------------------------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 

0.5 1.0 424 1.0 
1.0 1.5 395 1.4 
1.5 2.0 394 2.0 
2.0 2.5 735 2.2 
2.5 3.0 701 2.9 
3.0 3.5 674 3.2 
3.5 4.0 955 3.7 
4.0 4.5 1470 4.3 
4.5 5.0 813 5.0 
5.0 5.5 1056 5.2 
5.5 6.0 958 5.8 
6.0 6.5 1350 6.3 
6.5 7.0 634 6.8 
7.0 7.5 1354 7.2 
7.5 8.0 866 7.8 
8.0 8.5 1143 8.2 
8.5 9.0 996 8.7 

32253.1 205 1.0 
40805.8 O O.O

40874.7 183 2.0 
46957.7 176 2.2 
48319.8 160 3.0 
50408.0 156 3.2 
54238.5 287 3.8 
57761.7 259 4.3 
57386.6 233 5.0 
61250.0 213 5.2 
62079.2 187 5.9 
66805.9 262 6.3 
62534.2 142 6.8 
65012.1 197 7.2 
66117.7 170 7.8 
60185.2 137 8.i 
60662.6 148 8.7 

37766.3 
O.O

54564.3 
52915.1 
58104.0 
59930.9 
63664.7 

O O.O 

197 1. 4 
O O.O

190 2.2 
170 2.8 
182 3.2 
163 3.6 

70085.8 474 4.3 
72991.9 136 5.0 
74052.1 314 5.2 
78910.1 244 5.7 
83055.3 406 6.3 
80027.7 122 6.7 
78597.9 473 7.2 
72495.3 200 7.7 
59215.0 429 8.2 
55930.8 280 8.7 

O.O 219 1. O
41385.2 O O.O 

O O 211 2.0 
39460.9 192 2.2 
56007.0 200 3.0 
40349.8 182 3.2 
57137.0 355 3.8 
54883.4 334 4.3 
65304.4 322 5.0 
53304.8 316 5.2 
68217.0 307 5.9 
57977.0 414 6.3 
73500.7 2� 6.9 
61285.3 392 7.2 
74455.4 364 7.8 
62327.3 369 8.1 
74Q10.5 438 8.8 

27092.3 O O.O

O. O 198 1. 4
29001.7 O O.O 
40529.8 177 2.2 
29604.0 171 2.8 
41215.3 154 3.2 
42217.3 150 3.6 
49116.1 403 4.3 
40945.0 122 5.0 
50075.1 213 5.2 
43158.3 220 5.7 
50922.2 268 6.3 
43304.7 80 6.7 
52004.7 292 7.2 
53153.5 132 7.7 
52423.6 208 8.2 
55443.2 130 8.7 

o o 

40229.3 
O.O

56053.8 
53412.5 
63512 3 
61503.5 
60392.3 
62151.5 
76739.6 
67368.9 
88832.0 
84465.7 
79344.6 
81020 .8 
70175.5 
54885.9 

TABELA 45 - Número de pares (NPl,distância média (DM) e semivariância média (SEM) do potencial mátrico, para
as direcoes 1 (D1), 2 (D2), 3 (D3l e 4 (D4) e todas as direões (TO), nos intervalos adotados, no 
dia 29/6/88. 

intervalo TD D1 D2 D3 D4 
adotado -----------------------------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 

0.5 1.0 400 1.0 
i O 1.5 374 1.4 
1.5 2.0 369 2.0 
2 O 2.5 693 2.2 
2.5 3.0 662 2.9 
3.0 3.5 636 3.2 
3.5 4.0 901 3.7 
4 O �.5 1375 4.3 
4.5 5.0 764 5 O 
5.0 5.5 989 5.2 
5.5 6.0 891 5.8 
6.0 6.5 1247 6.3 
6.5 7.0 588 6.8 
7.0 7.5 1249 7.2 
7.5 8.0 797 7.8 
8.0 8.5 1042 8.2 
8.5 9.0 908 8.7 

37821.7 194 1.0 
47521.8 O O.O

45959 . 5 i 72 2 .· O 
54224.1 167 2.2 
56345.5 154 3.0 
54617.6 146 3.2 
62276.3 271 3.8 
63301.2 243 4.3 
58839.4 218 5.0 
67254.4 197 5.2 
66189.0 173 5.9 
69884.2 240 6.3 
64703.5 132 6.8 
67892.3 178 7.2 
68298.8 155 7.8 
62208.8 120 8.1 
61607.2 127 8.7 

45654.2 o o o

O O 187 i. 4 
56697.7 O O.O 
56712.7 178 2.2 
66097.1 158 2.8 
61292 9 169 3.2 
73189.8 152 3.6 
71661.7 436 4.3 
72112.9 126 5.0 
73369.2 292 5.2 
79521.3 228 5.7 
76892.7 373 6.3 
86374 8 112 6.7 
79832.0 434 7.2 
71767.5 184 7.7 
46942.9 388 8.2 
53002.0 257 8.7 

O.O 206 1.0
48631.9 O O.O 

O.O 197 2.0
49163.6 180 2.2 
67130.5 188 3.0 
44451.2 172 3.2 
66190.6 335 3.8 
61553.7 311 4.3 
66249.5 303 5.0 
6228::1 . O 298 5 . 2 
72332.8 284 5.9 
66052.8 386 6.3 
81205.5 268 6.9 
65302.6 364 7.2 
79041.8 334 7.8 
68929.0 342 8.1 
76028.2 402 8.8 

30445.4 
O.O

36584.1 
48185.2 

O O.O 
187 1.4 

O O.O 
168 2.2 

36420.2 162 2.8 
47471.8 149 3.2 
51132.5 143 3.6 
58085.0 385 4.3 
45157.7 117 5.0 
58821.0 202 5.2 
49682.9 206 5.7 
57272.6 248 6.3 
42436.0 76 6.7 
53624.0 273 7.2 
54595.7 124 7.7 
54539.7 192 8.2 
57453.9 122 8.7 

O.O

46411.8 
O.O

63582.6 
59679.8 
67856.6 
63539.4 
64216.8 
61559.5 
80915.7 
70948.7 
88493.5 
81267.4 
83248.8 
84931.4 
71830.3 
53872.5 
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TABELA 46 - Número de pares CNPl, distância média <DM) e sernivariância média (SEM) do potencial mátrico, para 
as dire,cões 1 (!)1) 2 (D2) 1 3 (D3) e 4 (D4) e todas as direções (fD) 1 nos intervalos adotados, no 
dia 30/6/88. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TD D1 D2 D3 D4 
adotado ----------------------------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 1.0 309 1.0 40120 4 156 1.0 47187.8 o O.O 0.'.) 153 10 32914.5 o o o O.O
iO 1.5 294 1 4 46421.1 o o o O.O 147 1.4 43142.3 o O.O O.O 147 1.4 49700.0
1.5 2.0 293 2 O 46441.5 139 2.0 52107.1 o O.O O.O 154 2.0 41327.8 o O.O O.O
2.0 2.5 550 2 2 51441.0 132 2.2 53361. 5 141 2.2 47:J64. O 142 2.2 44606.6 135 2.2 61010.0 
2.5 3.0 523 2.9 55375.3 11El 3.0 67230.2 133 2.8 67609.6 144 3.0 34168.5 128 2.8 55592.0 
3.0 3.5 499 3.2 53668.1 113 3.2 59207 9 138 3.2 48286.2 134 3.2 46481.4 114 3.2 63139 6 
3.5 4.0 700 3.7 57617.5 211 3.8 64951.2 121 3.6 65545.0 258 3 8 47721. O 110 3.6 58042.0 
4.0 4.5 1074 4.3 59235.6 185 4.3 68717.9 352 4.3 57935.5 250 4.3 52489.7 287 4.3 60593.8 
4.5 5.0 588 5 O 56080.1 167 5 O 71213.5 98 5.0 63836.1 236 5.0 40401.8 87 5.0 60823.8 
5.0 5.5 767 5.2 62671.5 147 5.2 71159 .8 235 5.2 59025.3 238 5.2 54281.5 147 5.2 73595.9 
5.5 6.0 681 5.8 63983.4 126 5.9 76709.7 178 5.7 68920.2 219 5.9 49278.7 158 5.7 68654.9 
6.0 6.5 950 6.3 64369.2 174 6.3 78425.1 301 6.3 59361.2 305 6.3 53457.2 170 6.3 78427.6 
6.5 7.0 437 6.8 59712.0 89 6.8 75137.7 86 6.7 72910 .1 210 6.9 42309.7 52 6. 7.- 81760.6 
7.0 7.5 942 7 .2 63824.8 122 7.2 74856.9 347 7.2 64848.1 289 7.2 52608.4 184 7.1 72197.4 
7.5 8.0 580 7.8 61101. 7 102 7.8 70115. 5 138 7.7 67308.2 259 7.8 49480.7 81 7.7 76335.2 
8.0 8.5 762 8.2 61436.9 69 8.1 60003.2 306 8.2 64115.0 275 8.1 56014.5 112 8.3 68316.9 
8.5 9.0 643 8.7 61666.6 70 8.7 51947.5 201 8.7 70598.3 308 8.8 60264.8 . 64 8.7 50992.3 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TABELA 47 - Número de pares (NPl, distância media <DM} e semivariancia média (SEM) do potencial mátrico, para 
as direções 1 (Dl), 2 (D2l, 3 (D3) e 4 (D4) e todas as díre�ões <TDl, nos intervalos adotados, no 
dia 9/8/88. 

-----------------------------------------------------------------------·---------------------------------------

intervalo TD D1 D2 D3 D4 
adotado ----------------------------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 1.0 198 10 116557.6 97 1.0 1176712 o. O.O O.O 101 1.0 115488.2. o o o O.O
1.0 1.5 182 1.4 113009.4 o o o O.O 90 1.4 116179 .1 o o o O.O 92 1.4 109908.5 
1.5 2.0 182 2.0 113940.8 83 2.0 98459.1 o o o O.O 99 2.0 126920 4 o O.O O.O
2.0 2.5 322 2.2 121677.1 75 2.2 137261.8 87 2.2 100560.4 87 2.2 131597.5 73 2.2 119009 .3 
2.5 3.0 312 2.9 117394.1 76 3.0 114596.8 73 2.8 135224.4 94 3.0 111597 .3 69 2 8 109508.4 
3.0 3.5 300 3.2 114382 .1 69 3.2 108176.9 83 3.2 116159. 2 82 3.2 126120.1 66 3.2 104050.9 
3.5 4.0 435 3.7 117103. 9 134 3.8 136335.1 75 3.6 130964.9 160 3.8 103450.3 66 3.6 95406.6 
4.0 4.5 659 4.3 123100.4 118 4.3 142326.0 230 4.3 115580.6 143 4.3 11Q239. 5 168 4.3 130838.5 
4.5 5.0 375 5.0 131210.1 112 5.0 135871.8 66 5 O 124023.2 145 5.0 130909.8 52 5.0 131129 .3 
5.0 5.5 460 5.2 124399.2 99 5.2 137579.6 141 5.2 127840.7 124 5.2 103619.0 96 5.2 132592.9 
5.5 6.0 441 5.8 130440.4 95 5.9 133838.8 113 5.7 123979.6 142 5.9 136758.6 91 5.7 125055.9 
6.0 6.5 619 6.3 122632.9 128 6.3 122346.2 182 6.2 115158 .3 183 6.2 121529.3 126 6.3 135323.8 
6.5 7.0 303 6.8 128529.4 70 6.8 132339.i 60 6.7 133189.8 134 6.9 117056 .1 39 6.7 153943.0 
7.0 7.5 634 7.2 127942.5 104 7.2 134954.0 226 7.2 136098.7 172 7.2 106116.3 132 7.2 136893.7 
7.5 8.0 430 7.8 124037.5 96 7.8 128806.3 101 7 7 136915.9 171 7.8 111049. 9 62 7.7 131495.5 
8.0 8.5 557 8 2 120671.5 82 8 .1 106653.8 205 8.2 127201. 5 163 8.1 110007. 3 107 8.2 135148.8 
8.5 9.0 493 8 7 115779 .8 94 8.7 117698.0 134 8.7 113385. 7 195 8.8 115061. 3 70 8.7 119788.5 

-----------------------------------�---------------------------------------------------------------------------
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TABELA 48 - Número de pares (NP), distância média (DMl e semivariância m�dia (SEM) do potencial inátrico, para 

as direi;:Ões i (Di) 1 2 (D2) 3 (D3) e 4 (D4) e todas as direcões (TD), nos intervalos adotados, no 

dia 11/8/88 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

intervalo TD D1 D2 D3 D4 

adotado -----------------------------------------------------------------------------------------------------

NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM NP DM SEM 
-------------·-------------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 1 o 98 1.0 151376.8 42 1.0 166396.6 o O.O o o 56 1.0 140112. O o e.o o o 

10 i.5 83 1.4 167038.3 o o o O.O 43 1.4 175429.4 o O.O O.O 40 1.4 158018.0 

1.5 2.0 80 2.0 141736.3 29 2.0 112270 3 o o o O.O 51 2 O 158491.5 o O.O o o 

2.0 2.5 132 2.2 155172.8 28 2 2 140796.4 38 2.2 145567.9 35 2.2 160276.3 31 2.2 174169.6 

2.5 3.0 143 2.9 143886.9 31 3.0 148189 4 30 2.8 179064.2 50 3.0 132442.3 32 2.8 124622.3 

3.0 3.5 127 3.2 140269.5 31 3.2 161738. 6 36 3.2 135115. 5 34 3.2 123405.3 26 3.2 143861.2 
3.5 4.0 185 3 8 142577 .1 53 3.8 142690.9 30 3.6 102637.6 71 3.9 153823.0 31 3.6 155276.7 

4.0 4 5 284 4.3 147956.9 53 4.3 131857. O 96 4.2 138766 8 54 4.3 138495.1 81 4.3 175691.2 

4.5 5.0 153 5.0 151022 O 48 5.0 122589.6 23 j o 138201.7 63 5.0 171494.0 19 5.0 170489.6 

5 O 5.5 188 5.2 164022.4 41 5.2 186159.6 57 5.2 197175.8 53 5.2 132712.2 37 5.2 133267.4 

5.5 6.0 186 5.8 147480.7 44 5.9 148829 6 43 5 7 159461.1 61 5.9 152627.2 38 5.7 124100.4 

6.0 6.5 257 6.3 133570.6 53 6.3 128504.4 83 6.3 126471.7 64 6.2 145610.8 57 6.3 135099.7 

6.5 7.0 136 6.8 162696.5 35 6.9 171252.3 26 6 7 157447.2 58 6.9 155395.7 17 6.7 178018.5 

7.0 7.5 280 7.2 143510.3 52 7 2 138365.9 106 7.2 1�5000.3 63 7.2 144894.3 59 7.2 125923.6 
7 5 8.0 182 7 8 156136.5 47 7.8 179160.6 43 7.7 151671.8 67 7.8 138788.9 2!:i 7.7 167022.1 

8.0 8.5 251 8.2 150562.2 52 8 .1 120915.6 90 8.2 171651.4 55 8.1 131672.4 54 8.2 163201.6 

8.5 9.0 231 8.7 154677.7 59 8.B 145501. 4 58 8.7 164469.0 75 8.8 157962.0 39 8.7 147682.9 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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A p E N D I e E 4 

Dados originais de volume (cm3) coletado de 

irrigação e chuva e potencial da solução do solo e de seu 

componente mátrico <valores per-d í dos 999) nos dias 

selecionados, e produção relativa de gr�os de feij�o 
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TABELA 49 - Volume (cm3) de irrigação coletado no dia 22/6/88. 

N VOL N VOL 

1 4 26 22 

2 18 27 43 

3 34 28 56 

4 38 29 57 

5 29 30 64 

6 22 31 72 

7 27 32 53 

8 25 33 60 
9 21 34 73 

10 25 35 63 

11 34 36 60 

12 25 37 67 

13 19 38 63 

14 23 39 50 

15 31 40 66 

16 34 41 72 

17 31 42 63 

18 27 43 45 

19 28 44 48 

20 22 45 68 

21 13 46 60 

22 20 47 66 

23 25 48 67 

24 1 49 45 

25 O 50 1 

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL 

51 31 76 23 101 23 126 30 151 30 176 26 201 18 226 O 

:í2 45 77 38 102 57 127 75 152 60 177 50 202 45 227 10 

53 84 78 83 103 80 128 90 153 126 178 90 203 48 228 19 

54 92 79 118 104 90 129 102 154 136 179 122 204 47 229 27 

55 85 80 89 105 120 130 134 155 112 180 93 205 108 230 26 

56 91 81 100 106 128 131 133 156 100 181 112 206 70 231 23 

57 98 82 94 J.07 115 132 99 157 88 182 89 207 145 232 34 

58 97 83 131 108 100 133 118 158 121 183 107 208 65 233 32 

59 101 84 114 109 148 134 135 159 104 184 93 209 80 234 47 

60 86 85 106 110 120 135 117 160 88 185 80 210 37 235 33 

61 82 86 128 111 112 136 112 161 100 186 90 211 39 236 35 

62 95 87 120 112 133 137 100 162 88 187 99 212 49 237 30 

63 100 88 103 113 134 138 110 163 87 188 109 213 73 238 33 

64 75 89 90 ii4 102 139 112 164 123 .189 110 214 60 239 27 

65 98 90 86 115 97 140 114 165 90 190 73 215 55 240 28 

66 95 91 102 116 110 141 12� 166 153 191 118 216 64 241 16 

67 85 92 86 117 110 142 133 167 117 192 111 217 74 242 15 

68 65 93 83 118 90 143 114 168 158 193 116 218 62 243 25 

69 70 94 84 119 100 144 133 169 150 194 999 219 57 244 22 

70 86 95 108 120 125 145 119 170 119 195 112 220 63 245 30 

71 101 96 128 121 122 146 100 171 84 196 84 221 60 246 27 

72 76 97 81 122 128 147 76 172 58 197 114 222 37 247 28 

73 83 98 92 123 134 148 85 173 68 198 57 223 47 248 45 

74 49 99 71 124 78 149 60 174 59 199 58 224 41 249 16 

75 8 100 22 125 10 150 32 175 47 200 40 225 16 250 O 

TABELA 50 - Volume (cm3l de irrigação coletado no dia 1/7/88. 

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

o 

o 

8 

7 

2 

1 

2 

3 

o 

o 

4 

4 

o 

1 

6 

6 

o 

2 

3 

2 

3 

1 

10 

o 

o 

26 O 

27 16 

28 41 

29 58 

30 28 

31 33 

32 O 

33 49 

34 35 

35 41 

36 53 

37 48 

38 36 

39 44 

40 54 

41 49 

42 29 

43 42 

44 39 

45 31 

46 41 

47 46 

48 50 

49 27 

50 3 

51 1 76 5 101 4 126 62 151 11 176 11 201 

52 66 77 82 102 59 127 61 152 76 177 76 202 

53 130 78 185 103 120 128 126 153 167 178 149 203 

54 144 79 156 104 103 129 120 154 219 179 120 204 

55 110 80 160 105 104 130 116 155 139 180 110 205 

56 104 81 160 106 146 131 142 156 160 181 191 206 

57 137 82 157 107 124 132 147 157 179 182 148 207 

58 113 83 137 108 999 133 135 158 177 183 103 208 

59 86 84 132 109 122 134 141 159 148 184 147 209 

60 115 85 178 110 171 135 164 160 181 185 157 210 

61 144 86 158 111 120 136 145 161 216 186 143 211 

62 114 87 113 112 86 137 156 162 188 187 108 212 

63 104 88 144 113 144 138 129 163 118 188 188 213 

64 111 89 171 114 141 139 124 164 160 189 244 214 

65 134 90 111 115 80 140 91 165 235 190 999 215 

66 97 91 132 116 91 141 112 166 184 191 155 216 

67 107 92 153 117 137 142 134 167 999 192 175 217 

68 109 93 193 118 139 143 157 168 240 193 160 218 

69 109 94 125 119 98 144 108 169 172 194 137 219 

70 95 95 151 120 111 145 124 170 155 195 152 220 

71 108 96 167 121 167 146 151 171 150 196 168 221 

72 124 97 119 122 144 147 163 172 168 197 128 222 

73 108 98 121 123 108 148 116 173 154 198 999 223 

74 48 99 65 124 116 149 105 174 87 199 82 224 

75 44 100 30 125 47 150 34 175 42 200 52 225 

O 226 

40 227 

71 228 

59 229 

74 230 

140 231 

65 232 

50 233 

95 234 

26 235 

69 236 

49 237 

98 238 

90 239 

66 240 

58 241 

118 242 

97 243 

43 244 

88 245 

124 246 

51 247 

41 248 

53 249 

29 250 

o 

.o 

34 

42 

43 

46 

55 

67 

64 

59 

67 

54 

27 

45 

46 

36 

39 

47 

48 

46 

40 

46 

51 

37 

8 
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· TABELA 51 - Volume (cm3) de irrigação coletado no dia 6/7/88.

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL 

1 O 

2 O 

3 43 

4 60 

5 38 
6 25 

7 53 

8 56 
9 39 

10 29 

11 69 
12 60 

13 25 

14 33 

15 50 

16 49 

17 30 
18 48 

19 53 

20 39 
21 19 

22 44 

23 73 

24 · 23 

25 O 

26 O 

27 25 
28 84 

29 49 

30 77 
31 86 

32 9 

33 63 
34 88 

35 81 

36 71 
37 66 

38 56 

39 67 
40 50 

41 69 

42 90 
43 73 

44 49 

45 77 
46 60 

47 63 

48 75 

49 49 

50 O 

51 O 

52 36 

53 120 

54 88 

76 79 101 

77 O 102 
78 29 103 

7'9 124 104 

O 126 

35 i27 
88 128 

92 129 

3 151 1 176 

47 152 49 177 

89 153 132 178 

92 154 105 179 

O 201 

20 202 
55 203 

87 EiH 

55 124 80 195 105 79 130 87 155 122 180 60 205 
56 107 81 129 106 68 131 111 156 99 181 999 206 

57 112 82 82 107 85 132 61 157 114 182 82 207 

58 100 83 177 108 82 133 61 158 115 183 108 208 
59 113 84 195 109 61 134 91 159 115 184 54 209 

60 98 85 92 110 65 135 101 160 97 185 82 210 

61 100 86 70 111 100 136 80 161 128 186 105 211 
62 123 87 173 112 101 137 72 162 104 187 75 212 

63 103 88 154 113 65 138 77 163 137 188 51 213 

64 104 89 65 114 68 139 85 164 239 189 84 214 

65 80 90 96 115 88 140 62 165 999 190 95 215 

66 105 91 152 116 79 141 138 166 200 191 38 216 

67 104 92 .i21 117 82 142 87 167 98 192 44 217 
68 104 93 71 118 96 143 79 168 127 193 75 218 

69 999 94 125 119 118 144 83 169 163 194 101 219 

70 101 95 177 120 76 145 78 170 105 195 61 220 

71 146 96 96 121 56 146 89 171 106 196 27 221 

72 95 97 99 122 85 147 79 172 104 197 71 222 

73 130 98 151 123 63 148 47 173 117 198 111 223 

74 68 99 208 124 34 149 65 174 86 199 52 224 

75 O 100 O 125 O 150 6 175 8 200 O 225 

TABELA 52 - Volume (cm3) de irrigação coletado no dia 11/7/88. 

O 226 

O 227 
8 228 

13 2E''i' 

2 230 
2 231 

14 232 

24 233 

2 234 

7 235 

27 236 

11 237 

3 238 

16 239 

i8 240 

2 241 

O 242 

10 243 

6 244 

3 245 

5 246 

19 247 

20 248 

2 249 

O 250 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
H 

12 

13 
14 

15 

16 
17 

18 

19 
20 

21 

22 
23 

24 

25 

2 26 34 
2 27 44 

3 28 59 

O 29 34 

4 30 ·40 

13 31 69 

6 32 3 
2 33 43 

11 34 48 

13 35 81 
2 36 59 

2 37 35 

8 38 45 
9 39 64 

O 40 62 

8 41 27 
14 42 47 

10 43 70 

O 44 31 
4 45 46 

8 46 44 

O 47 72 
O 48 14 

O 49 O 

O 50 O 

51 47 
52 55 

53 88 

54 107 

55 66 

56 55 

57 140 

58 86 

59 40 

60 79 

61 128 

62 73 

63 45 
64 78 

65 154 

76 27 101 
77 63 102 

78 127 103 

79 119 104 
80 61 105 

81 89 106 

82 118 107 

83 58 108 

84 69 109 

85 100 110 
86 123 111 

87 40 112 

113 
114 

88 70 
89 109 

90 103 115 

66 62 91 56 116 
67 30 92 57 117 

68 67 93 98 118 

69 92 94 83 119 
70 70 95 58 120 

71 55 96 113 121 

72 102 97 
73 51 98 

74 O 99 

75 O 100 

97 122 
42 123 

O 124 

O 125 

33 151 39 176 
46 152 47 177 

84 153 58 178 

86 154 135 179 

49 155 72 180 

26 201 
53 202 

95 203 

59 204 

53 205 

18 126 
57 127 

91 128 

51 129 
50 130 

88 131 

75 132 

15 133 

39 134 

72 135 

49 136 

22 137 

50 138 
83 139 

36 140 

24 141 
78 142 

88 143 

59 156 54 181 78 206 

81 157 77 182 96 207 

60 158 101 183 44 208 

38 159 58 184 40 209 

73 160 62 185 110 210 

79 161 152 186 88 211 

59 162 78 187 25 212 

62 163 69 188 41 213 
89 164 79 189 81 214 

81 165 177 190 88 215 

43 166 
46 167 

88 168 

42 144 111 169 
28 145 26 170 

51 146 54 171 

54 147 106 172 

4 148 39 173 

O 149 O 174 

O 150 O 175 

65 191 
48 192 

95 193 

93 194 

80 195 

41 196 

69 197 

42 198 

O 199 

O 200 

40 216 
74 217 

112 218 

40 219 

44 220 

72 221 

47 222 

O 223 

O 224 

O 225 

O 226 
O 227 

21 228 

7 229 

4 230 

15 231 

14 232 

4 233 

O 234 

O 235 

9 236 

O 237 

1 238 
8 239 

3 240 

O 241 
3 242 

12 243 

O 244 

O 245 

7 246 

O 247 

O 248 

O 249 

O 250 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o
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TABELA 53 - Volume (cm3) de irrigação coletado no dia 18/7/88 

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
i2 

13 

14 
15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

26 O 

27 O 

28 16 

29 27 

30 13 

31 19 

32 14 

33 40 

34 11 

35 23 

36 40 

37 31 

38 11 

39 32 

40 46 

41 24 

42 9 

43 32 

44 30 

45 19 

46 18 

47 48 

48 48 

49 13 

50 O 

51 O 

52 50 

53 110 

54 146 

55 95 

56 130 

57 161 

58 133 
59 95 

60 121 

61 171 

62 102 

76 O 101 O 126 O 151 O 176 5 201 O 226 

77 107 102 102 127 74 152 105 177 120 202 73 227 

78 271 103 169 128 178 153 206 178 211 203 92 228 

79 261 104 132 129 171 154 281 179 191 204 76 229 

80 176 105 148 130 146 155 127 180 146 205 107 230 

81 203 106 199 131 174 156 203 181 276 206 195 231 

82 223 107 148 132 185 157 189 182 189 207 86 232 

83 213 108 113 133 168 158 252 183 176 ·208 75 233 

84 174 109 159 134 141 159 155 184 192 209 131 234 

85 236 110 208 135 184 160 210 185 230 210 O 235 

86 217 111 131 136 199 161 365 186 252 211 109 236 

87 172 112 95 137 155 162 187 187 148 212 80 237 

63 100 88 201 113 111 138 123 163 152 188 219 213 132 238 

64 i31 89 254 114 168 139 81 164 264 189 322 214 129 239 

65 156 90 170 115 68 140 30 165 230 190 176 215 92 240 

66 92 91 174 116 124 141 101 166 172 191 229 216 121 241 

67 102 92 173 117 196 142 146 167 109 i92 226 217 164 242 

68 125 93 265 118 139 143 172 168 89 193 198 218 105 243 

69 128 94 202 119 148 144 124 169 284 194 168 219 O 244 

70 89 95 186 120 150 145 140 170 136 195 93 220 121 245 

71 116 96 136 121 166 146 109 171 121 196 134 221 168 246 

72 190 97 202 122 171 147 172 172 289 197 138 222 38 247 

73 137 98 248 123 123 148 160 173 212 198 999 223 75 248 

74 74 99 132 124 70 149 97 174 89 199 87 224 62 249 

75 40 100 18 125 15 150 8 175 22 200 32 225 18 250 

TABELA 54 - Volume (cm3l de irrigação coletado no día 27/7/88. 

o 

o 

61 

66 

63 

64 

81 

84 

64 

51 

93 

84 

38 

50 

52 

53 

57 

69 

74 

56 

52 

88 

23 

50 

o 

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

26 O 

27 28 

28 45 

29 23 

30 9 

31 55 

32 O 

33 20 

34 28 

35 61 

36 50 

37 9 

38 33 

39 64 

40 45 

41 7 

42 38 

43 58 

44 16 

45 18 

46 55 

47 56 

48 29 

49 O 

50 O 

51 45 76 57 101 50 126 37 151 70 176 60 201 45 226 

52 128 77 80 102 78 127 142 152 100 177 59 202 43 227 

53 192 78 170 103 108 128 182 153 207 178 133 203 76 228 

5li 154 79 280 104 142 129 136 154 235 179 266 204 93 229 

55 114 80 145 105 153 130 142 155 154 180 150 205 119 230 

56 133 81 75 106 93 131 164 156 139 181 80 206 65 231 

57 190 82 140 107 159 132 176 157 187 182 129 207 81 232 

58 128 83 208 108 140 133 110 158 192 183 230 208 110 233 

59 116 84 108 109 105 134 106 159 144 184 103 209 70 234 

60 159 85 100 110 102 135 173 160 158 185 118 210 O 235 

61 190 86 193 111 138 136 170 161 255 186 195 211 114 236 

62 119 87 164 112 139 137 999 162 125 187 136 212 96 237 

63 113 88 90 113 69 138 125 163 128 188 88 213 74 238 

64 161 89 113 114 95 139 142 164 190 189 110 214 68 239 

65 168 90 199 115 124 140 116 165 242 190 250 215 87 240 

66 120 91 150 116 122 141 106 166 153 191 157 216 118 241 

67 119 92 80 117 83 142 123 167 112 192 84 217 69 242 

68 160 93 98 118 116 143 192 168 141 193 129 218 68 243 

69 125 94 208 119 138 144 126 169 226 194 228 219 999 244 

70 102 95 145 120 127 145 113 170 128 195 95 220 95 245 

71 124 96 108 121 52 146 117 171 86 196 63 221 93 246 

72 167 97 99 122 119 147 159 172 177 197 86 222 O 247 

73 110 98 46 123 73 148 105 173 125 198 999 223 49 248 

74 38 99 45 124 30 149 20 174 37 199 41 224 14 249 

75 O 100 O 125 O 150 O 175 O 200 O 225 O 250 

o 

16 

41 

25 

21 

45 

41 

19 

18 

31 

16 

o 

20 

36 

22 

8 

31 

35 

24 

19 

37 

30 

11 

o

o 
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TABELA 55 - Volume (crn3) de chuva coletado no dia 2/5/88. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VDL N VOL N VOL N VDL N VOL 
--------------------------------------------------------------------------------------------------

1 80 26 75 51 78 76 80 101 75 126 79 151 75 176 81 201 81 226 74 

2 70 27 76 52 73 77 80 102 80 127 999 152 77 177 86 202 76 227 80 

3 70 28 999 53 73 78 79 103 76 128 80 153 75 178 79 203 77 228 75 

4 84 29 75 54 78 79 80 104 999 129 999 154 80 179 82 204 73 229 76 

5 74 30 78 55 74 80 82 105 75 130 80 155 83 180 75 205 77 230 80 

6 72 31 76 56 75 81 80 106 68 131 80 156 79 181 80 206 76 231 75 

7 75  32 79 57 80 82 84 107 72 132 999 157 70 182 80 207 75 232 76 

8 80 33 75 58 72 83 76 108 79 133 79 158 75 183 77 208 76 233 77 

9 81 34 82 59 80 84 999 109 77 134 80 159 74 184 83 209 80 234 81 

10 78 35 78 60 80 85 999 110 76 135 85 160 80 185 85 210 71 235 82 

11 80 36 83 61 83 86 85 111 84 136 81 161 86 186 83 211 80 236 76 

12 76 37 81 62 77 87 84 112 77 137 70 162 80 187 81 212 78 237 78 

13 75 38 64 63 81 88 75 113 84 138 75 163 83 188 80 213 84 238 78 

14 81 39 78 64 75 89 85 114 80 139 77 164 85 189 83 214 80 239 80 

15 84 40 81 65 82 90 82 115 80 140 83 165 71 190 78 215 75 240 78 

16 79 41 82 66 77 91 77 116 79 141 83 166 79 191 80 216 80 241 76 

17 75 42 86 67 72 92 999 117 80 142 75 167 76 192 78 217 72 242 78 

18 80 43 79 68 73 93 999 118 81 143 72 168 80 193 76 218 78 243 85 

19 64 44 74 69 78 94 999 119 78 144 80 169 75 194 80 219 77 244 75 

20 72 45 74 70 77 95 76 120 80 145 76 170 72 195 82 220 78 245 83 

21 78 46 86 71 80 96 70 121 80 146 78 171 82 196 83 221 75 246 86 

22 74 47 81 72 79 97 76 122 84 147 75 172 80 197 80 222 70 247 80 

23 83 48 81 73 81 98 86 123 83 148 81 173 83 198 82 223 76 248 78 

24 80 49 88 74 85 99 82 124 75 149 82 174 85 199 80 224 76 249 83 

25 83 50 74 75 83 100 88 125 80 150 83 175 82 200 80 225 78 250 70 

--------------------------------------------------------------------------------------------------

TABELA 56 - Volume (cm3) de chuva coletado no dia 4/5/88.
--------------------------------------------------------------------------------------------------

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL 

--------------------------------------------------------------------------------------------------

1 92 26 106 51 110 76 110 101 118 126 105 151 105 176 98 201 103 226 95 

2 95 27 93 52 114 77 101 102 107 127 105 152 102 177 100 202 98 227 98 

3 102 28 102 53 100 78 100 103 114 128 102 153 100 178 100 203 108 228 102 

4 107 29 106 54 95 79 94 104 116 129 106 154 102 179 115 204 9:i 229 94 

5 105 30 105 55 112 80 104 105 112 130 106 155 99 180 102 205 116 230 102 

6 109 31 101 56 100 81 103 106 112 131 101 156 100 181 101 206 104 231 114 

7 108 32 85 57 123 82 105 107 118 132 100 157 98 182 95 207 100 232 109 

8 101 33 120 58 120 83 107 108 102 133 112 158 101 183 108 208 108 233 111 

9 70 34 110 59 101 84 111 109 110 134 99 159 97 184 91 209 107 234 105 

10 94 35 105 60 102 85 94 110 95 135 110 160 93 185 95 210 87 235 112 

11 114 36 108 61 108 86 110 111 100 136 J.00 161 110 186 96 211 98 236 102 

12 105 37 101 62 108 87 105 112 100 137 101 162 93 187 95 212 95 237 98 

13 119 38 102 63 120 88 117 113 100 138 113 163 112 188 97 213 127 238 100 

14 115 39 114 64 110 89 98 114 120 139 104 164 111 189 98 214 92 239 102 

15 106 40 119 65 106 90 102 115 105 140 103 165 117 190 105 215 108 240 103 

16 99 41 96 66 118 91 112 116 100 141 103 166 106 191 101 216 115 241 108 

17 102 42 101 67 101 92 100 117 115 142 101 167 100 192 106 217 85 242 98 

18 100 43 115 68 100 93 103 118 103 143 100 168 100 193 112 218 87 243 98 

19 111 44 118 69 95 94 119 119 1Hl 144 110 169 100 194 119 219 100 244 108 

20 108 45 109 70 110 95 99 120 103 145 100 170 103 195 112 220 101 24:i 85 

21 109 46 103 71 103 96 102 121 103 146 101 171 98 196 85 221 98 246 104 

22 103 47 104 72 108 97 100 122 113 147 104 172 94 197 100 222 113 247 112 

23 105 48 110 73 98 98 106 123 112 148 109 173 113 198 107 223 110 248 90 

24 101 49 102 74 119 99 110 124 121 149 116 174 104 199 101 224 114 249 97 

25 107 50 123 75 112 100 103 125 110 150 113 175 108 200 96 225 103 250 102 
------------------------------------------------------------------------- ------------------------
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TABELA 57 - Volume (cm3) de chuva coletado no dia 17/5/88. 

N VOL N VOL 

1 236 

2 230 

3 220 

4 242 

5 218 

6 223 

7 228 

8 230 

9 238 

10 229 

11 230 

12 223 

13 227 

14 237 

15 228 

16 225 

17 241 

18 222 

19 228 

20 232 

21 240 

22 225 

23 230 

24 235 

25 236 

26 230 

27 220 

28 221 

29 218 

30 237 

31 241 

32 225 

33 233 

34 240 

35 230 

36 230 

37 236 

38 227 

39 237 

40 234 

41 224 

42 220 

43 235 

44 246 

45 227 

46 240 

47 235 

48 230 

49 235 

50 232 

N VOL 

51 235 

52 254 

53 234 

54 234 

55 233 

56 235 

57 241 

58 230 

59 222 

60 225 

61 230 

62 227 

63 227 

64 235 

65 234 

66 230 

67 222 

68 215 

69 227 

70 227 

71 227 

72 226 

73 231 

74 233 

75 233 

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL 

76 255 101 246 126 229 151 235 176 215 201 225 226 220 

77 238 102 248 127 217 152 231 177 237 202 229 227 231 

78 223 103 227 128 250 153 224 178 225 203 230 228 223 

79 228 104 238 129 242 154 238 179 232 204 220 229 223 

80 238 105 227 130 227 155 225 180 228 205 215 230 228 

81 238 106 216 131 239 156 215 181 223 206 223 231 230 

82 239 107 224 132 214 157 221 182 225 207 218 2�12 225 

83 231 108 225 133 224 158 227 183 228 208 222 233 233 

84 233 109 232 134 219 159 229 184 230 209 235 234 220 

85 206 110 194 135 234 160 224 185 237 210 225 235 227 

86 229 111 23é'. 136 223 161 236 186 220 211 230 236 225 

87 228 112 240 137 222 162 232 187 227 212 214 237 218 

88 230 113 238 138 233 163 229 188 221 213 235 238 215 

89 225 114 225 139 232 164 238 189 227 214 225 239 227 

90 228 115 231 140 236 165 229 190 225 215 220 240 230 

91 225 116 230 141 225 166 232 191 238 216 234 241 227 

92 212 117 229 142 226 167 227 192 218 217 210 242 210 

93 219 118 221 143 220 168 225 193 225 218 231 243 223 

94 236 119 234 144 230 169 222 194 225 219 225 244 225 

95 221 120 233 145 214 170 233 195 236 220 228 245 220 

96 226 121 228 146 232 171 228 196 224 221 225 246 235 

97 222 122 226 147 222 172 219 197 222 222 231 247 233 

98 235 123 232 148 234 173 232 198 225 223 227 248 215 

99 230 124 22B 149 227 174 234 199 232 224 232 249 215 

100 231 125 233 150 230 175 221 200 217 225 21B 250 210 

TABELA 5B - Volume (cm3) de chuva coletado no dia 21/5/88.

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

iO 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

54 26 52 

45 27 46 

50 28 52 

55 29 49 

50 30 48 

54 31 54 

53 32 46 

54 33 58 

45 34 56 

50 35 57 

56 36 56 

52 37 53 

60 38 51 

55 39 56 

52 40 55 

52 41 54 

55 42 50 

51 43 57 

56 44 56 

53 45 53 

54 46 52 

53 47 55 

55 48 54 

54 49 55 

56 50 56 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

52 76 

54 77 

53 78 

51 79 

55 80 

49 81 

55 82 

57 83 

48 84 

51 85 

54 86 

53 87 

57 88 

55 89 

56 90 

57 91 

51 92 

51 93 

51 94 

55 95 

55 96 

53 97 

50 98 

61 99 

60 100 

58 101 

52 102 

54 103 

51 104 

54 105 

52 106 

55 107 

59 108 

54 109 

52 110 

57 111 

55 112 

57 113 

53 114 

54 115 

55 116 

46 117 

52 118 

56 119 

49 120 

54 121 

51 122 

54 123 

54 124 

54 125 

55 126 52 151 

58 127 52 152 

54 128 54 153 

53 129 55 154 

57 130 54 155 

55 131 999 156 

55 132 52 157 

46 133 57 158 

54 134 50 159 

49 135 55 160 

54 136 54 161 

56 137 50 162 

54 138 

57 139 

52 140 

54 141 

56 142 

52 143 

56 144 

51 145 

53 146 

57 147 

53 148 

55 149 

57 150 

56 163 

53 164 

53 165 

49 166 

52 167 

51 168 

56 169 

50 170 

52 171 

49 172 

54 173 

56 174 

58 175 

55 176 

53 177 

50 178 

53 179 

50 180 

54 181 

51 182 

56 183 

54 184 

51 185 

55 186 

53 187 

53 188 

56 189 

50 190 

53 191 

52 192 

51 193 

52 194 

53 195 

58 196 

46 197 

58 198 

57 199 

54 200 

54 201 

53 202 

50 203 

55 204 

52 205 

52 206 

52 207 

56 208 

56 209 

54 210 

48 211 

49 212 

49 213 

50 214 

47 215 

54 216 

53 217 

55 218 

50 219 

54 220 

47 221 

49 222 

53 223 

56 224 

47 225 

45 226 

52 227 

54 228 

47 229 

49 230' 

54 231 

52 232 

51 233 

54 234 

51 235 

50 236 

48 237 

54 238 

48 239 

53 240 

55 241 

40 242 

46 243 

47 244 

51 245 

54 246 

51 247 

55 248 

57 249 

56 250 

49 

48 

45 

47 

53 

51 

52 

56 

52 

54 

54 

49 

52 

53 

51 

44 

40 

52 

55 

26 

53 

52 

47 

48 

48 
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TABELA 59 - Volume (cm3) de chuva coletado no dia 22/5/88. 

N VOL N VOL 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

23 
20 
23 
24 
23 
23 
24 
25 
23 
21 
24 
23 
25 
24 
22 
22 
23 
22 
23 
22 
23 
21 
22 
22 
22 

26 23 
27 23 
28 22 
29 23 
30 23 
31 22 
32 16 
33 25 
34 23 
35 24 
36 23 
37 23 
38 20 
39 24 
40 23 
41 22 
42 20 
43 23 
44 •23 
45 23 
46 21 
47 22 
48 22 
49 21 
50 23 

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 

24 76 
25 77 
22 78 
23 79 
23 80 
20 81 
24 82 
24 83 
23 84 
22 85 
22 86 
23 87 
23 88 
23 89 
23 90 
24 91 
22 92 
22 93 
20 94 
23 95 
22 96 
22 97 
22 98 
23 99 
25 100 

24 101 
23 102 
25 103 
22 104 
23 105 
24 106 
22 107 
23 108 
22 109 
22 110 
24 111 
24 112 
24 113 
21 114 
24 115 
23 116 
23 117 
22 118 
21 119 
21 120 
20 121 
20 122 
22 123 
21 124 
21 125 

22 126 
24 127 
22 128 
23 129 
24 130 
24 131 
25 132 
16 133 
23 134 
23 135 
23 136 
25 137 
23 138 
24 139 
22 140 
22 141 
24 142 
23 143 
24 144 
23 145 
22 146 
24 147 

23 151 
22 152 
22 153 
22 154 
23 155 
23 156 
23 157 
23 158 
22 159 
23 160 
23 161 
22 162 
23 163 
22 164 
20 165 
23 166 
23 167 
2ll 168 
24 169 
21 170 
22 171 
23 172 

23 148 999 173 
25 149 22 174 
23 150 22 175 

24 i?b 
24 177 
24 178 
23 179 
23 180 
24 181 
24 182 
24 183 
24 184 
23 185 
24 186 
23 187 
22 188 
23 189 
24 190 
22 191 
20 192 
22 193 
24 194 
22 195 
20 1?6 
21 197 
22 198 
22 199 
22 200 

22 201 
22 202 
20 203 
24 204 
20 205 
22 206 
20 207 
23 208 
24 209 
22 210 
20 211 
22 212 
20 213 
20 214 
22 215 
22 216 
22 217 
20 218 
22 219 
20 220 
20 221 
21 222 
20 223 
21 224 
22 2?5 

24 226 22 
24 227 22 
24 228 20 
24 229 20 
23 230 22 
22 231 22 
22 232 22 
22 233 20 
20 234 20 
20 235 22 
20 236 22 
20 237 22 
22 238 20 
20 239 22 
22 240 22 
23 241 24 
16 242 19 
20 243 20 
20 244 24 
20 245 999 
22 246 21 
22 247 20 
22 248 19 
22 249 19 
22 250 17 

TABELÁ 60 - Volume (cm3) de chuva coletado no dia 24/5/88. 

N VOL N VOL 

1 26 
2 .23 
3 24 
4 27 
5 25 
6 26 
7 25 
8 27 
9 26 

• 10 25
11 27 
12 25 
13 27 
14 27 
15 25 
16 27 
17 25 
18 26 
19 27 
20 26 

26 25 
27 25 
28 25 
29 25 
30 24 
31 25 
32 21 
33 27 
34 26 
35 26 
36 25 
37 27 
38 22 

39 27 
40 26 
41 25 
42 27 
43 26 
44 27 
45 27 

21 26 46 24 
22 27 47 25 
23 27 48 25 
24 26 49 25 
25 28 50 26 

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

27 
26 
27 
28 
26 
24 
26 
27 
25 
26 
25 
27 
27 
27 
27 
27 
26 
26 
24 
27 

76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 

28 101 
25 102 
27 103 
24 104 
26 105 
24 106 
25 107 
26 108 
25 109 
24 110 
26 111 
26 112 
21 113 
25 114 
27 115 
27 116 
26 117 
26 118 
27 119 
25 120 

71 26 96 26 121 
72 27 97 25 122 
73 27 98 26 123 
74 28 99 26 124 
75 30 100 26 125 

27 126 
27 127 
27 128 
26 129 
28 130 
27 131 
28 132 
20 133 
26 134 
25 135 
25 136 
28 137 
26 138 
30 139 
27 140 
27 141 
29 142 
26 143 
27 144 
28 145 
26 146 
27 147 
26 148 
28 149 
27 150 

26 151 
26 152 
26 153 
26 154 
26 155 
26 156 
25 157 
26 158 
24 159 
26 160 
26 161 
27 162 
28 163 
26 164 
25 165 
25 166 
25 167 
28 168 
27 169 
24 170 
24 171 
26 172 
27 173 
25 174 
25 175 

26 176 
27 177 
27 178 
26 179 
24 180 
25 181 
25 182 
27 183 
25 184 
25 185 
27 186 
25 187 
26 188 
26 189 
27 190 
26 191 
23 192 
26 193 
26 194 
25 195 
25 196 
24 197 
28 198 
26 199 
28 200 

24 201 
24 202 
24 203 
27 204 
26 205 
25 206 
24 207 
27 208 
27 209 
26 210 
27 211 
26 212 
24 213 
25 214 
25 215 
25 216 
27 217 
27 218 
28 219 
24 220 
23 221 
24 222 
27 223 
27 224 
25 225 

24 226 
24 227 
26 228 
24 229 
23 230 
24 231 
24 232 
25 233 
25 234 
24 235 
25 236 
23 237 
26 238 
25 239 
27 240 
27 241 
14 242 
24 243 
27 244 
24 245 
27 246 
27 247 
25 248 
27 249 
28 250 

23 
23 
20 
23 
25 
25 
25 
26 
25 
26 
27 
26 
25 
27 
27 
28 
23 
26 
29 
12 
27 
26 
25 
25 
23 
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TABELA 61 - Volume (cm3) de chuva coletado no dia 29/5/88. 

N VOL N VOL 

1 140 
2 140 
3 i35 

4 145 
5 i50 
6 135 

7 138 
8 i35 
9 148 

10 138 

11 145 
12 135 

i3 i45 
14 i35 
i5 i30 

16 136 
17 i35 
18 i35 

19 i30 
20 125 
21 134 

22 144 
23 i25 
24 120 

25 140 

26 136 
27 130 
28 130 

29 130 
30 137 
31 135 

32 125 
33 125 
34 i40 

35 143 

36 135 
37 140 

38 125 
39 121 
40 140 

41 130 
42 110 
43 135 

44 135 
45 135 
46 127 

47 140 
48 140 
49 140 

50 135 

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL 

51 135 76 150 101 145 126 142 151 143 176 143 201 135 226 124 
52 145 77 136 102 144 127 140 152 145 177 137 202 137 227 142 
53 136 78 137 103 145 128 137 153 140 178 135 203 145 228 132 

54 130 79 135 104 130 129 138 154 140 179 140 204 130 229 135 
55 140 80 140 105 149 130 140 155 137 180 130 205 130 230 135 
56 130 81 136 106 140 131 140 156 140 181 135 206 138 231 144 

57 140 82 135 107 145 132 145 157 138 182 139 207 140 232 140 
58 150 83 142 100 120 133 140 158 145 183 138 208 137 233 137 
59 135 84 142 109 145 134 133 159 140 184 137 209 140 234 135 

60 140 85 130 110 135 135 140 160 125 185 135 210 135 235 145 
61 140 86 138 ili 130 136 132 161 145 186 130 211 140 236 140 
62 146 87 140 112 145 137 133 162 136 187 127 212 132 237 138 

63 135 88 132 113 125 138 132 163 132 188 128 213 140 238 139 
64 135 89 130 114 140 139 135 164 135 189 137 214 13� 239 142 
65 135 90 140 115 127 140 135 165 135 190 140 215 144 240 140 

66 140 91 138 116 127 141 133 166 137 191 130 216 145 241 140 
67 136 92 120 117 125 142 138 167 138 192 140 217 135 242 128 
68 140 93 116 118 130 143 110 168 140 193 140 218 135 243 130 

69 130 94 145 1Í9 131 144 140 169 144 194 140 219 136 244 145 
70 136 95 140 120 128 145 130 170 137 195 142 220 130 245 120 
71 130 96 150 121 131 146 131 171 130 196 135 221 140 246 135 

72 140 97 115 122 144 147 120 172 132 197 130 222 145 247 130 
73 135 99· 135 123 135 148 130 173 137 198 135 223 135 248 132 
74 145 99 130 124 135 149 135 174 135 199 137 224 140 249 125 

75 146 100 134 125 128 150 146 175 131 200 122 225 144 250 125 

TABELA 62 - Volume {cm3) de chuva coletado no dia 30/5/88. 

N VOL N VOL 

1 49 
2 45 

3 45 
4 · 47
5 46 

6 47 

7 47 
8 47 

9 48 

10 47 
11 49 

12 44 

13 49 
14 47 

15 

16 
17 

18 
19 
20 

21 
22 
23 

24 
25 

48 

49 
48 

47 

46 
47 

47 
46 
47 

46 
46 

26 47 
27 46 

28 46 
29 47 
30 45 

31 45 
32 47 
33 40 

34 48 
35 47 
36 44 

37 46 

38 47 
39 47 

40 47 
41 45 
42 43 

43 48 
44 47 
45 46 

46 44 
47 48 
48 48 

49 47 
50 47 

N VOL 

51 47 
52 48 

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL 

5S 46 
54 47 
55 47 

56 47 
57 48 
58 46 

59 46 

60 !17 
61 48 

62 45 

63 48 
64 48 

76 47 101 
77 48 102 

78 48 103 
79 44 104 
80 48 105 

81 48 106 
82 47 107 
83 48 108 

84 45 109 

85 47 110 
86 48· 111 

87 46 112 

88 47 113 
89 45 114 

65 

66 
67 

68 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
75 

47 90 
48 91 
47 92 

44 93 
45 94 
46 95 

47 96 
45 97 
47 98 

48 99 
50 100 

48 115 
47 116 
42 117 

46 118 
47 119 
47 120 

47 121 
48 122 
47 123 

44 124 
47 125 

46 126 
48 127 

47 i28 
48 129 
46 130 

38 131 
40 132 
47 133 

47 134 
46 135 
46 136 

48 137 

48 138 
49 139 

47 140 
47 141 
48 142 

47 143 
49 144 
47 145 

47 146 
48 147 
49 148 

48 149 
47 150 

47 151 
47 152 

48 153 
46 154 
46 155 

46 156 
48 157 
47 158 

46 159 
47 160 
49 161 

48 162 
47 163 
47 164 

47 165 
46 166 
47 167 

47 168 
47 169 
41 170 

47 171 
45 172 
47 173 

45 174 
48 175 

47 176 
47 177 

46 178 
48 179 
47 180 

47 181 
46 182 
47 183 

49 184 
47 185 
49 186 

47 187 
47 188 
48 189 

50 190 
46 191 
47 192 

46 193 
47 194 
47 195 

48 196 
46 197 
47 198 

48 199 
47 200 

46 201 
47 202 

44 203 
47 204 
47 205 

48 206 
46 207 
48 208 

48 209 
46 210 
47 211 

48 212 
47 213 
47 214 

47 215 
46 216 
46 217 

46 218 
46 219 
48 220 

45 221 
46 222 
47 223 

49 224 
47 225 

46 226 45 
45 227 46 

48 228 46 
45 229 46 
46 230 45 

47 231 46 
45 232 47 
45 233 48 

46 234 47 
44 235 47 
47 236 48 

45 237 47 
48 23B 48 
47 239 48 

48 240 
50 241 
47 242 

47 243 
47 244 
45 245 

46 246 
47 247 
49 24B 
48 249 
48 250 

49 
49 
47 

47 
48 
45 

49 
48 
46 
45 
47 
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TABELA 63 - Volume (cm3) de chuva coletado no dia 3/6/88. 

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL 

1 101 
2 99 
3 98 
4 99 
5 108 
6 106 
7 96 
8 102 
9 104 

10 102 
11 104 
12 103 
13 100 
14 106 
15 102 
16 95 
17 104 
18 105 
19 96 
20 104 
21 101 
22 99 
23 104 
24 99 
25 102 

26 100 
27 97 
28 103 
29 100 
30 99 
31 102 
32 100 
33 101 
34 105 
35 103 
36 106 
37 97 
38 92 
39 107 
40 97 
41 95 
42 96 
43 109 
44 105 
45 104 
46 98 
47 101 
48 104 
49 106 
50 102 

51 98 76 104 101 104 126 95 151 100 176 101 201 93 226 93 
52 101 77 105 102 105 127 106 152 100 177 102 202 98 227 97 
53 102 78 93 103 104 128 98 153 ?9 178 104 203 104 228 97 
54 99 79 93 104 103 129 102 154 106 179 96 204 100 229 101 
55 102 80 104 105 105 130 96 155 102 180 100 205 90 230 100 
56 106 81 105 106 99 131 107 156 97 181 99 206 100 231 100 
57 109 82 106 107 105 132 91 157 100 182 104 207 98 232 101 
58 111 83 100 108 91 133 100 158 104 J.83 107 208 100 233 100 
59 102 84 107 109 102 134 94 159 102 184 105 209 104 234 98 
60 101 85 94 110 96 135 106 160 100 185 109 210 98 235 106 
61 101 86 106 111 101 136 102 161 109 186 106 211 97 236 108 
62 106 87 98 112 102 137 102 162 100 187 99 212 102 237 100 
63 101 88 105 113 104 138 95 163 104 188 101 213 107 238 98 
64 112 89 100 114 107 139 101 164 105 189 108 214 99 239 100 
65 106 90 101 115 102 140 110 165 107 190 106 215 108 240 105 
66 107 91 l10 116 101 141 99 166 107 191 104 216 106 241 106 
67 98 92 99 117 102 142 98 167 98 192 105 217 105 242 96 
68 96 93 101 118 101 143 97 168 105 193 108 218 96 243 108 
69 100 94 98 119 106 144 106 169 10Ó 194 104 219 100 244 110 
70 101 95 100 120 101 145 94 170 105 195 108 220 102 245 108 
71 105 96 105 121 102 146 102 171 104 196 97 221 100 246 100 
72 98 97 99 122 101 147 98 172 95 197 101 222 104 247 105 

· 73 105 98 104 123 106 148 100 Ü3 104 198 108 223 109 248 100
74 107 99 104 124 101 149 107 174 104 199 107 224 110 249 95 
75 108 100 105 125 111 150 101 175 105 200 101 225 104 250 101 

TABELA 64 - Volume (cm3) de chuva coletado no dia 16/6/88. 

N VOL N VOL 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

95 26 94 
85 27 82 
85 28 90 
95 29 90 
83 30 95 
85 31 90 
90 32 80 
95 33 95 
95 34 93 
83 35 90 
85 36 90 
95 37 83 
93 38 85 
92 39 90 
90 40 78 
85 41 85 
90 42 82 
85 43 95 
80 44 85 
90 45 94 
87 46 75 
85 47 83 
85 48 95 
85 49 80 
94 50 85 

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL 

51 90 76 96 101 96 126 
52 95 77 87 102 97 127 
53 90 
54 85 
55 90 
56 88 
57 93 
58 100 
59 82 
60 85 
61 90 
62 90 
63 90 
64 100 
65 90 
66 100 
67 77 
68 76 

78 85 103 
79 80 104 
80 90 105 

97" 12!3 
97 129 
92 130 

81 82 106 90 131 
82 93 107 100 132 
83 93 108 75 133 
84 90 109 80 134 
85 76 110 85 135 
86 95 111 80 136 
87 90 112 95 137 
88 90 113 85 138 
89 84 114 95 139 
90 85 115 90 140 
91 85 116 88 141 
92 999 117 89 142 
93 80 118 85 143 

69 80 94 90 119 90 144 
70 85 95 81 120 85 · 145 
71 85 96 95 121 85 146 
72 90 97 80 122 95 147 
73 87 98 90 123 85 148 
74 100 99 90 124 95 149 
75 105 100 82 125 80 150 

88 151 
90. 152
80 153 
90 154 
85 155 

100 156 
15 157 
95 158 
80 159 
90 160 
85 161 
75 162 
87 163 
90 164 
90 165 
80 166 
85 167 
85 168 
85 169 
75 170 
85 171 
88 172 
75 173 
90 174 
95 175 

90 176 
87 177 
85 178 
90 179 
87 180 
88 181 
80 182 
88 183 
85 184 
80 185 

· 90 186
88 187 
85 188 
90 189 
90 190 
90 191 
80 192 
88 193 
80 194 
95 195 
80 196 
65 197 
90 198 
95 199 
90 200 

94 201 
88 202 
85 203 
95 204 
85 205 
88 206 
85 207 
98 208 
93 209 

100 210 
80 211 
85 212 
85 213 
88 214 
90 215 
90 216 
85 217 
90 218 
88 219 
88 220 
80 221 
88 222 
85 223 
90 224 
75 225 

87 226 
87 227 
93 228 
80 229 
73 230 
87 231 
90 232 
90 233 
87 234 
85 235 
80 236 
80 237 
85 238 
80 239 
98 240 
93 241 
85 242 
75 243 
90 244 
85 245 
88 246 
93 247 
90 248 
95 249 
90 250 

80 
90 
90 
85 
88 
90 
93 
90 
85 
90 
90 
88 
90 
95 
90 
94 
85 
90 
90 
00 
95 
88 
75 
83 
75 
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TABELA 65 - Volume (cm3l de chuva coletado no dia 20/6/88. 

N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VOL N VDL N VOL N VOL 

1 

2 
3 

4 

5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

13 
14 
15 

16 
17 
18 

19 
20 
21 

22 
23 
24 
25 

9 
5 
9 

10 
9 
9 

10 
10 
7 

10 
10 
10 

iO 

10 
10 

10 
9 
9 

8 

9 
10 
7 
9 

8 

9 

26 9 
27 9 
28 9 

29 8 
30 9 
31 10 
32 3 
33 9 
34 10 
35 10 
36 10 
37 9 

38 9 
39 10 
40 10 

41 7 

42 10 
43 9 

44 8 
45 9 
46 9 

47 8 
48 9 
49 9 

50 8 

51 
52 
53 

54 
55 
56 

57 
58 
59 
60 
61 
62 

63 
64 
65 

66 
67 
68 

69 
70 
71 
72 
73 
74 

75 

9 76 
iO 77 
10 78 

10 79 
8 80 

10 81 

11 82 
10 83 
10 84 
9 85 
9 86 

10 87 
9 88 

10 89 
9 90 

iO 91 
8 92 
9 93 

9 94 
9 95 
8 96 
9 97 
9 98 
9 99 

10 100 

9 101 
B 102 
9 103 

8 104 
9 105 
9 106 

iO 107 
9 108 

9 109 
B 110 

9 111 

9 112 

iO 113 
8 i14 

9 115 

8 116 
8 117 

8 118 

8 119 

9 120 
8 121 

8 122 
8 123 
9 124 
9 125 

9 126 
10 127 
9 128 

iO 129 
10 130 

9 131 
10 132 

7 133 

9 134 

iO 135 
9 136 

10 137 
9 138 
9 139 
9 140 

10 141 
iO 142 
10 143 

9 144 
10 145 
9 146 

9 147 
·10 148
10 149 
9 150 

9 151 
9 152 
9 153 
9 1:14 
9 155 
9 156 
9 157 
9 158 
8 159 
9 160 

10 161 
8 162 
9 163 
8 164 
8 165 

8 166 
8 167 

10 168 

10 169 
8 170 
8 171 
8 172 
9 173 
9 174 

10 175 

9 176 
9 177 
7 178 

9 179 
9 180 
8 181 
8 182 
9 183 

10 184 
8 185 
8 186 
8 187 

8 188 

10 189 
10 190 

9 191 
8 192 
9 193 

iO 194 
10 195 
9 196 

6 197 
9 198 

10 199 
9 200 

9 201 
8 202 
8 203 
9 204 
7 205 
7 206 
7 207 

7 226 
9 227 
9 228 
9 229 
8 230 
7 231 
8 232 

10 208 9 233 
8 209 999 234 
9 210 8 235 
8 211 8 236 
7 212 9 237 
7 .213 
7 214 
7 215 
9 216 
9 217 
7 218 

10 219 
10 220 
5 221 
4 222 
2 223 
8 224 
6 225 

5 238 
8 239 

11 240 
7 241 
8 242 

999 243 

7 244 
8 245 

999 246 
6 247 

. 9 248
9 249 
7 250 

6 

999 
6 
7 
8 
8 

8 
8 
8 
9 
9 
9 
8 

8 
8 
9 
6 
8 

9 
9 
9 
6 

7 
9 
5 

TABELA 66 - Altura (cm) de mercúrio lida no dia 4/5/88. 

N ALT N ALT 

1 6 .1 

2 5.5 

3 6.0 
4 5.6 
5 5.8 

6 5.2 
7 5.1 
8 6.0 

9 6.5 
10 6.2 
11 6.1 

12 5.4 
13 5.4 
14 5.5 

15 5.9 
16 5.2 
17 5.5 

18 5. 4 
19 5 i 
20 5.7 

21 6.0 
22 5.6 
23 5.5 

24 6.0 
25 6.5 

26 6.1 
27 5,7 

28 6.8 
29 6.4 
30 6.3 

31 5.3 
32 4.8 
33 5.3 

34 5.3 
35 5.9 
36 5.2 

37 5.6 
38 5.5 
39 6.1 

40 6.3 
41 6. 4 
42 5.8 

43 5.9 
44 6�6 
45 6.2 

46 6. 1

47 5.8 
48 6.3 
49 6.5 
50 6.3 

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT 

51 6.8 76 6.2 101 7.2 126 6.7 151 6.7 176 8.1 201 8.3 226 9.0 
52 7.0 77 6.5 102 7 O 127 6.9 152 6.9 177 7.9 202 7.8 227 7.4 

53 7.7 78 6.0 103 4.5 128 5 9 153 6.2 173
º 

7.7 203 7.5 228 8.2 
54 6.2 79 5.4 104 6 5 129 6 8 154 7.5 179 6.2 204 7.1 229 7.7 
55 6.0 80 5.9 105 6.1 130 7.1 155 6.2 180 6.5 205 7.1 230 6,8 

56 5.3 81 6.0 106 6.7 131 7.0 156 6.2 181 6.3 206 5.9 231 7.0 
57 4.9 82 4.6 107 7 9 132 6.5 157 6.1 182 5.8 207 5.6 232 5.5 
58 4.9 83 4.8 108 5.4 133 5,5 158 6.3 183 5.1 208 4.8 233 5.3 

59 5.3 84 4.8 109 6.1 134 5.8 159 5.5 184 5.8 209 5 4 234 5.2 
60 5.0 85 5.2 110 6.1 135 5.8 160 5.4 185 99� 210 6.1 235 4.6 
61 5.7 86 5.4 111 5.8 136 5.5 161 4.5 186 4.7 211 6.3 ·236 5.7 
62 5.3 87 5.6 112 5.6 137 5.8 162 5.1 187 5.0 212 6.3 237 5.4 
63 5.4 88 5.5 113 5.2 138 5.3 163 5.5 188 4.6 213 6.3 238 5.1 
64 5.9 89 5.4 114 999 139 5.2 164 6.0 189 4.8 214 5.6 239 6.3 

65 6.1 90 5.3 115 5.5 140 5.0 165 5.3 190 4.7 215 5.9 240 5.9 
66 999 91 5.2 116 6.2 141 5.0 166 5.2 191 5.0 216 5.2 241 5.8 
67 5.6 92 6.1 117 5.6 142 5.5 167 5.5 192 3.8 217 4.9 242 5.1 

68 6.6 93 5.8 118 5.7 143 5.4 168 5.1 193 5.0 218 4.9 243 5.8 
69 6.4 94 6.i 119 4.5 144 5.5 169 4.9 194 5.5 219 5.1 244 5.6 
70 6.3 95 6.2 120 5.3 145 5.3 170 4.6 195 · 5.0 220 5.4 245 5.7 

71 6.5 96 6 2 121 5.2 146 5.4 171 5.6 196 4.7 221 5.6 246 5.4 
72 6.5 97 5.5 122 5.5 147 6.1 172 5.6 197 4.8 222 6.1 247 5.8 
73 6.1 98 6.5 123 6.4 148 5.5 173 5.5 198 5.2 223 5.3 248 5.6 
74 7.2 99 6.7 124 5.9 149 5.2 174 5.3 199 5.3 224 4.5 249 5.8 
75 6 4 100 7.0 125 7.5 150 3.9 175 5.2 200 5.3 225 5.0 250 5.2 
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TABELA 67 - Altura (cm) de mercúrio lida no dia 9/5/88. 

N ALT 

1 6.5 

2 5.9 

3 6.0 

4 4.1 

5 6 1 

6 5 7 

7 5.6 

8 5.8 

9 6.4 

10 5.9 

11 5.8 

12 6.0 

13 6.0 

14 5.6 

15 6.1 

16 5 7 

17 5.4 

18 5.9 

19 5.8 

20 6.0 

21 6.2 

22 6.1 

23 5.9 

24 5.9 

25 6.7 

N ALT 

26 6.5 

27 6.2 

28 7.1 

29 6.3 

30 6.8 

31 5.7 

32 5.5 

33 5.9 

34 5.7 

35 5.8 

36 5.8 

37 5.8 

38 5.4 

39 5.8 

40 5.9 

41 6 .1 

42 5.5 

43 5.9 

44 5.9 

45 6.0 

46 6.0 

47 5.7 

48 6.3 

49 6.6 

50 6.3 

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT 

51 7 1 76 6.8 101 7.1 126 7 4 151 7.2 176 8.5 201 9.7 226 10.0 

52 7.0 77 6.9 102 7.5 127 7.4 152 7.6 177 8.7 202 7.8 227 8.2 

53 7.3 78 6.2 103 6.1 128 6.2 153 7.3 178 7.7 203 8.2 228 9.9 

54 6.4 79 5.8 104 6.6 129 7 4 154 7.9 179 6.6 204 8.8 229 8 1 

55 6.4 80 6.0 105 6.2 130 7 7 155 6.9 180 6.4 205 8.5 230 7.5 

56 5.6 81 6.1 106 6.3 131 7.6 156 6.1 181 6.2 206 6 O 231 7.2 

57 5.4 82 5.2 107 7.3 132 6.9 157 6.0 182 5.9 207 6.0 232 5.6 

58 5.4 83 5.3 108 5.5 133 5 9 158 5.8 183 5.3 208 5.5 233 6.1 

59 5.6 84 5.5 109 5.9 134 5.9 159 5.6 184 5.8 209 6.1 234 5.6 

60 5.4 85 5.4 110 5.5 135 6.0 160 5.5 185 4.9 210 6.4 235 5.5 

61 6.0 86 5.4 111 5.6 136 5.7 161 5.0 186 4 8 211 6.1 236 6.1 

62 5.4 87 5.5 112 5.0 137 5.9 162 5.2 187 5.2 212 6.3 237 5.7 

63 5.6 88 5.9 113 5 5 138 5.8 163 5.6 188 5.1 213 6.2 238 5 4 

64 5.8 89 5.4 114 6.1 139 5.4 164 5.8 189 5.0 214 5.9 239 6.0 

65 6.1 90 5.3 115 5.4 140 5.0 165 5.5 190 5.0 215 6.0 240 6.1 

66 6.0 91 5.3 116 5.9 141 5.1 166 5.2 191 5 2 216 5.5 241 5.6 

67 5.6 92 5 9 117 5.5 142 5.6 167 5.5 192 4.2 217 5.3 242 5.7 

68 6.3 93 5.8 118 5.6 143 5.4 168 5.1 193 5.2 218 4.9 243 5.8 

69 6.1 94 5.9 119 4.8 144 6 O 169 5.2 194 5.4 219 5.2 244 5.7 

70 6.7 95 6.1 120 5.3 145 5.3 170 4.8 195 5.0 220 5.4 245 5.8 

71 6.5 96 6.1 121 5.3 146 5.6 171 5.6 196 4.9 221 6.0 246 5.3 

72 6.4 97 5.6 122 5.4 147 6.2 172 5.6 197 4.7 222 6.1 247 5 7 

73 6.4 98 6.5 123 6.2 148 5 7 173 5 8 198 5.3 223 5.5 248 5.6 

74 7.5 99 6.7 124 6.0 149 5.6 174 5.5 199 5.3 224 5.0 249 5.9 

75 6.8 100 6.9 125 7.3 150 4.8 175 5.6 200 5.4 225 5.4 250 5.6 

TABELA 68 - Altura (cm) de mercúrio lida no dia 10/5/88.

N ALT 

1 7.1 

2 6.3 

3 6 3 

4 6.3 

5 6.5 

6 6.3 

7 5.9 

8 6.2 

9 6.8 

10 6.3 

11 6.3 

12 6.4 

13 6.2 

14 6.0 

15 6.5 

16 6.0 

17 5.7 

18 6.2 

19 6.1 

20 6.3 

21 6.7 

22 6.6 

23 6.2 

24 6.4 

25 7.2 

N ALT 

26 6.9 

27 6.6 

28 7.5 

29 6.7 

30 7.5 

31 6.0 

32 5.7 

33 6.2 

34 6.0 

35 6.2 

36 6.3 

37 6.4 

38 5.9 

39 6.1 

40 6.2 

41 6.6 

42 5.7 

43 6.3 

44 6.3 

45 6.5 

46 6.6 

47 6.2 

48 6.6 

49 7.1 

50 6.9 

N ALT 

51 7.4 

52 7_5 

53 8 7 

54 6.8 

55 6.6 

56 5.8 

57 5.7 

58 5.8 

59 5.9 

60 5.7 

61 6.2 

62 5.7 

63 6.0 

64 6.1 

65 6.5 

66 6.4 

67 5.9 

68 6.8 

69 6.6 

70 7.5 

71 7.2 

72 7.0 

73 7.0 

74 8.1 

75 7.5 

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT 

76 7.2 101 7.6 126 7.3 151 7.6 176 8.9 201 10.9 226 11.4 

77 7.3 102 7.9 127 7.8 152 8.0 177 9.6 202 9.3 227 9.4 

78 6.6 103 6.7 128 6.4 153 7.6 178 8.5 203 9.2 228 11.5 

79 6.0 104 7.2 129 8.1 154 8.4 179 7 9 204 10.3 229 9.3 

80 6 4 105 6.8 130 8.2 155 7.5 180 7.7 205 9.7 230 8.0 

81 6.4 106 6.7 131 8.0 156 6.3 181 6.8 206 6.2 231 7.4 

82 5.5 107 7.7 132 7.5 157 6.3 182 6.9 207 6.4 232 5.8 

83 5.6 108 5 9 133 6.3 158 6.3 183 5.7 208 5.8 233 6.6 

84 5.8 109 6.3 134 6.5 159 5.7 184 6.2 209 6.7 234 6.1 

85 5.9 110 6.0 135 6.1 160 5 8 185 5.1 210 6.9 235 5.9 

86 5.8 111 6.0 136 6.0 161 5.2 186 5.2 211 6.6 236 6.9 

87 5.8 112 5.4 137 6.9 162 5.5 187 5.6 212 6.6 237 6.1 

88 5.9 113 5.9 138 6.1 163 5.8 188 5.9 213 6.6 238 6.2 

89 5.7 114 6.7 139 5.9 164 6.2 189 5.5 214 6.2 239 6.5 

90 5.6 115 5.8 140 5.4 165 5.7 190 5.5 215 6.4 240 6.3 

91 5.6 116 6.4 141 5.5 166 5.4 191 5.6 216 5.9 241 6.2 

92 6.2 117 6.0 142 6.0 167 5.5 192 4.5 217 5.6 242 6.1 

93 6.3 118 6.0 143 5.8 168 5.3 193 5.6 218 5.1 243 6.2 

94 6.4 119 5.2 144 6.6 169 5.5 194 5.9 219 5.5 244 6.1 

95 6.5 120 5.7 145 5.7 170 5.0 195 5.5 220 5.8 245 6.1 

96 6.6 121 5.5 146 6.2 171 5.8 196 5.1 221 6.1 246 5.6 

97 5 9 122 5.7 147 6.5 172 5.9 197 5.2 222 6.3 247 6.0 

98 7.0 123 6.7 148 6.0 173 5.9 198 5.5 223 6.0 248 6.0 

99 7.2 124 6.5 149 6.0 174 5.7 199 6.0 224 5.4 249 6.4 

100 7.5 125 7.7 150 4.3 175 6.0 200 5.8 225 5.6 250 6.1 
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TABELA 69 - Altura (cml de mercúrio lida no dia 13/5/88. 

N ALT 

1 8 .1 

2 6.6 

3 6.8 

4 6 9 

5 7.2 

6 5.3 

7 6.1 

8 6.9 

9 7.5 

10 6.7 

11 6.8 

12 7 O 

13 6. 7
. 

14 6.7 

15 7.1 

16 6. 4 

17 6.0 

18 3.8 

19 6.8 

20 6.8 

21 7.5 

22 7.3 

23 6.9 

24 7.4 

25 8.6 

N ALT 

26 7.5 

27 6.8 

28 8.4 

29 7.2 

30 7.6 

31 6.4 

32 6.4 

33 6.5 

34 6.5 

35 6.5 

36 7.0 

37 6.7 

38 6.8 

39 6.6 

40 6 6 

41 6.2 

42 6.1 

43 6.4 

44 6.9 

45 6.9 

46 6.5 

,17 6.4 

48 7.2 

49 8 1 

50 8.2 

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT 

51 8.6 76 8.5 101 7.7 126 9.0 151 8.6 176 10.5 201 13.2 226 14.3 

52 8.3 77 7 9 102 5.6 127 8.3 1�2 8.4 177 10.4 202 11.8 227 12.3 

53 8.6 78 5 4 103 4.3 128 5.7 153 4.5 178 8.2 203 10.8 228 13.9 

54 5.0 79 4.0 104 4.6 129 6.5 154 4.5 179 4.3 204 12.5 229 11.6 

55 4.9 80 5.1 105 3.9 130 6.5 155 3.9 180 5.9 205 12.2 230 9.5 

56 5.6 81 5.2 106 4.6 131 8.1 156 6 3 181 6.8 206 6.6 231 7.8 

57 4.2 82 3.8 107 5.6 132 5.3 157 6.0 182 6.0 207 7.2 232 6.3 

58 3. 8 83 2. 7 108 4 .1 133 4 . 2 158 l[. 3 183 4 . 8 208 4. 7 233 10. 6 

59 5. 8 84 4. 3 109 4. 2 134 3. 5 159 4 .. 4 184 5. 6 209 8. 1 234 7 . 6 

60 5.5 85 4.1 110 4.0 135 4.7 160 4 1 185 5.2 210 7.0 235 6.9 

61 5.3 86 2.8 111 3.2 136 4.1 161 3.8 186 4.1 211 7.9 236 9.1 

62 4.9 87 2.6 112 3.6 137 5.7 162 4.3 187 5.7 212 8.4 237 8.0 

63 6.2 88 4.4 113 4.0 138 5.7 163 4.2 188 4.1 213 7.6 238 7.6 

64 6.2 89 4 .6 114 4.6 139 5.3 164 5 O 189 3.8 214 7.5 239 8.2 

65 6.6 90 4 O 115 3.8 140 3.7 165 4.7 190 4.0 215 7.8 240 7.6 

66 4.4 91 3.2 116 4 3 141 3.7 166 4 .1 191 3.8 216 7.2 241 7.3 

67 6 1 92 6.1 117 4.0 142 3.8 167 4.6 192 2.7 217 6.0 242 6 7 

68 7.0 93 4.5 118 2.8 143 4.1 168 4.2 193 5.0 218 5.5 243 7.2 

69 4.1 94 4.2 119 3.9 144 4.3 169 3.7 194 4.3 219 6.2 244 7.0 

70 4.4 95 4.3 120 4.3 145 4.2 170 3.5 195 3.6 220 6.5 245 6.8 

71 4.8 96 4.5 121 5.3 146 5.1 171 5.9 196 5.3 221 6.6 246 6.5 

72 5.2 97 4.0 122 2.3 147 4.5 172 6.1 197 4.7 222 7.1 247 6.9 

73 6.7 98 3.9 123 4.4 148 5.6 173 5.9 198 5.8 223 6.4 248 6.6 

74 9.1 99 8.1 124 7.3 149 6.0 174 6.3 199 6.5 224 6.1 249 7.4 

75 9.5 100 9.1 125 9.9 150 3.5 175 6.9 200 6.3 225 6.5 250 6.7 

TABELA 70 - Altura {cm) de mercúrio lida no dia 6/6/88.

N ALT N ALT 

1 6.0 

2 5.5 

3 5.6 

4 5.4 

5 5.8 

6 ·5_0 

7 5.2 

8 5.1 

9 5.7 

iO 5.6 

11 5.3 

12 5.5 

13 5.6 

14 5.2 

15 5.7 

16 5. 4 

17 4.9 

18 5 4 

19 5.4 

20 5.6 

21 5.7 

22 5.7 

23 5.5 

24 5.4 

25 5.4 

26 5.8 

27 6.1 

28 6.2 

29 5 8 

30 5.7 

31 5.1 

32 4.9 

33 5.5 

34 5.1 

35 5.4 

36 5.2 

37 5.3 

38 4.7 

39 5.3 

40 5 4 

41 5 4 

42 5.1 

43 5.4 

44 5.4 

45 5.4 

46 5.4 

47 5.7 

48 5.7 

49 5.5 

50 5.5 

N ALT 

51 6.2 

52 6.8 

53 7.2 

54 5.9 

55 5.9 

56 5.4 

57 5.0 

58 5.3 

59 5.2 

60 4.8 

61 5.4 

62 5.1 

63 5.1 

64 5.3 

65 5.6 

66 5.2 

67 5.0 

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT 

76 6.2 101 6,7 126 6.6 151 6.4 176 7.0 201 7.9 226 8.0 

77 6.6 102 7.2 127 6.5 152 6.6 177 7.1 202 6.0 227 6.0 

78 5.6 103 5 9 128 5.2 153 6.5 178 6.9 203 6.7 228 7.1 

79 5.0 104 6.2 129 6 4 154 7.5 179 5.6 204 6.4 229 6.1 

80 5.5 105 5.7 130 6.9 i55 5.8 180 5.7 205 6.1 230 6.2 

81 5.5 106 6.0 131 6.6 156 6.2 181 5.7 206 5.6 231 6.3 

82 4.8 107 6.4 132 5.6 157 5.5 182 4 7 207 5 7 232 5.0 

83 5 O 108 5.3 133 5.5 158 5.4 183 4.9 208 5.1 233 4.9 

84 4 .9 109 6.1 134 5.0 159 5.2 184 5.2 209 5.5 234 5 O 

85 4.8 110 5.7 135 5.2 160 5.3 185 4 .7 210 5.8 235 4.9 

86 4 .8 111 5.4 136 6 2 161 4.6 186 4.3 211 5.6 236 5.5 

87 4.7 112 5.1 137 5.5 162 5.2 187 4.7 212 5.9 237 5.4 

88 4.8 113 4 9 138 5.1 163 5.0 188 4.1 213 5.6 238 5.0 

89 5.0 114 5.2 139 4.7 164 5.5 189 4.5 214 5.4 239 5.5 

90 4 .6· 115 4.9 140 4.4 165 5,3 190 4.5 215 5.5 240 5.4 

91 4.7 116 4.9 141 4.6 166 4.9 191 4 ,8 216 5.0 241 5.4 

92 5.7 117 5.1 142 5.1 167 5 O 192 4.2 217 5.0 242 5.3 

68 6.2 93 5.1 118 5.0 143 4.8 168 4.8 193 4.8 218 4.7 243 5.5 

69 5.7 94 5.1 119 4.1 144 5.0 169 5.0 194 4 9 219 4.9 244 5.5 

70 5.6 95 5. 4 120 4.7 14� 4.9 170 4.3 195 4.7 220 5.2 245 5.6 

71 6.0 96 5 6 121 5.3 146 5.1 171 5.0 196 4.3 221 5.7 246 5.0 

72 5.7 97 5.2 122 5.0 147 5.4 172 5.3 197 4.4 222 5.6 247 5,2 

73 5.5 98 5.7 123 5.6 148 5.0 173 5.4 198 4.8 223 5.6 248 5.1 

74 6.4 99 6.0 124 5.6 149 5.0 174 5.2 199 �-º 224 5.4 249 5.6 

75 5.8 100 6.2 125 5.9 150 4.9 175 4.8 200 5.0 225 4.9 250 5.2 
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TABELA 71 - Altura (cm) de mercúrio lida no dia 9/6/88.

N ALT N ALT 

1 6. 9 
2 6.2 
3 6.2 
4 6.1 
5 6 5 
6 5.9 
7 5. 7 
8 5. 7 

9 6.4 
10 6.1 
i1 6 2 
12 6.2 
13 6.0 
14 5.6 
15 6 4 
16 5. 7 
17 5.5 

18 6.0 
19 5.7 

· 20 6.2
21 6.2 
22 6.1 
23 6.0 
24 6.0 
25 6.9 

26 6.6 
27 6.7 
28 7 .1 
29 6.5 
30 6.7 
31 5.6 
32 5.2 
33 6. i
34 5.7 
35 6.2 
36 5 9 
37 6.2 
38 5 6 
39 5 6 
40 6.1 
41 6.2 
42 5 5 
43 6.1 
44 6.0 
45 6.0 
46 6 .1 
47 5.8 
48 6.4 
49 · 6.5 
50 6.3 

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N Alf N ALT N ALT 

51 7.0 76 6.9 101 7.5 126 7 O 151 7 4 176 8.7 201 9.0 226 10.3 
52 7 4 77 7 3 102 7 9 127 7.3 152 8 O 177 8.8 202 7.3 227 8.2 
53 7.9 78 6.3 103 6.3 128 5.9 153 7.5 178 7 8 203 7.7 228 9.7 
54 6.5 79 5.7 104 6.5 129 7.3 154 8.3 179 6.9 204 8.6 229 8.0 
55 6.6 80 6.1 105 6.4 130 8.0 155 7.1 180 7.2 205 7.6 230 7.2 
56 5.7 81 6 2 106 6.5 131 7.4 156 6.2 181 6.4 206 5.8 231 6.9 
57 5.7 82 5.4 107 7.2 132 6.3 157 6.2 182 5.8 207 6.1 232 5.4 
58 5.5 83 5.4 108 5.7 133 6.1 158 6.0 183 5.4 208 5.3 233 5.4 
59 5.6 84 5.5 109 6.8 134 5.9 159 5.7 184 6.0 209 5.7 234 5.4 
6D 5.3 85 5.7 110 6.1 135 6.0 160 5.6 185 5.0 210 6.3 235 5.6 
61 5 8 86 5.5 111 6.0 136 5 8 161 4.9 186 4.9 211 6.1 236 6.2 
62 5.5 87 5.8 112 5.3 137 6.2 162 5.5 187 5.3 212 6.3 237 5.9 
63 5.5 88 ·5 4 113 5.4 13s 5.4 163 s.s 1ss s.1 213 6 o 238 5.6 
64 5 8 89 5.5 114 5 4 139 5.5 164 5.8 189 4.9 214 5.8 239 6.1 
65 6.1 90 4 9 115 5.1 140 5.0 165 5.5 190 5.2 215 6.0 240 6.0 
66 6 2 91 5.3 116 5.4 141 5 5 166 5.4 191 5.3 216 5.4 241 5 8 
67 6.5 92 6.0 117 5.1 142 5.7 167 5.7 192 5.7 217 5.3 242 5 7 
68 6.5 93 5.9 118 5.5 143 5.5 168 5.3 193 5.3 218 5.0 243 6.0 
69 6.0 94 5.7 119 4.3 144 5 7 169 5.6 194 6.0 219 5.2 244 5.9 
70 6.3 95 6.0 120 4.9 145 5.3 170 4.8 195 5.3 220 5.6 245 5.9 
71 6.4 96 6.1 121 4.9 146 5.8 171 5.7 196 4.9 221 6.1 246 5.3 
72 6.3 97 5.6 122 5.2 147 6.1 172 5.8 197 5.0 222 6.0 247 5.8 
73 5.9 98 6.5 123 6.1 148 5.5 173 5.7 198 5.3 223 5.8 248 5.6 
74 7.0 99 6.6 124 5.6 149 5.3 174 5.3 199 5.6 224 4,9 249 5.8 
75 6.6 100 7.0 125 6.6 150 5.0 175 5.6 200 5.4 225 5.3 250 5.6 

TABELA 72 - ,,.,:�cura (cm) de mercúrio lida no dia 14/6/88.

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT 

1 13.0 
2 10.2 
3 10 2 
4 16.6 
5 16.6 
6 4 9 
7 7 .1 
8 8.2 
9 7.2 

10 9.2 
11 i1. O 
12 9.2 
13 7.5 
14 7 .2 

15 5.2 
16 7.5 
17 7.0 
i8 8. 5 
19 7 1 
20 5.7 
21 9.5 
22 8.5 
23 7.1 
24 8.0 
25 11. 9 

26 9.3 
27 8.7 
28 11.5 

29 10. 8 
30 10.3 
31 8.5 
32 6.6 
33 10. 3 
34 7.5 
35 15.2 
36 8.1 
37 11. 7 
38 12.3 
39 7.7 
40 7,9 
41 7 .5 
42 8.0 
43 8 8 
44 8.3 
45 9.5 
46 9.0 
47 8.7 
48 9.9 
49 9.7 
50 8.7 

51 10.1 76 5.2 101 12.9 126 8.9 151 10.3 176 11.8 201 13.7 226 19.8 
52 10 4 77 10.0 102 16 7 127 10.8 152 10.2 177 12.2 202 13.2 227 14.4 
53 13.0 78 9 1 103 8 7 128 8.4 153 13 6 178 10 4 203 10.5 228 17 2 
54 10.5 79 8.5 104 9.6 129 11 6 154 13.2 179 10.0 204 17.5 229 14.6 
55 9.2 80 7.9 105 10.9 130 21.6 155 8 4 180 13.5 205 6.1 230 10.0 
56 7.o ·si 8.6 106 11 3 131 11.4 156 7.9 181 7.9 206 5.9 231 8.2
57 8 8 82 8.1 107 6.5 132 5 O 157 7.G 182 5.8 207 6.9 232 7.2 
58 7.0 83 8.6 108 8.9 133 7.1 158 9.1 183 6.7 208 5.4 233 4.5 
59 8.0 84 8.6 109 20.1 134 5.3 159 7.6 184 7.4 209 9.7 234 5.0 
60 6.3 85 13.0 110 10.2 135 5.2 160 7.9 185 6 O 210 9.6 235 9.1 
61 7.9 86 8.1 111 7.3 136 9.2 161 6.8 186 6.0 211 8.1 236 11.2 
62 11.0 87 9.2 112 7.5 137 11.7 162 8.5 187 6.2 212 9.9 237 10.5 
63 8.5 88 4 3 113 5.3 138 7.4 163 5.0 188 4.7 213 5.3 238 12.8 
64 9 6 89 6.8 114 4.4 139 9.7 164 8.3 189 6.4 214 5.9 239 8.0 
65 12.1 90 5.6 115 6.1 140 8.6 165 7.4 190 6.2 215 5.2 240 8.2 
66 18.1 91 7.5 116 6.3 141 6.2 166 6.9 191 7.2 216 4.3 241 5.1 
67 8.3 92 7.3 117 4.4 142 7.6 167 7.9 192 4.2 217 7.8 242 8.7 
68 9.3 93 8.8 118 7.1 143 4.7 168 7.3 193 7.3 218 6.8 243 .7.4 
69 9.0 94 6 4 119 5.2 144 9.3 169 11.2 194 8.5 219 8.2 244 7.3 
70 8.5 95 8.1 120 6.2 145 4.6 170 8.2 195 5.8 220 10.2 245 7.5 
71 999 96 8.4 121 5.6 146 4.7 171 8.4 196 6.8 221 8.0 246 6.7 
72 9.1 97 5.5 122 4.2 147 5.2 172 8.5 197 6.1 222 5.8 247 10.1 
73 8.7 98 9.1 123 9.4 148 7.8 173 6.7 198 6.8 223 8 2 248 6.5 
74 11.4 99 4.5 124 4.0 149 5.2 174 4.5 199 4.2 224 6.9 249 6.8 
75 11.1 100 11.2 125 9.3 150 3.7 175 10.2 200 5.9 225 4.7 250 5.5 
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TABELA 73 - Altura (cm) de mercúrio lida no dia 15/6/88. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------

1 12 9 26 9.2 51 10. 9 76 5.6 101 13.6 126 9.1 151 10.2 176 11.5 201 13.5 226 19.2 

2 10.4 27 8.5 52 10. 6 77 10. 4 102 16.3 127 11.1 152 9.9 177 10. 7 202 14.2 227 12.2 

3 11 .2 28 12.1 53 13. 3 78 9.3 103 9.5 128 8.1 153 10. 5 178 10.1 203 10.2 228 10.6 

4 14.8 29 12.2 54 10.2 79 8.7 104 9.9 129 12.2 154 14.6 179 7.9 204 13.2 229 13.9 

5 16.2 30 11.0 55 9.7 80 8 3 105 11.6 130 20.8 155 8.2 180 13.1 205 10.9 230 10.2 

6 6.9 31 9.0 56 7.1 81 9.0 106 12.2 131 13.2 156 0.2 181 7.8 206 6.7 231 8.3 

7 7.3 32 6.8 57 9.3 82 7.9 107 7.6 132 6.6 157 7.6 182 6.3 207 8.6 232 7.3 

8 8.6 33 11.4 58 7.0 83 8.6 108 9.5 133 8.5 158 9.2 183 6.5 208 7.0 233 9.5 

9 7 6 34 8.2 59 7.8 84 9.2 109 20 .1 134 7 7 159 7.9 184 7.2 209 8.9 234 6.0 

10 9.6 35 15.6 60 6 O 85 13 6 110 10.6. 135 6.8 160 0.2 185 6.2 210 0.8 235 8 4 

11 10.3 36 8.3 61 8.0 86 8.8 111 9.9 136 9.3 161 6.5 186 5.7 211 8.4 236 10 9 

12 9.3 37 12.3 62 11 8 87 9.8 112 7.4 137 11.8 162 8.8 187 6.9 212 9 7 237 11. 3 

13 7.9 38 11.3 63 8.5 88 6 4 113 4 4 138 7.1 163 21.3 188 4.6 213 7.1 238 12.2 

14· 7.9 39 8.1 64 9.8 89 6.3 114 5.2 139 9.4 164 8 1 189 6 1 214 7.2 239 8 4 

15 7.4 40 9.7 65 11. 9 90 5.3 115 6 3 140 8.7 165 7.7 190 5 [3 215 6.8 240 8.2 

16 7 6 41 8.3 66 i8. 7 91 7.7 116 6.8 141 6.1 166 7 2 191 7.0 216 5.8 241 6. i 

17 7.1 42 7.1 67 8.7 92 7.3 117 5.3 142 7 .5 167 8.3 192 4.1 217 8.1 242 8.5 

i8 8 6 43 9 4 68 9.9 93 8.9 118 7.1 143 7.3 1b8 7.7 193 7.1 218 7.1 243 8.3 

19 7.3 44 8.1 69 9.2 94 6.6 119 4.9 144 9.8 169 10.8 194 9.2 219 8.0 244 7.4 

20 6.2 45 9.1 70 9.3 95 8.1 120 6.0 145 5.9 170 8.6 195 7.2 220 10.0 245 8.0 

21 9.3 46 9.3 71 9.8 96 8.9 121 5.8 146 7.1 171 8.7 196 6.3 221 8.2 246 7.1 

22 7.8 47 8.9 72 9.3 97 6.3 122 6.7 147 7.7 172 0.3 197 5.5 222 !) o 247 9.9 

23 6.8 48 10.5 73 8 9 98 9.1 123 10.3 148 7.9 173 7.2 198 6.7 223 8.6 248 6.8 

24 8.9 49 10.2 74 11.5 99 6.2 124 5.8 149 6.0 174 5.5 199 5.5 224 7.i 249 6.8 

25 10. 9 50 9.6 75 11. O 100 11 .6 125 9.3 150 4.7 175 10.5 200 5.9 225 5.9 250 5.5 
---------------------------------------------------------------------------------------------------

TABELA 74 - Altura (cm) de mercúrio lida no día 16/6/88. 
------------------------------------------------------------··------··-------------------------------

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT 
---------------------------------------------------------------------------------------------------

1 13.6 26 9.6 51 13.2 76 5.3 101 13.9 126 9.3 151 10.0 176 ii.4 201 12.9 226 18. 4 

2 10.9 27 8.8 52 10.8 77 10. 9 102 17.3 127 11.2 152 9.8 177 10.7 202 13 8 227 11. 6 

3 12.0 28 12 8 53 14.2 78 9.1 103 9.9 128 8.4 153 10. 3 178 9.7 203 10.1 228 12.J 

4 14.9 29 13 7 54 10.6 79 9 .1 104 10.2 129 12.7 154 15.1 179 8.2 204 i1 9 229 13.0 

5 16.8 30 11.6 55 10.2 ElO 8.6 105 12.0 130 20.6 155 8.0 180 12.4 205 11. 9 230 10.2 

6 8.5 31 9.7 56 7.3 81 9.2 106 12.9 131 14:0 156 8.4 181 7.8 206 6.9 231 8.5 

7 7.6 32 7.0 57 10 .O 82 8.3 107 8 7 132 7 .íl 157 7.3 182 6.7 207 9 4 232 7.8 

8 8.9 33 12.5 58 7.2 83 8.7 108 10.2 133 9.5 158 9. !:) 183 6.5 208 7.5 233 6.2 

9 8.3 34 9 O 59 7.9 84 9.3 109 20.9 134 8.3 159 O.O 184 7.2 209 8.9 234 6.4 

10 10.1 35 18.8 60 6.7 85 14.3 110 11.2 13:'l 7.7 ll,O 8.6 185 6.3 210 8.7 235 0.4 

11 12.1 36 8.9 61 8.3 86 9.1 111 10.8 136 9.8 161 6.6 186 5.6 211 8.9 236 10.9 

12 9.9 37 13.0 62 13 1 87 10.1 112 7.7 137 12.3 162 9.3 187 7.1 212 9.7 237 12.1 

13 8.4 38 12.0 63 8.6 88 7.4 113 5.4 138 7.4 163 7.1 188 5 .1 213 8.0 238 12.5 

14 8.4 39 8.4 64 9 9 89 6.5 114 5.6 139 10.2 164 8.4 189 6.2 214 7.8 239 8.8 

15 8 2 40 11. 3 65 12.0 90 5.4 115 6.5 140 9.4 165 8.0 190 6.3 215 7.3 240 8.2 

16 7.9 41 9 .1 66 20.4 91 8.1 116 7.0 141 6.5 166 7.4 191 7.1 216 6.2 241 6.5 

17 7.3 42 7 6 67 9.1 92 7.6 117 5.4 142 7.6 167 8 7 192 4.2 217 8.7 242 8.6 

18 9.0 43 10.0 68 10. 1 93 9.2 118 7.1 143 7.7 168 5.0 193 7.3 218 7.4 243 8.9 

19 7.4 44 9 1 69 9.4 94 6.9 119 5.1 144 10.4 169 11.1 194 9.9 219 8.3 244 7.7 

20 6.5 45 9.4 70 9.6 95 8.2 120 6.2 145 6.4 170 9.3 195 7.8 220 10.2 245 8 4 

21 9.6 46 9.6 71 9.8 96 9.1 121 5.9 146 7.9 171 9.2 196 6.7 221 8.5 246 7.5 

22 7.9 47 9.3 72 9 4 97 6.7 122 7.3 147 8.4 172 8.6 197 6.0 222 8.9 247 10 2 

23 7.1 48 11 .1 73 9.0 98 9.0 123 10. 7 148 8.2 173 7.4 198 6.G 223 9.3 248 6.8 

24 9.2 49 10.5 74 11.4 99 6.7 124 6.3 149 6.8 174 5 9 199 6.1 224 7.3 249 6.9 

25 10 .8 50 9.9 75 11. 3 100 12.2 125 9.5 150 4.6 175 999 200 6.2 225 6.3 250 5.9 
---------------------------------------------------------------------�·-----------------------------
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TABELA 75 - Altura <cm) de mercúrio lida no dia 23/6/88. 

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT 

1 36.8 26 i7.4 51 21.7 76 5.0 101 28.3 126 14.1 151 15.7 176 17.5 201 32.7 226 23.5 

2 34 O 27 22 9 52 18.5 77 22 2 102 51.8 127 19.5 152 12 9 177 17.1 202 22.5 227 23.2 
3 37.1 28 34.5 53 25.2 78 8.3 103 18.0 128 13.3 153 7.2 178 13.0 203 14.9 228 26. 4 

4 49.4 

5 53.8 
6 43.6 

7 18. 9 

8 14.8 
9 21.1 

10 30.5 

11 33. 7 
12 21 8 

13 18.3 

14 27.9 
15 21. 7 

16 15.0 

17 12.9 
18 18 4 

19 10.0 

20 10.1 
21 19.9 

22 12.2 

23 11. O 
24 18. 9 

25 24.0 

29 38.6 

30 24.7 
31 32 9 

32 16.7 

33 48.0 
34 26.6 

35 999 

36 19.7 
37 35.8 

38 36.2 

39 22 2 
40 40 5 

41 16.5 

42 19. 1 
43 23.1 

44 17.8 

45 22 .1 
46 16.6 

47 19. 5 

48 30 2 
49 21.0 

50 16.7 

54 27.6 79 19.6 104 18.5 129 25.3 154 16.5 179 11.0 204 24.9 229 27.7 

55 19.5 80 13.8 105 20.2 130 14.2 155 8.2 180 30.2 205 15.i 230 16.2 
56 14.5 '81 16.2 106 12.9 131 8.7 156 7. 4 181 9.8 206 9.4 231 12.2 

57 25.9 82 21.3 107 9.2 132 12.3 157 8.3 182 11.7 207 26.4 232 17.7 

58 11.3 83 16.1 108 22.3 133 7.1 158 15.8 183 9.0 208 19.9 233 24 i 
59 16.1 84 19 8 109 8.0 134 5.0 159 13.5 184 8.2 209 12.7 234 13.0 

60 32.i 85 38.3 110 14.2 135 8.3 160 19.0 185. 8 5 210 17.8 235 20.9 

61 20.8 86 8.3 111 15.9 136 999 161 11.7 186 7.2 211 17.7 236 29.0 
62 999 87 12.2 112 6.9 137 39.1 162 29.4 187 10.7 212 14.5 237 41.9 

63 18 6 88 8 4 113 4.4 138 8.3 163 4.8 188 4.8 213 14.8 238 999 

64 31.3 89 11 9 114 5.3 139 29.1 164 11.2 189 8.1 214 14.9 239 18.6 
65 34.0 90 6 4 115 10 9 140 20.0 165 14.2 190 11.2 215 16.0 240 i4 4 

66 27.3 91 20.2 116 5.7 141 5.1 166 6 O 19j 9 3 216 11.9 241 i1.3 

67 23.0 92 11.1 117 5.3 142 4.8 167 14.2 192 4.5 217 24.3 242 19 7 
68 20 9 93 20.9 118 13.0 143 5.6 168 4.8 193 11 3 218 15.7 243 26.6 

69 17.0 94 11.0 119 11.2 144 10.3 169 17.0 194 11.7 219 18.9 244 14.1 

70 13.8 95 9.5 120 4.7 145 4.8 170 32.5 195 8.4 220 22.5 245 21.6 
71 13 9 96 7.4 121 5.0 146 7.0 171 28.4 196 11.8 221 16.8 246 15.7 

72 17.4 97 10.9 122 6.6 147 9.3 172 19.3 197 11.2 222 26.9 247 26.3 

73 17.8 98 14.9 123 8.8 148 19.1 173 14.9 198 11.1 223 31.8 248 9.9 
74 17.5 99 12.5 124 7.7 149 15.4 174 9.7 199 8.6 224 16.9 249 10.0 

75 25.0 100 25.1 125 18.2 150 3.1 175 11.5 200 8.4 225 16.0 250 9.6 

TABELA 76 - Altura (cm) de mercúrio lida no dia 24/6/88. 

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT 

76 5.7 101 37.3 126 15.8 151 17.9 176 19.9 201 27.0 226 32.1 
77 30.1 102 999 127 21.9 152 10.7 177 17.8 202 27.5 227 29.2 

78 8.0 103 20.5 128 13.9 153 7 3 178 13.4 203 11 8 228 30.7 

79 19.8 104 20 6 129 28 7 154 15.8 179 10 O 204 28.7 229 34.3 
80 16.4 105 18.4 130 26 2 155 7.7 180 37.3 205 30.3 230 10.9 

81 16.8 106 11.2 131 12.4 156 8.9 181 9.5 206 9.9 231 14.8 

82 24.2 107 13.2 132 20.1 157 8.3 182 13.0 207 33.8 232 999 

83 15.9 108 27.2 133 10.7 158 15 9 183' 9.3 208 24.5 233 30.7 

84 20.0 109 14.2 134 6.2 159 14.4 184 999 209 17.5 234 15.2 

85 42.5 110 19 4 135 12.4 160 22.8 185 9.0 210 19.2 235 28.8 
86 11.9 111 24.1 136 24.7 161 12.9 186 7.3 211 22.4 236 38.2 

87 17.9 112 9 O 137 43.0 162 33.4 187 11.6 212 30.5 237 50.6 

88 14.0 113 4.3 138 9.5 163 5.9 188 5.3 213 18.2 238 40.0 
89 14.3 114 6.1 139 30.5 164 14.2 189 8.2 214 18.3 239 24.0 

90 7.0 115 12.5 140 20.0 165 16.4 190 12.8 215 18.3 240 17.8 

91 25.2 116 6.4 141 6.1 166 6.1 191 8.7 216 12.8 241 13.9 
92 12.2 117 5.5 142 6.0 167 14 7 192 4.7 217 30.9 242 26.7 

93 18.1 118 12.0 143 9.9 168 4 3 193 11.2 218 18.6 243 35 4 

94 12.2 119 5.4 144 14.3 169 20.7 194 17.8 219 23.0 244 17.6 
95 10 4 120 5.0 145 5.9 170 35.2 195 10.5 220 25.9 245 31.5 

1 999 26 22.6 
2 47.0 27 33.9 

3 47 7 28 43.7 

4 999 29 47.1 
5 55.2 30 37 7 

6 27.6 31 39.7 

7 16.0 32 19.6 
8 29.5 33 57.5 

9 4 i. 9 34 32 . 6 

10 42.2 35 999 
11 29.2 36 16.2 

12 29.0 37 43.2 

13 23.8 38 43.7 
14 40.5 39 29.0 

15 29.6 40 49.6 

16 18.i 41 18.7 
17 16 7 42 24.0 

18 23.7 43 31.4 

19 10.9 44 21.0 
20 12.2 45 28.2 

21 25.9 

22 13.8 
23 12.3 

24 24.2 

25 39.3 

46 19.0 

47 23.4 
48 37.6 

49 26.2 

50 2 1. 5 

51 27.6 
52 21.2 

53 39.2 

54 30.2 
55 23.i 

56 16.0 

57 29.7 
58 12.0 

59 17.4 

60 42 8 
61 24.0 

62 999 

63 21 O 
64 35. 7 

65 36.3 

66 39 4 

67 27.6 

68 24.6 

69 18.0 
70 16.0 

71 12.2 96 9.3 121 5.5 146 10.0 171 33.7 196 13.1 221 19.8 246 20 6 

72 20.1 97 12 5 122 7.6 147 16.0 172 22 8 197 13.0 222 33.1 247 35.3 
73 19.7 98 16.2 123 12.5 148 21.6 173 17.8 t98 12.6 223 32.4 248 11.4 

74 18.7 99 14.1 124 9.1 149 10.3 174 11.2 199 9.4 224 21.7 249 11.6 

75 34 1 100 33.2 125 22.7 150 4.3 175 999 200 9.4 225 22.6 250 14.9 
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TABELA 77 - Altura 1cm) de merc�rio lida no dia 26/6/88. 

N ALT 

1 50.3 

2 60.6 

3 59.7 

4 62.6 

5 999 

6 999 

7 49.2 

8 29.8 

9 999 

10 60 .5 

11 54 7 

12 44.5 

13 36 4 

14 999 

15 42.5 

16 26.6 

17 26.6 
18 36.3 

19 14.3 

20 18.8 

21 44.0 

22 18.7 

23 16.0 

24 40.8 

25 60.6 

N ALT 

26 35.8 

27 51.2 
28 57.2 

29 59.2 

30 33.4 

31 44.8 

32 26 8 

33 64.2 

34 40.3 

35 67 6 

36 20 8 

37 46 O 

38 46.4 

39 39.3 
40 60.3 

41 21. 7 

42 29.5 
43 45.8 

44 29.8 

45 38.3 

46 23.5 

47 311 

48 46.6 

49 36.9 

50 34.5 

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALf N ALT 

51 39.4 

52 25.3 

53 47.6 

54 32.4 

55 13.4 

56 19.5 

57 31.3 

58 13.4 

59 19.5 

60 45.7 

61 29.0 

62 999 

63 22.8 

64 42.5 
65 35 6 

66 44 8 

67 30.8 

68 29 4 

69 20.4 

70 17.4 

71 11.6 

76 6.3 101 45.9 126 20.2 151 21.8 176 24.5 201 38.8 226 55.6 

77 45.9 102 999 127 24 4 152 12 4 177 20.2 202 38.1 227 40.9 

78 9.1 103 14.2 128 14.5 153 9.1 178 14.3 203 20.8 228 39.3 

79 19.8 104 22.7 129 31.i 154 16.6 179 10.9 204 999 229 47.5 

80 i7 5 105 17. 7 130 33. 7 155 8. 6 180 37. 6 205 31. O 230 25. 3 

81 16 7 106 13.6 131 17.9 156 12.0 181 9 9 206 11 3 231 21.3 

82 26.3 107 14.0 132 28.4 157 7.2 182 14.4 207 43.3 232 35.2 

83 13.6 108 31 2 133 17.0 158 16.0 183 9.9 208 34.5 233 35.2 

84 19.4 109 25.9 134 7.5 159 15.0 184 10.7 209 20.3 234 22.2 

85 42.0 110 25.2 135 16.7 160 26.4 185 9.8 210 23.9 235 44 7 

86 16.5 111 28.2 136 27.4 161 15.3 186 7 7 211 32.3 236 55.2 

87 21.1 112 11.5 137 44 4 162 34 7 187 12.3 212 42.0 237 62.7 

88 19.8 113 5 6 138 il.8 163 7 O 188 6.5 213 23.3 238 56.2 

89 16.7 114 7 5 139 27 9 164 18 1 189 8 9 214 24.3 239 37.5 

90 7 6 115 15.1 140 19 O 165 19.8 190 15.7 215 22.8 240 26.0 

91 27 8 116 7.6 141 7.3 166 7.3 191 9.0 216 14.8 241 24 7 

92 14.6 117 6.4 142 8.4 167 16.8 192 999 217 39.8 242 44.4 

93 26.0 118 13.2 143 15.6 168 0.7 193 ii.6 218 24.6 243 50.1 

94 13.9 119 6.1 144 19.4 169 22.1 194 20.3 219 29.7 244 30.3 

95 11.9 120 5.7 145 7.8 170 33.4 195 13.9" 220 32.0 245 50.2 

96 11.9 121 6.1 146 14.9 171 38.9 196 15.2 221 24.8 246 36.3 

72 25.1 97 14.9 122 8.1 147 19.4 172 30.5 197 17.5 222 44.9 247 999 

73 24.0 98 18 7 123 17.0 148 25.5 173 22.9 198 16 4 223 999 248 16.3 

74 22.4 99 17.1 124 10.7 149 9.5 174 15.0 199 11.1 224 34.5 249 16.9 

75 55.5 100 44.2 125 31.6 150 999 175 61.8 200 11.8 225 41.6 250 29.1 

TABELA 7S - Altura (cm) de mercúrio lida no dia 27/6/88. 

N ALT 

1 63.3 

2 64.6 

3 45.6 

4 65.1 

5 67.0 

6 67.2 

7 60 5 

8 37.0 

9 56.6 

10 65 .1 

11 61.1 

12 56.1 

13 44.3 
14 46.0 

15 46.7 

16 32 8 

17 36.2 

18 46. 1 

19 16.3 
20 25 5 

21 55.0 

22 22 7 

23 19.0 

N ALT 

26 46.6 

27 42.6 

28 64.0 

29 63.5 

30 34.3 

31 55.0 

32 33.2 

33 66.4 

34 49.3 

35 70.9 

36 17.5 

37 56.7 

38 59.0 
39 5i.1 

40 66.0 

41 25.0 

42 38.5 

43 55.4 

44 35.6 
45 49.0 

46 27.4 

47 37.7 

48 58.5 

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT 

51 47.1 

52 25 8 

53 60.2 

54 41.8 

55 17 8 

56 20.7 

57 38.7 

58 15 .1 

59 22.6 

60 56.8 

61 35.5 

62 66.4 

63 18.9 

64 46 .1 

65 44.3 

66 55.6 

67 39.6 

68 34.4 

69 23.2 
70 18.9 

71 13.4 

72 29.9 

73 28.5 

76 13.1 101 39.3 126 22.8 151 24.8 176 27.0 201 41.1 226 61.0 

77 18.8 102 68.9 127 27.0 152 11.4 177 21.7 202 42.6 227 46.2 

78 9 4 103 27.6 128 15.8 153 9.8 178 15.4 203 22.7 228 41.4 

79 23 5 104 25.3 129 35.5 154 17.3 179 12.1 204 39.0 229 999 

80 19.1 105 19.8 130 39.8 155 9.1 180 46.5 205 32.9 230 30.3 

81 18.6 106 76.5 131 22.1 156 13.4 181 10.4 206 12.2 231 26.2 

82 31.6 107 20.6 132 33 9 157 7.6 182 16.1 207 50.5 232 43.7 

83 15.4 108 37.1 133 20.9 158 18.4 183 10.3 208 40.8 233 999 

84 22.6 109 34 8 134 8.5 159 16.5 184 11.4 209 23.6 234 25.5 

85 999 110 29.9 135 19.9 160 29.9 185 11.0 210 23.6 235 43.2 

86 19.2 111 33.5 136 32.8 161 17.3 186 8.5 211 39.2 236 999 

87 24 8 112 13.3 137 55.9 162 43.3 187 13.8 212 49.6 237 46.8 

88 23 3 113 6.1 138 13.9 163 8.0 188 6.8 213 27.3 238 58.5 

89 19.3 114 8.4 139 35.4 164 20.5 189 9.8 214 24.4 239 47.0 

90 8.0 115 18.1 140 22.2 165 23.1 190 17.7 215 26.9 240 22.5 

91 34.4 116 8.4 141 8.1 166 8.1 191 10.0 216 16.9 241 22.1 

92 16.5 117 6.3 142 9.9 167 18.8 192 4.6 217 47.5 242 24.8 

93 30.9 118 15.3 143 18.6 168 8.9 193 13 3 218 28.8 243 58.6 

94 15.4 119 6.6 144 24.5 169 26.7 194 23.5 219 36 O 244 38.6 

95 13.0 120 6.1 145 9.1 170 40.0 195 16.3 220 38.6 245 61.0 

96 13.9 121 6.4 146 18.0 171 46.9 196 17.5 221 30.3 246 32.9 

97 16.6 122 8.6 147 23.3 172 37.3 197 21.2 222 52.7 247 53.0 

98 21.3 123 20.2 148 31.6 173 26.9 198 18.0 223 999 248 19.4 

24 47.9 49 47.5 74 35.0 99 19.8 124 11.7 149 10.4 174 17.7 199 12.7 224 42.4 249 20.7 

25 65.6 50 43.5 75 63.1 100 54.3 125 34.5 150 7.0 175 64.5 200 13.8 225 j2.8 250 42.2 
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TABELA 79 - Altura (cm) de mercúrio lida no dia 28/6/88 

N ALT 

1 64.8 

2 66.1 
3 37.2 

4 999 

5 65.0 
6 66.2 

7 63.5 

8 49.5 
9 65.3 

10 64 7 

i1 63 5 
12 58 4 

13 52 5 

14 63.1 
15 59.2 

16 42.2 

17 512 

18 57.3 

19 19.3 

20 36.8 
21 63.6 

22 29.7 

23 23.1 
24 53.0 

25 66.2 

N ALT 

26 56.9 

27 38.2 
28 64.5 

29 999 

30 33.3 
31 62.0 

32 43.9 

33 65.5 
34 58.6 

35 67.2 

36 24 4 
37 61.6 

38 63.5 

39 59.8 
40 65.3 

41 29.2 

42 53 O

43 61 8 

44 45.1 

45 59 5 
46 11.5 

47 56.6 

48 64.Ó 
49 58.6 

50 56.i 

N ALT 

51 57.1 

52 999 
53 999 

54 999 

55 15.0 
56 19.2 

57 45. 8 

58 17.0 
59 26.7 

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALf N ALT N ALT 

76 24.7 101 58.9 126 26.2 151 29.0 176 29.5 201 999 226 62.2 

77 45.6 102 999 127 30.3 152 11.0 177 24.1 202 48.5 227 53.2 

78 8.6 103 32.0 128 17.6 153 li.O 178 16.4 203 24.9 228 40.3 

79 28.5 104 28 7 129 37.0 154 16.0 179 12.9 204 43.9 229 59 6 

80 21.8 105 22.5 130 47.5 155 9.2 180 j6.2 205 35.6 230 37.7 
81 20.8 106 20.0 131 26.4 156 15.0 181 10.9 206 13.5 231 33.2 

82 27.9 107 25.3 132 41.8 157 7.5 182 17.9 207 56.9 232 51.7 

83 16.9 108 43.2 133 25.6 15EI 21.4 183 11.7 208 50.8 233 999 
84 25.9 109 45.1 134 9.6 159 18.2 184 12.3 209 27.1 234 32.8 

60 60.3 85 60.5 110 3:>.6 135 24.6 160 36.1 185 12.4 210 25.9 235 999 

61 47.2 86 23.6 111 39.5 136 40 4 161 20 4 186 9.1 211 50.4 236 61.5 

62 70.5 87 28.9 112 16.0 137 62.0 162 52.4 187 15.9 212 999 237 65.8 

63 18 O 88 27.6 113 6.3 138 16 6 163 9.4 188 7 4 213 33.8 238 63.8 

64 57 7 89 22.4 114 9 3 139 42.4 164 24.6 189 10.8 2Í4 24.3 239 56 O 
65 54 4 90 8.6 115 2 1  6 140 25.J 165 27.6 190 21.3 215 33.5 240 42.2 

66 61.6 91 44.0 116 9.5 141 9.1 166 9.1 191 10.7 216 19.2 241 44.1 

67 49.6 92 19.5 117 6.8 142 11.7 167 22.0 192 4.7 217 56.0 242 60.7 

68 41.6 93 37.0 118 18.3 143 27.5 168 9.0 193 15.7 218 33,9 243 62.5 

69 26.5 94 17.5 119 7.5 144 31.0 169 31.7 194 27.6 219 44.8 244 38.7 

70 20.4 95 14.6 120 6.2 145 11.6 170 46.0 195 19.5 220 46.0 245 999 
71 14 1 96 16.6 121 6.5 146 23.4 171 56.5 196 20.6 221 35.6 246 34.6 

72 38.1 97 20.1 122 9.2 147 29.2 172 47.0 197 26.l 222 58.1 247 39.9 

73 35.7 98 25.1 123 25 1 148 41.1 173 32 9 198 217 223 62,5 248 24.2 
74 27.7 99 23.8 124 13.4 149 10.6 174 22.8 199 14.3 224 52.1 249 7.6 

75 999 100 61.7 125 44.6 150 7.8 175 999 200 15.9 225 59.2 250 52.7 

TABELA 80 - Altura (cm) de mercúrio•lida no dia 29/6/88. 

N ALT N ALT. N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT 

76 999 101 63.4 126 30.0 151 35.4 176 32.7 201 45.6 226 62.5 

77 54.1 102 67.0 127 34.4 152 11.3 177 27.1 202 54.5 227 56.9 

78 6.0 103 30.8 128 20 1 153 12.0 178 18.4 203 27.3 228 52.9 

79 35 5 104 33.7 129 39 1 154 15 O 179 14.0 204 52.1 229 63.i 

80 25. 4 105 26. 4 130 55. 8 155 9. 1 180 60. 7 205 38. 6 230 45. 7 

81 24 4 106 24 8 131 32.9 156 16.8 181 11.5 206 15.4 231 43.6 

82 45.9 107 30.6 132 52.2 157 6.9 182 20.9 207 999 232 57.7 
83 19 1 108 51.2 133 31.8 158 25.8 183 13.5 208 58.i 233 63.1 

1 999 
2 999 

3 40.2 

4 11. 6
5 999 

6 64.6 

7 66.5 
8 58.5 

9 999 

10 64.4 
11 63.6 

12 62.6 

13 58.0 
14 65.9 

15 62.5 

16 52.9 
17 60.4 

18 62.5 

19 22.8 
20 51. 7 

21 66.2 

22 39.7 
23 29.5 

24 61.3 

25 65.9 

26 6 1. 1 
27 7.6 

28 999 

29 66 O 

30 47.2 

31 62 7 

32 64.3 
33 67.0 

34 64.0 

35 65.2 
36 19.8 

37 62.7 

38 64.5 
39 62.4 

40 64.6 

41 34.7 
42 65.0 

43 62 7 

44 54.3 
45 53.2 

46 11 .3 

47 999 
48 10.9 

49 62.9 

50 62.5 

51 60 9 
52 33.4 

53 59.2 

54 27 3 
55 12.5 

56 24.1 

57 52.1 
58 20 4 

59 33 2 

60 999 

61 57.0 

84 30.8 109 54.4 134 11.3 159 21.4 184 13.9 209 31.5 234 43.3 

85 63.8 110 44 2 135 31.8 160 43.6 185 14.9 210 30.9 235 63.4 

86 29.6 111 48.5 136 50.0 161 25.1 186 10.2 211 58.9 236 62.5 

62 999 87 35.0 112 20.2 137 999 162 999 187 19.2 212 64.2 237 999 

63 10.0 88 33.4 113 7.1 138 21.8 163 -11.8 188 8.4 213 43.5 238 65.2 
64 999 89 26.4 114 11.1 139 52.2 164 30.7 189 12 7 214 27.4 239 60.1 

65 999 90 9.7 115 26.9 140 30.5 165 34.8 190 26.7 215 42.8 240 52.8 

66 67 5 91 55.4 116 11.4 141 10.5 166 10.5 191 11 .9 216 22.8 241 55.0 
67 57.5 92 24.0 117 7.3 142 15.0 167 27.3 192 4.7 217 999 242 999 

68 51.4 93 43.8 118 22.6 143 39.3 168 8.8 193 24.8 218 40.2 243 62.6 

69 32.0 94 20.3 119 9.0 144 41.3 169 40.6 194 34.7 219 54.6 244 48.1 

70 22.5 95 17.2 120 7.0 145 14.6 170 53.5 195 24.8 220 53.4 245 64.4 

71 16.7 96 21.3 121 7.4 146 31.0 171 61.3 196 25.9 221 44 4 246 39.0 

72 46.2 97 25.5 122 10.3 147 37.6 172 56.7 197 34.7 222 61.8 247 999 

73 46.2 98 21 7 123 34.3 148 52.5 173 41.2 198 28.4 223 64.8 248 31.4 

74 31.2 99 29.3 124 15.7 149 10.2 174 30.6 199 17.9 224 57.4 249 14.3 

75 66.1 100 999 125 52.9 150 7.9 175 66.4 200 18.6 225 999 250 59.2 
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TABELA 81 - Altura (cm) de mercGrio lida no dia 30/6/88. 

---------------------------------------------------------------------------------------------------

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N AU N ALT N ALT 
---------------------------------------------------------------------------------------·-- ------ ·---------

1 67.3 26 63.1 51 62.1 76 59.7 101 66.0 126 31.2 151 43.7 176 38.0 201 53.1 226 63.0 

2 67. 6 27 30.2 52 999 77 57 9 102 999 127 40 7 152 10. O 177 31.1 202 999 227 999 

3 41.7 28 66.0 53 65.7 78 999 103 36.0 128 23.9 153 13.2 178 21. 3 203 31. 3 228 56.4 

4 22.9 29 999 54 999 79 43.8 104 41.0 129 47.5 154 13.2 179 15.9 204 50.1 229 999 

5 67.2 30 54.8 55 13.8 80 30.0 105 31.2 130 59.7 155 13.2 180 999 205 43.7 230 52.7 

6 66.2 31 63.3 56 38.0 81 29.5 106 30.0 131 40.5 156 9.2 181 12 4 206 17.9 231 53.6 

7 999 32 60.2 57 56.3 82 53 8 107 37 .1 132 999 157 19.3 182 25.0 207 99<7 232 999 

8 999 33 999 58 24.5 83 22 .1 108 57 .2 133 39 .5 158 6.5 183 16.2 208 999 233 64.1 

9 999 34 66.0 59 42.0 84 38.5 109 59 .1 134 14 5 159 32.7 184 16 2 209 37.3 234 53.0 

10 999 35 99'7' 60 66.3 85 999 110 52. 7 13::i 39.9 160 25.5 185 18. 7 210 32. 9 235 999 

11 63 O 36 18.0 61 60 4 86 37.6 111 55 O 136 56. 4 161 51. 1 186 12.1 211 999 236 999 

12 63.5 37 64.0 62 66.6 87 42.5 112 25.5 137 c799 162 999 1E7 24. 5 212 64. S' 237 999 

13 61 O 38 63 O 63 15.3 88 40 1 113 8 1 138 29 3 163 16.7 188 10.1 213 53.7 238 65.8 

14 999 39 63.2 64 66 6 89 31 .9 114 13.6 139 '799 164 38.0 189 15. 4 214 22.6 239 999 

15 999 40 999 65 57 O 90 11. 7 115 33.8 140 37 O 165 47.1 190 34.0 215 52.3 240 999 

16 58.7 41 42.0 66 999 91 60.0 116 14 3 141 12.9 i66 12.4 191 13.9 216 23.9 241 60 9 

17 999 42 70 O 67 61 1 92 29 8 117 8 6 142 19.6 167 33.0 192 4.8 217 65.5 242 999 

18 63.2 43 999 68 58.5 93 Si. 5 118 28.0 143 51.1 168 8.2 i93 27.8 218 46. 9 243 999 

19 28.1 44 60.7 69 38.9 94 24.0 119 11.8 144 51.3 169 48.7 194 42.3 219 999 244 57.8 

20 60.4 45 999 70 25.6 95 20.8 120 8.0 14:i 16.3 170 59.8 195 31. 7 220 58.4 245 999 

21 65.0 46 11.5 71 19. 5 96 27.6 121 8.3 i46 38.9 171 999 196 32.9 221 999 246 41. 6 

22 53.4 47 64.6 72 49.1 97 32.6 122 12.7 147 47 6 172 61 7 197 43.6 222 999 247 999 

23 38.1 48 64 4 73 56.7 98 41.0 123 20. 9 148 59.5 173 38 5 19[] 38.4 223 999 248 39.5 

24 999 49 999 74 37.2 9'/ 36 4 Jí'IJ .lfl'l .l 'l'/ 'rJtl 1/4 3r,• 6 .199 23. 3 224 60.2 249 18.3 

25 51. 9 50 63.3 75 67.1 100 999 125 57.8 150 8 .1 175 66.0 200 23 7 225 66.8 250 999 

---------------------------------------------------------------··-----------------------------------

TABELA 82 - Altura (cm) de mercúrio lida no dia 5/8/88.

----------------------------------------------------------------------------------------------------

N ALT N ALT N ALT N ALT N -ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT 
-

---------------------------------------------------------------------------------------------------

1 999 26 4.6 51 66.1 76 2.7 101 999 126 999 151 66.5 176 67.2 201 999 226 2.5 

2 999 27 999 52 999 77 24.7 102 67.2 127 999 152 999 177 999 202 15.3 227 3.0 

3 20.7 28 999 53 i6.2 78 ii 8 103 999 128 13 3 153 10.0 178 60 8 203 999 228 2.4 

4 63. i 29 64.1 54 66.3 79 10 2 104 65.0 129 999 154 11 O 179 24.5 204 999 229 999 

5 999 30 35.0 55 2.5 80 31.3 105 999 i30 999 155 7.8 180 66.2 205 66.9 230 999 

6 67.4 31 999 56 59.0 81 59.5 106 999 131 66 7 156 46.4 181 45.6 206 23.3 231 999 

7 999 32 999 57 23.3 82 15.0 107 999 132 63.4 157 9.0 182 38. 4 207 66.2 232 999 

B 65.5 33 67.0 58 63.2 83 10. 9 108 65.5 133 61. 9 158 20.7 183 38.8 208 999 233 999 

9 999 34 999 59 999 84 65.5 109 999 134 999 159 999 1í34 999 209 69.2 234 999 

10 999 35 66.5 60 999 05 999 110 999 135 20.5 160 0.3 185 64.0 210 7.7 235 2.9 

11 999 36 999 61 26.0 86 31.1 111 6 8.5 136 36.5 161 9.4 186 16. 4 211 999 236 999 

12 999 37 999 62 999 87 49.3 112 65.0 137 999 162 51.4 187 61. 9 212 63.0 237 999 

13 999 38 999 63 2.5 88 66.6 113 999 138 999 163 17.6 188 63 1 213 999 238 999 

14 999 39 3.2 64 999 89 24.4 114 999 139 65.3 164 52.5 189 26.9 214 3.7 239 999 

15 3.2 40 3 6 65 39.5 90 11 1 115 66. 1 140 64 1 165 9.4 190 11. 9 215 999 240 3 2 

16 999 41 999 66 999 91 65.0 116 60.0 141 999 166 20.9 191 36.7 216 999 241 64.9 

17 999 42 15.0 67 999 92 2.5 117 62.2 142 66.1 167 999 192 2.5 217 67.1 242 999 

1B 999 43 999 68 65.4 93 62.5 118 999 143 50.5 168 8.6 193 54 5 218 999 243 999 

19 999 44 999 69 999 94 33.6 119 999 144 999 169 20.2 194 47.8 219 2.5 244 999 

20 66 7 45 2.7 70 999 95 999 120 999 145 99r,1 170 999 195 67.0 220 68.6 245 63.4 

21 65 7 46 3 O 71 68 5 96 999 121 999 146 9'79 171 999 196 999 221 32.6 246 999 

22 62.9 47 999 72 32 9 97 999 122 999 147 57.9 172 35.7 197 66.2 222 66.6 247 61. 9 

23 60 7 48 2.5 73 999 98 999 123 2 5 148 999 173 999 190 999 223 65.4 248 3.7 

24 999 49 999 74 999 99 999 124 999 149 7.8 174 999 199 999 224 67.9 249 49.3 

25 5.9 50 999 75 2.6 100 999 125 999 150 7.1 175 2.5 200 999 225 67.7 250 3.7 
------------------------------------------------------------------� ·--------------------------------
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TABELA 83 - Altura (cm) de mercúrio lida no dia 9/8/88. 

-----------------------------------------------------------------·-----------------------------------

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT 
-------------------------------------------------------- --·------------------------------------------

1 65.3 26 999 51 62.3 76 2.7 101 67 3 126 13 8 151 999 176 66 9 201 999 226 9.1 

2 3 .1 27 3.6 52 5.9 77 14.2 102 67.3 127 67.5 1:i2 2.5 177 999 202 7.6 227 2.8 

3 6.8 28 4 2 53 63.7 78 9.8 1,03 67. 9 128 56.6 153 29.9 178 999 203 66.7 228 2.9 

4 63 .1 29 999 54 66.9 79 44.3 104 999 129 999 154 30.0 179 999 204 2.9 229 999 

5 999 30 64.7 55 15.8 80 999 105 10.8 130 66.9 155 3.0 180 67 .3 205 62.5 230 5.0 

6 64.7 31 4.0 56 67.0 81 66.9 106 999 131 999 156 63.0 101 30.0 206 999 231 2.7 

7 999 32 999 57 999 82 58.0 107 999 132 66 8 157 8.6 182 999 207 63.4 232 999 

8 62.1 33 65.0 58 999 83 44.8 108 l,7 2 133 66 5 158 62.8 183 62.6 208 999 233 65.9 

9 47.9 34 999 59 999 84 64.0 109 62.8 134 3.0 159 999 184 3.2 209 3.1 234 61. 3 

10 3.6 35 12 6 60 999 85 999 110 999 135 999 160 29.4 185 999 210 16.4 235 999 

11 35.5 36 15 6 61 64 6 86 3.8 111 66 9 136 53 O 161 57 6 186 63.3 211 2.9 236 2.7 

12 999 37 65.7 62 66.8 87 999 112 999 137 62 2 162 66.5 187 67. 4 212 66.3 237 999 

13 3.0 38 999 63 3.0 88 67.1 113 70. 2 138 63 8 163 63.6 188 999 213 66.2 238 6.2 

14 3 6 39 5.5 64 999 89 999 114 63 5 139 68 6 i 64 999 189 65 3 2i4 3.4 239 2.9 

15 67.0 40 999 65 65 2 90 65 O 115 61.0 140 66.5 165 30 6 190 14.8 215 4.0 240 24 2 

16 999 41 999 66 999 91 66 6 116 999 141 999 166 999 i 91 65 .1 216 54 3 241 65.1 

17 999 42 67 9 67 67.4 92 2.9 117 999 142 999 167 999 192 2.5 217 67.5 242 2 7 

18 64.8 43 60.4 68 69.0 93 999 118 66 4 143 63.3 168 5 5 193 999 218 13.8 243 64.6 

19 999 44 59.7 69 999 94 999 119 999 144 999 169 60.6 194 999 219 4.0 244 62.4 

20 65.7 45 64 2 70 999 95 67 4 120 999 145 999 170 66.9 195 999 220 67.8 245 66.1 

21 64.3 46 22.0 71 66.8 96 67.3 121 8.3 146 2.9 171 999 196 999 221 999 246 3.1 

22 37.2 47 63.8 72 999 97 68.1 122 999 147 999 172 999 197 999 222 4,8 247 60. 7 

23 999 48 999 73 2.6 98 999 123 2 4 148 999 173 999 198 999 223 66.6 248 999 

24 999 49 2.8 74 999 99 999 124 65.3 i49 12 6 174 999 199 999 224 2.4 249 3.6 

25 999 50 999 75 999 100 3.1 125 32.3 150 7.7 175 64. 8 200 65.5 225 65.8 250 4.9 
-----------------------------------------------------------------------------------·----------------

TABELA 84 - Altura (cm) de mercúrio lida no dia 11/8/88.
---·------------------------------------------------------------------------------------------------

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT 

---------------------------------------------------------------------------------------------------

1 65.3 26 3.0 51 66.6 76 3.2 101 67 4 126 999 151 3.0 176 999 201 999 226 3.0 

2 2.9 27 3.4 52 3.0 77 2.9 102 r199 127 999 152 999 177 999 202 4.0 227 3.0 

3 3.2 28 999 53 65.6 78 3.0 103 999 128 999 153 55 4 178 999 203 999 228 2.9 

4 63.0 29 999 54 999 79 63.6 104 3.2 129 999 154 48.2 179 999 204 999 229 2.6 

5 42.4 30 999 55 3.0 80 999 105 2.9 130 67.6 155 999 180 999 205 999 230 999 

6 66.0 31 4.0 56 999 81 3.0 106 999 131 999 156 999 181 13.3 206 3.0 231 999 

7 67.0 32 999 57 999 82 65.8 107 66 .6 132 999 157 8.4 182 999 207 M 4 232 999 

8 60.0 33 65 9 58 999 83 999 108 3.0 133 67 4 158 999 183 999 208 999 233 999 

9 3.2 34 999 59 999 84 62.6 109 65. O 134 3.0 159 999 184 999 209 3.1 234 999 

10 999 35 999 60 999 85 68.0 110 999 135 999 160 999 185 999 210 13.3 235 67.0 

11 6.8 36 3.0 61 999 86 999 111 67 .8 136 11. 9 161 999 186 999 211 2.6 236 999 

12 999 37 67.3 62 999 87 999 112 999 137 999 162 67. i 187 999 212 67.2 237 999 

13 2 7 38 999 63 999 88 999 113 999 138 66.5 163 999 188 999 213 67 5 238 3.3 

14 999 39 999 64 999 89 999 114 999 139 999 164 999 189 999 214 3.5 239 3.5 

15 67.0 40 999 65 999 90 999 115 999 140 999 165 999 190 2.5 215 3.0 240 3.0 

16 999 41 999 66 999 91 67.9 116 67 .3 141 999 166 999 191 67.1 216 999 241 66.1 

17 2.8 42 65.8 67 999 92 3.5 117 999 142 999 167 999 192 3.0 217 999 242 999 

18 66.4 43 56.8 68 68 1 93 999 118 999 143 64.6 168 3.0 193 999 218 4.6 243 66.0 

19 999 44 3.1 69 999 94 999 119 999 144 999 169 999 194 999 219 3 O 244 64.8 

20 66.9 45 999 70 2.5 95 999 120 3.0 145 999 170 999 195 3.0 220 999 24S 67.5 

21 66.3 46 999 71 67.8 96 999 121 999 146 999 171 999 196 999 221 3.4 246 3.1 

22 31 .7 47 4.8 72 999 97 999 122 999 147 999 172 68.5 197 4.2 222 4 7 247 59.7 

23 999 48 999 73 3.1 98 999 123 999 148 999 173 999 198 999 223 66.3 248 66.0 

24 999 49 999 74 999 99 3.3 124 65 7 149 11. 5 174 999 199 999 224 999 249 3.0 

25 999 50 999 75 999 100 3.2 125 999 150 2.6 175 66.0 200 999 225 67.1 250 3.0 
--------------------------------------------------------------------------� -------------------------
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TABELA 85 - Altura (cm) de mercúrio lida no dia 15/8/88 

----------------------------------------------------------------------------------------------------

N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT N ALT 
-------------------P--------------------------------------------------------••-•---------------------

1 999 26 999 51 999 76 7 2 101 999 126 999 151 999 176 68.4 201 99'7 226 999 

2 999 27 999 52 7.5 77 29. 9 102 67.5 127 999 152 67.6 177 999 202 3.5 227 999 

3 4.1 28 999 53 63.8 78 8.8 103 68.0 128 999 153 99.9 170 999 203 999 228 999 

4 999 29 999 54 67.2 79 999 104 999 129 99r; 154 999 179 999 204 999 229 999 

5 999 30 999 55 17.8 80 999 105 64 9 130 9'79 155 16.2 180 67 .5 205 999 230 999 

6 67.2 31 999 56 999 81 999 106 999 131 999 156 999 181 18.2 206 999 231 999 

7 21.5 32 47.6 57 999 82 65 4 107 999 132 67 5 157 17.5 182 '79'7 207 65.4 232 999 

8 13.0 33 999 58 3.5 83 999 108 69.0 133 63.6 158 999 183 '?99 208 999 233 999 

9 999 34 999 59 999 84 999 109 999 134 5.0 159 999 184 999 209 99'7 234 '799 

10 999 35 36.8 60 999 85 66 O 110 999 135 999 160 999 185 999 210 999 235 999 

11 3.5 36 15.0 61 999 86 999 111 999 136 64 O 161 '799 186 66 4 211 999 236 '799 

12 999 37 999 62 999 87 13.5 112 999 137 66 5 162 66.7 187 66. O 212 999 237 999 

13 999 38 999 63 33 8 88 999 113 999 138 64.8 163 9'79 188 999 213 999 238 999 

14 34 6 39 999 64 999 89 999 114 999 139 8.0 164 999 189 999 214 3.0 239 999 

15 999 40 999 6'.:i 65 8 90 999 115 999 140 66.4 165 999 190 14.5 215 999 240 999 

16 60 2 41 999 óó 999 91 999 116 56 3 141 999 166 r,•99 191 67.7 21/., 999 241 999 

17 999 42 99c; 17 ), 999 92 3.0 117 999 142 9'79 167 999 192 5.5 217 999 242 999 

18 999 43 999 68 68.6 93 999 118 999 143 63.4 168 4 5 193 f/99 218 4.4 243 999 

19 999 44 999 69 999 94 999 119 999 144 413 169 999 194 999 219 999 244 999 

20 999 45 999 70 999 95 999 120 999 145 999 170 99'! 195 999 220 999 245 999 

21 66.5 46 22.6 71 999 96 999 121 999 146 999 171 999 196 999 221 3.6 246 999 

22 29.0 47 54.4 72 999 97 999 122 999 147 999 172 999 197 999 222 999 247 999 

23 999 48 999 73 69.4 98 999 123 999 148 999 173 999 1'78 999 223 66.3 248 999 

24 29.0 49 999 74 999 99 999 124 999 149 22.0 174 999 199 999 224 999 249 999 

25 999 50 999 75 999 100 999 125 66.6 150 11. 9 175 66.0 200 999 225 999 250 999 
----------------------------------------------------------------------------------------------------

TABELA 86: Produção relativa{%) de grãos de feijão. 
---------------------------------------------------------·-------------------------

N PROD N PROD N PROD N PROD N PROD N PROD N PROD N PROD N PROD N PROD 
--------------------------------------------------------------------------------

1 20 26 37 51 44 76 45 101 48 126 21 151 9 17l 8 201 7 226 16 

2 45 27 44 52 59 77 70 102 45 127 45 152 19 177 17 202 16 227 17 

3 45 28 67 53 79 78 83 103 68 128 45 153 22 178 43 203 22 228 15 

4 46 29 45 54 85 79 59 104 67 129 47 154 66 179 43 204 38 229 26 

5 60 30 45 55 71 80 65 105 71 130 93 155 70 180 45 205 21 230 24 

6 46 31 71 56 71 81 45 106 96 131 75 156 70 181 40 206 36 231 26 

7 40 32 81 57 84 82 58 107 72 132 79 157 46 182 66 207 71 232 42 

8 45 33 71 58 71 83 999 108 71 133 71 i58 78 183 61 208 45 233 39 

9 39 34 71 59 71 84 45 109 100 134 70 159 71 184 45 209 45 234 21 

10 45 35 64 60 47 85 71 110 71 135 67 160 53 185 56 210 55 235 20 

11 71 36 71 61 71 86 94 111 91 136 71 161 67 186 45 211 38 236 35 

12 45 37 71 62 999 87 63 112 71 137 93 162 56 187 60 212 38 237 28 

13 45 38 71 63 71 88 69 113 72 138 71 163 71 180 65 213 67 238 24 

14 45 39 45 64 71 89 45 114 71 139 91 164 45 189 64 214 45 23'7 24 

15 51 40 51 65 71 90 66 115 71 140 71 165 79 190 61 215 17 240 19 

16 999 41 64 66 45 91 71 116 71 141 71 166 78 191 71 216 39 241 19 

17 44 42 46 67 45 92 61 117 96 142 67 167 71 192 71 217 69 242 16 

18 54 43 71 68 71 93 71 118 71 143 71 168 61 193 71 218 36 243 20 

19 41 44 61 69 56 94 66 119 71 144 94 169 54 194 71 219 b6 244 48 

20 40 45 45 70 45 95 74 120 71 145 55 170 71 195 91 í�20 45 245 20 

21 37 46 52 71 61 96 70 121 75 146 83 171 70 196 84 221 45 246 38 

22 20 47 35 72 67 97 70 122 61 147 71 172 86 197 71 222 45 247 33 

23 40 48 57 73 92 98 71 123 40 148 77 173 64 198 45 223 64 248 59 

24 37 49 19 74 44 99 32 124 53 149 25 174 29 199 40 224 49 249 42 

25 28 50 25 75 29 100 21 125 45 150 22 175 23 200 26 225 26 250 18 
--------------------------------------------------------------------------------

999 -) Valores perdidos 




