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RESUMO 

Os danos causados pelas enchentes pc)dem ser r·eduzi dos 

através de duas linhas básicas de aç~es. Uma é através das obras 

eslruLurais a a outra pelas medidas n~o-eslrulurais. As obras 

estruturais mem sempre consequem controlar· totalmente as 

inundações, por isso, a população que corre o risco de ser 

a convi ver com as atingida pelas águas deve aprender 

.Para isso, é necessário estabelecer um mecanismo 

de alerta durante as cheias, que permitam avisar a comunidade 

o nlvel que o rio atingirá, e o momento em que ele vai ocorrer. 

Ist.o é poss.f.vel, através de modelos hidrológicos de pr·evisão 

de cheia em tempo atual. 

Um modelo precipitação-vazão para previsão de cheia em 

-Lempo alual, baseado no hidrograma unitário CMOPHLD, foi aplicado 

para uma bacia de cabeceira. As pravis~es foram fai-Las a 

partir da chuva efetiva, pela convolução do hidrograma unitário. 

A chuva e:fet.i va :foi det.err.ni nada deduzindo da chuva total as 

perdas, t=~ estas, 

método :í. ndi ce--cp. 

até o momento 

considerada nula. 

foram det,ermi nadas recursi vament.e através do 

A chuva considerada na previsão foi a que caiu 

da pr-evisão, deste momento em diante ela foi 

A apl j_ cação do modelo foi na bac.i a de I b.i rama C SC) 

que tem 3314 Km2 de área. As previs5es foram de 2, 4, 6 e 8 horas 

de .s.ntecedência. Os resultados deste estudo foram comparados com 

os obtidos por Cruz C1987). 



.ABSTRACT 

The har ms caused by lhe floods can be r· educed 

througt lwo acting bas;;ic lines. One is through struct.ural works 

and othex~ through non-structural. The struct.ural works are 

not moslly capable of providing for a whole conlrol of lhe 

inundation and, consequently. lhe population which runs lhe risk 

in being reached by lhe waters should learn how to live wilh lhe 

floocL For this. it. is necassary t.o eslabl.ish a warning mecharüsm 

during lhe flood which permits to lell lhe populat.ion Lhe level 

to bt21 reached by lhe-? I' i ver and the ti me whi ch i t. wi 11 occur. Thi s 

is possiblt~ through t.he foJ-ecasting hydrological models in real 

time. 

A real time f'orecasting rainfall~runo:f:f model of' flood 

based on. "lhe unit, hydro9raph CMOPHU) was applied for a headwaters 

bas,:in. The f'orecasting were done fr-on the rainfall excess, 

convolved with the uni"l hydrograph. The rainfall excess was 

determinad through deducing the lesses :from lhe total rainfall, 

which were determined recursively lh!-ough lhe q'>-inde:~x method. The 

r"ai.nfall considEi!red in the forecasting was lhe one which fell 

down up lo lhe for·ecasti ng moment, from that moment on i t was: 

cons.i der-ed null. 

The applicability of lhe model was conducled al lhe 

I b.i r<:;ma C SC:) basin, wi "lh a 33.14 2 km area. The forecasti ng were 

done 2, 4, 6 and 8 hours ahead of time. The results of lhis study 

were compared wilh those obtained by Cruz C1987). 
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INTRODUÇÃO 

As inundações que ocorreram durante as últimas cheias 

no sul do Brasil. principalmente em julho de 1983 evidenciaram 

de forma dramática a necessidade de que seu controle seja 

realizado, visando minimizar os prejulzos decorTemtes, incluindo 

a proteção da vida humana. 

.As enchentes s~o fenOmenos naturais que ocorrem 

principalmente devido a uma combinação entre uma excessiva 

precipitação pluviométrica com certas conformações geométricas e 

topográficas da bacia h.idrogr·áfica. Os desmatamentos e as 

urbanizaçBes são fatores agravantes das cheias e não causadores 

das mesmas. 

Os danos causados pelas inundações podem seu~ avi t.ados 

ou reduzidos através de duas linhas básicas de ação. A primeira 

é através das medidas estruturais, nestas estão englobadas as 

medidas fisicas de engenharia constituidas pelo homem para 

reduzir o risco de enchentes, tais como: controle de cobertura 

vegetal, reservatórios, diques de terra, cortinas de concreto, 

canais extravasares, melhoramentos nas seções dos rios, etc. 

Porém, estas obras são geralmente muito caras, SEH'Ido que 

mui tas delas apenas am~:ni zam o pr· obl ema, não solucionam por 

dE'tfi.nitivo. A segunda linha de aç~o para enfrentar o 

através das soluções não-estruturais, estas tem 

mini mJ. z.ar os danos através da melhor convivência 

problema é 

por objetivo 

da população com as enchentes. Uma solução deste tipo é a 

pr evJ são de rd. ve.l do r· i o em tempo atual, com a emiss~o de 
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alerta, nesta alternativa está inserido o escopo deste estudo. 

Outras soluç~es são a regulamentação do uso da terra. o seguro de 

enchentes ele.. A previsã:o de niveis em tempo atual. quando 

associada ao zoneamento de áreas inundáveis. permite que a cada 

nivel previsto. a população possa identificar a área da 

inundaç:?ío correspondente e. dessa f'orma saber se sua 

residAncia. indústria. 

pelas águas. Através 

casa comerei al. ele. • vai ser 

desta informaç~o podará ser 

atingida 

f'eit.o o 

relocamento de pessoas, animais e material que possa ser 

danificado. Essas medidas podem ser eficazmente utilizadas 

tanto na ausência quanto na existência de obras estruturais de 

controle de cheias, caso em que colaborariam para aprimorar 

suas operações no controle dos impactos de cheias, cujos efeitos 

não possam ser totalmente anulados pelas obras. 

Os problemas de cheias no Brasil não são recentes. Até 

bem pouco te,=?mpo seu controle era realizado em grande parte por 

obras de engenharia. Após as ocorrências das cheias de 1983 

iniciou-se a implantação de várias redes telemétricos de dados 

hidromélricos no sul do pais. possibilit-ando com isso a execução 

de previsão em tempo atual de vazão ou nivel em seções criticas. 

A implantação de sistemas de previsão requer o 

desenvolvimento em paralelo de modelos de previsão em tempo atual 

adequados às condiçê>es em que deverão ser utilizados. Para 

isso. há que se cont-ar com 

ajuste e teste do modelos, 

partir da instalação da 

os poucos dados exi,st.entes para o 

mui tos dal as obt.i dos somente a 

rede lelemétrica. Isso just-ifica 

a pesquisa de modelos que se adaptam 

de dados. como a descrita acima. 

a si'Luações de carência 

Em uma bac.i.a hidr-ográfica são usados basicamen'La três 

tipos de modelos: 1) chuva-vazão; 2) vazão-vazão (propagação); 

e 3) h i brr i do. 

o prime .i r o tipo de modelo. c h uva -vazão é usado 

geralment-e em bacias de cabeceira. 

fluviométrica à montante da seç~o 

quando n~o axi st.e estação 

que se deseja realizar a 
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se exist.ir e o de viagem da onda 

ent.ra a est.ação rluviomét.rica de montante a a seção que se deseja 

razer a previsão 1or muito curto. 

Os modelos existentes na 

lit_eratura variam desde os mais simples até os mais sofisticados. 

Entretanto, os modelos so:fisticados tais como alguns conceituais. 

embora de grande interesse na aplicação da transformação 

chuva-vazão. têm restrições na sua aplicação em previsão de 

vazão em tempo atual . A compl exi dada envolvi da exige a 

necessidade em obt.er muitas in:formações que acompanhado da 

dificuldade da at.ualização dos seus parâmetros. são os 

principais :fat.ores que limit.am seu uso. Por isso. geralment.e os 

modelos mais si-mples são preferidos quando se trat.a de 

previsão de cheias em tempo atual. 

O tempo máximo à !renUa>, ou seja. o tempo de previsão 

"lead lime" que se pode realizar as previsê5es, 

de resposta da bacia. 

depende do tempo 

Dentr-e os modelos precipitação-vazão desenvolvidos 

para previsão de cheias podemos citar: o modelo 1 i near· baseado 

no 

de 

hidrograma unitário CCh.andar and Shankar, 1Q84), 

função de t.t~ansfer·ênci.a CMoore, 1982). o 

os modelos 

modelo de 

armazenamento não-linear CLambert. e Lowing. 1980) e os modelos 

conceituais CKi t.ami dis e Bras, 1980. a; Manl ey, et ali i ,1 980). 

O segundo tipo de modelo, vazão~vazão, é geralment-e 

usado nas seções 1 nfer· i or-es da bacia, onde grande parte das 

vazões vem da seção da montante. Neste caso, a contribuição de 

percur·so entre a seção de montante e a seção da previsão é 

desprazivel. 

O terceir-o tipo de modelo, h1brido. é utilizado nas 

seçê5es intermediárias da bacia, quando as vazões consideráveis 

são aquelas advindas tanto de seções à montante quanto às de 

conlribuiç~es em percurso. 
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Quando modelos vaz~o-vazão podem ser empregados. 

geralmente é adequado o uso de modelos empiricos lineares. Isso 

foi ver.lficado. no rio Danúbio CAmbrus a Szollosi~Nagy.1984), no 

rio Itajai-Açú em Blumenau CLanna e·Valença.1986), no rio Uruguai 

am Uruguaiana e Itaqul. e no rio Jacu! em Cachoeira do Sul CLanna 

1986). Este procedimento é aceitável uma vez que é possivel a 

representaç~o do processo de propagação de vazão em r· i os por 

funç~es lineares em curtos intervalos de tampo. o que atende a 

necessidade da previsão. A vantagem desses modelos. além de sua 

simplicidade, está na facilidade de incorporaç~o de um algoritmo 

de atualização de parâmet-ros em tA;;.mpo atual. 

Jã os modelos chuva-vazão procuram representar 

geral mente um processo al lamente n:rlo-1 i near. Nesses casos 

modelos conceituais têm sido utilizados para previsão de cheia 

em tempo atual. Ao contrário dos modelos vazão-vazão, em que se 

procura simplesmente representar um processo de deslocamento 

de água no espaço uni dimensional, os modelos chuva-vazão 

procuram representar um processo de partição da água 

pr·eci pitada C p!- i nci pal mente a i nfi 1 trada e a escoada 

superficialmente). seguido do processo de deslocamento da água. 

distribuida espacialmente na bacia. Na fase de partição da 

chuva. a umidade do solo é a grandeza principal qua comanda o 

processo, sendo portanto. importante a sua atualização 

recursiva. além dos outros parâmetros do modelo. 

Existe. contudo. nos modelos conceituais complexos, uma 

maior dificuldade da atualização recursiva dos parâmetros. Neste 

caso. pode-se adotar dois caminhos: a) a utilização de um modelo 

bastante simples que possa ter seus parâmetros e/ou o estado de 

,,unidade do solo atualizados com facilidade, podendo ainda ser 

conjugado com um modelo empirico linear, para corrigir as 

previsões do primeiro; b) a utilização de um modelo mais 

complexo, com par·ãmetros fixos, cujas pr·evise>es sejam corrigidas 

com um modelo emplrico linear. 
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O obje~ivo des~e es~udo é inves~igar a possibilidade 

de adotar um modelo do processo chuva-vazão simples, para 

pr·evisão de cheia em tempo atual em bacias de cabeceira. com 

parãmet.ros atualizados recursivamen~e. 

Para :filt.rar os 

chuva-vazão. serão testados 

valor final da pravis~o será 

erros de previsão do modelo 

modelos do tipo ARIMAX. Assim, o 

a soma da vazão prevista pelo 

modelo chuva-vazão, com 

.ARIMAX. 

o valor do erro previsto pelo modelo 
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REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

Exist-e na lit-eratura um considerável númer·o de modelos 

matemáticos do processo chuva-vazão, 

complexos de múltiplos parâmetros. 

os quais variam dos mais 

que procuram descrever 

conceitualmente o processo, at.é os mais simples, que buscam 

excl usi vament.e aproximações do pr-ocesso" Estes modelos podem ser 

classií'icados de uma f'orma geral em conceit-uais e empiricos. Os 

primeiros consideram o processo fisico da t.r·ansfoJ-mação chuva

vazão e os empi 1- i c os se baseiam nas caracter 1 sti c as estocásti c as 

das séries de variáveis envolvidas, sem se preocupar com o 

processo f.isico. 

Para previsão de cheias em tempo atual podem ser usados 

modelos conceituais ou emplricos. A previsão pode ser realizada 

sem levar em cont-a. as novas i nfor·mações que chegam em cada 

i nt.arval o de tempo ou 1 avando IS)ffi conta est-as novas i nfor-maçõas, 

para atualizar as variáveis e os parâmetros dos modelos. 

Os modelos encontrados na lite:ratur~a, nor· mal mente não 

.levam em conta as novas inf'ormações. Na última década é que tem 

existido uma preocupaçâo maior no desenvolvimento de modelos 

recursivos, isto é, que utilizam as novas informações que chegam 

a cada intervalo de t-empo para atualizar as variáveis a os 

parâmetros do modelo. 

A seguir será descrito de forma sucinta os modelos 

hidrológicos mais simples do processo chuva-vazâo, que podem ser 

ou que já foram utilizados em previsão de cheia em tempo atual, 

em bacias de cabeceira ou em pequenas bacias. 
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Modelos Chuva Efetiva-Escoamemlo Superficial 

Snerman (1932) f'oi o primeiro hidrólogo a considerar a 

possibilidade de ocorrer uma única hidrógraf'a. de escoamento 

superficial para chuvas de mesma duraç~o e volume, caldas sobre a 

mesma bacia. Baseou~se no fato de que o escoamento superficial é 

funç~o das caracteristicas fisicas da bacia a da chuva que o 

provocou. Havendo pouca variação nas caraclaristicas fisicas, 

esta escoamento é dependente fundamanlalmanla da precipitação. 

A hidrógrafa unitária é considerada como representação 

do escoamerl'lo superficial devi do a um excesso de chuva uni tàr i a 

da duração especificada, distribuida uni~ormemenle sobre a bacia 

considerada. O concei'Lo de hidrogr·arna unitário lori"lou~se 

largamente aceito como uma das mais notáveis corJtribuiçf3es para a 

hidrologia, Prova disto é que nos dias atuais ainda se utiliza o 

hi dro~:,rrama unJ. tár.i o em 1 arga escala. 

Zoch (1934) apresentou originalmente o 

reservatório linear simples. Este modelo utiliza a 

modelo dito 

equaç~o da 

continuidade e a equação de a:rmazenament.o para determinar o 

hidrograma unit.ário inslant.âneo. O mesmo é convolucionado com a 

chuva efetiva para determinar 

modelo tem um único parâmet.ro. 

a escoamento superficial. Este 

Sugawara e ~1aruyama C l. 956) ut.i 1 i zando a mesma analogia 

do reservatório linear, assumiram dois reservatórios em cascata 

ou em série, onde cada reservatório possui um parâmetro 

diferent..•"'· O hidrograma uni~àrio ins~ãntaneo deste modelo foi 

determinado considerando que a salda do primeiro reservatório 

seria a entrada do segundo. 

Nash (1957) representou o escoamento superficial por 

"N'" reservatórios em forma de cascata. Cada reservatório produziu 

o efei t..o de ar-ma:;~enamento ut..i 1 i zando a mesma relação 1 i near do 

modelo do reservatório linear simples e o parâmetro k seria igual 

para todos os reservatórios. 
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Clark (1967) utilizou o his~ograma ~empo-área para 

levar em con~a o efeito de translação. O modelo tempo-área 

pr oc ur a 1 eva.r em conta a variação do tempo de contribuiç~o de 

diferentes partas da bacia. Par a isso são determinadas as 

isócronas. que s~o as linhas que unem os pontos da bacia que têm 

o mesmo pont.o de conc9ntração com relação à seção principal. 

Para levar em conta os efe.i los de' translação e 

armazenamento, Clark combinou o mod~E:üo do reservatór·io line•.ar 

simples com o histograma tempo-área CHTA1. A precipitação é 

transladada pelo HTA e depois amortecida pelo reservatório lir1ear 

si.mpl(~S. Os dois efeitos não estão disassociados na realidade· e o 

amortecimento pr-ovocado pelo reservatório produz. 

de.fasagem. 

também, uma 

Dooge (1969) generalizou a combinação dos efeitos de 

armazenamento e translação. Na realidade, este procedimento 

procura lavar em conta o efeito da distribuição da chuva na bacia 

e o amortecimento no escoamento. Dooge assumiu o segui nt.e: a) para 

uma área de mesmo tempo de concentração, a água que precipita 

sobre esta área deve passar pelos mesmos reservatórios até a 

s'eção ' . 1 • pr 1 nc 1. pa"·· , b) lodos os reservatórios têm o mesmo 

coeficiente de armazenamento. 

O afeito da distribuição da precipitação na bacia, 

passa a ser critico quando a área aumen~a e em conseqtiência, o 

tempo d!i:~ concentR-ação da bacia também aumenta . Para bacias 

com grandes declividades, superflcies impermeáveis e pequenas 

áreas , este efeito é p~queno. 

Modelos Aplicados em Previs~o de Cheia em Tempo Atual 

Lambert (1969) desenvolveu um modelo precipit,ação-vazão 

denominado ISO "Input-Sloraga-Out.pu~", mais tarde foi extendido 

por MckercharC1975), Lowing el aliiC1975) e Gr·eenC 1 979). Eles 

par·tiran; da equação da continuidade dS/dt= p -- e -~ q, onde s;;s(t,) 

é o armazenamento na bacia, p;q~Ct) é a precipitação média, e e q 

são a evaporação e a vazão respectivamente. No caso de previsão 
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e é considerado zero e S é dado em funç~o de q, pala sequinte 

expressão: S= K log q. Este modelo foi aplicado originalmente 

numa sub-bacia do Cr;;ür·.iog (113,'7 Km 2 ) quEP r.~ica localizada na 

bacia do rio Dee. na Inglat.erra. 

Tucci e Clarke (1980) utilizaram o modelo IPH-II para 

de previsão de vazão em tempo atual. com calibraç~o. 

seus parâmetros, mediante técnica iterativa da otimização. 

visando minimi.zar· a soma dos quadrados dos er·ros de previsão. 

Para diminuir o tempo de computação os autores usaram 

uma al ter na:ti v a si mpl i. f i c a dor a. que consiste em reter na memória 

do computador somente os M valores observados mais recentes da 

chuva e va:z~o. jun~o como os conLeódo~ dos armaz~namentos do 

modelo ao tempo t-M, para e~atuar a atualização dos parâmetros no 

tempo t. Assim os conteúdos dos armazenamentos sintelizam a 

história das condiç~es da bacia ao tempo l-M. 

Chander e Shank e r C 1 984) propuseram um modelo de 

previs~o de vazão em tempo atual, recurs.i vo. baseado no 

h.idrograma unitário da bacia. Pr.imeirament.o foi determinado o 

hi drograma un.i tár- i o da bacia, o mesmo foi utilizado para 

determinar- as perdas, através do método do indica-<]>. Determinada 

a perda. foi calculada a chuva efetiva . Finalmente foi 

previs~o através da 

chuva efetiva. 

convolução do hi dr· ogr ama unitár-io 

O modelo tem os seguintes parâmetros: o 

retardo i ni c.i a1 e o hi drograma uni tár.io da bacia, 

terem sidos deterrrrlnados foram considerados constantes 

feita a 

com a 

tempo de 

que após 

para a 

bacia e o parâmetro de infiltração Cindice-~), este foi 

atualizado em cada inter·valo de tempo, recursivamente, através da 

11a.i ni mi zaç:ão da soma dos quadrados dos er r· os. Este método foi 

t.esl~i.do or 1 gi nal mente em duas bacias i !':!di anas, um.a de 833 Km 2 e a 

outra de 11Q,6 Km 2 . 
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Corr·adini e•t. al .i i C 1 985) propuseram um modelo semi-

dislribuido precipilaç~o-vaz~o para previsão de cheia em tempo 

at.ual. Este modelo determina a chuva e:fE.~t.1 va de modo similar ao 

ntodelo anteriormente descrito. A diferença básica deste modelo 

C(')ffi relaçã:o ao anterior es·tá na transformação da chuva a:fetiva 

em vazão superficial, que neste caso utiliza o método de 

Clar·k C1967). 

Delleur e ObledC1985) aplicaram dois modelos em series 

para previs~o de cheia em tempo atual. 

:foi utilizado para transfox~mar a chuva total 

O primei r· o modelo 

em efet-iva. este 

modelo é do ti.po conceitual não linear·. O segundo é um modelo de 

função de transferência. que utiliza a chuva efetiva determinada 

primeiro modG•lo e transforma em superficial pelo 

Os coeficientes são estimados recursivamente, segundo dois 

algorit.mos: dos m1 ni mos quadra dos e da máxi ma ver os i mi 1 hanç a. 

Corradini e MeloneC1985) apresentaram um modelo para 

pr avi são de c hei as em tempo atual sr,;oml. ·-distribui do, para grandes 

bacias. Neste modelo, a det,erminação das perdas tentam levar· em 

conta a fisica do processo de infiltração. O modelo atualiza 

racursivamenta dois parâmetros: o coeficiente de escoamento a 

a sortividade das equaç~es de infillraç~o. 

Vargas et ali i C 1 986) apresentaram um modelo para 

previsão de cheia em tempo atual, para bacias de cabeceira, cuja 

entrada fundamental é a chuva em dasenvolvimen~o. Foi utilizado 

neste caso um modelo de função de tr-ansferência par·a 

represen~ar o processo preci pi laç~o-·vazão, com a uli 1 i zação da 

metodologia do ~iltro de Kalman. Os p.arámetros do modelo foram 

atualizados recursivamente através do al gor· i t mo da máxi ma 

v~~r-ossirrlilhança. O modelo foi aplicado numa bacia de 130 km
2 

a as 

previsBes foram realizadas para até 4 horas de antecedência. 

Braga e BarrosC198?) aplicaram dois modelos de previs~o 

de cheias em tempo atual. Um conceitual, distribuido chuva-

vazão( RADEN), proposto por Pessoa C 1 986) E:'! desenvolvi do com o 
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prop6si~o de empregar dados de precipi~ação fornecidos 

radar me~eorol6gico e um modelo es~ocâs~ico linear 

por um 

CMEL), 

apresen~ado por BragaC1991), do ~ipo compac~o. O modelo empirico 

deu melhores resultados para prev.isão de 3 horas de 

an~acedência. Os modelos foram aplicados em uma bacia paulista 

de 1Q46 Km
2

• 

Cruz C1987) testou os modelos IPH--II. estocáslicos tipo 

ARIMAX e Conjugado CIPH~II+ARIMAX). O IPH-II foi utilizado para 

previsão de vaz~es em tempo atual, seus parâmetros foram 

ajustados "o:ff'-line". Os modelos eslocáslicos ARIMAX tes~ados 

:foram para previsão de vaz5as e erros em tempo atual. Os 

parâmetros destes modelos :foram atualizados recursi vamen~e pela 

técnica rGcur·siva dos minimos quadr-ados. O modelo conjugado f'oi 

definido como a soma da vazão prevista pelo IPH-II, com o valor 

do erro previst,o pelo ARIMAX, nos seus devidos alcances. 

O modelo ARIMAX aplicado para previsão de vaz~es deu 

bons resultados para alcances de a~é 4 horas de an~ecedência. 

enquan~o que o IPH-II não leve um bom desempenho para es~es 

alcances. 

As previsC:Ses realizadas alravés do IPH~·Il não deram 

bons resultados. Porém a conjugação das vaze!íes previstas pelo 

I PH-I I, com a dos erros previst-os por· um modelo do tipo ARI MAX. 

deram resultados sat-isfatórios. Este es~udo foi realizado na 

bacia de Ibirama, a mesma tem 3314 Krn2 de ár·oa e :fica localizada 

em Santa Catarina. 

Os modelos estocásli cos 1 i near·es consti ~ui dos po1~ uma 

equação auto-regressiva foram utilizados para previsão em tempo 

atual por diversos autores. Nestes tipos de modelos, a vazão 

prevista para um intervalo futur·o é corr·el acionada com as vazões 

ocorridas nos intervalos passados, podendo ser correlacionadas 

também com out.ras variáveis. como a precipitação e a umidade do 

solo. A critica que tem sido fei t,a a estes tipos de modelos 

referem-se a sua incapacidade para operar adequadamente am 

si~uações muito diferentes das utilizadas para a 
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det.erminaç~o de seus parâmetros . Est~.!.' problema. é minimizado em 

parte com técnicas recursivas de atualização dos parâmetros. 

várias 

atualização recursiva dos 

t.écni c as que possam ser usada na 

parâmetros de um modelo hidrológico. 

As mais comuns são: a técnica recursiva dos dos núnimos quadrados 

e a do filli'O de Kalman. 

técnica recursiva dos minimos quadrados foi 

utilizada par·a 

por: L.anna e 

atualizar parâmetros em modelos estocáslicos 

Valença (1986). Lanna (1985) e CruzC1987). 

Tendo em vista o interesse 

em selecionar modelos simplificados 

~empo a~ual, com Cinalidada am 

cabeceira, os modelos estocàslico 

h i dr ogr ama uni "lá r i o, 

no próximo capitulo. 

o IPH-·II e o 

especifico desta pesquisa 

de previsão de cheias em 

aplicar em bacias de 

1 .i near· ARI MAX , o baseado no 

Conjugado, serão descrito 
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METODOLOGIA 

3.1 Introdução 

Um grande número de modelos do tipo precipitaç;ro-vaz~o 

já :foram desenvolvidos. variando dos mais simples até os mais 

complexos. Entretanto. modelos sofisticados tais como alguns 

conceituais, embora tenham qranda interesse na t.rans:formaçã:o do 

processo chuva~vazão têm sido pouco utilizados para a previs~o 

da cheias em tempo atual. A complexidade envolvida se traduz num 

es~orço computacional muito grande e. somado com o grande número 

de parâmetros envolvidos nestes modelos. s~o os principais 

fatores que limitam seu uso. Por isso. modelos mais simples sã:o 

geralmente preferidos em previsão da cheias em tempo atual 

CCorradini et alii. 1985). 

As principais vantagens em usar modelos simples s~o. o 

pequeno número de parâmetr·os e suas estruturas geral ment.e pouco 

complexas. o que permite a utilização de computóii.dorlliJs de pequeno 

porte Cmicr·ocomputadores). Isto dá condições para que seus 

parAmetros sejam atualizados recursivamente através de 

algoritmos apropriados. sem muito esrorço computacional. 

A seguir serão descritas as componentes dos modelos que 

foram selecionados para serem aplicados na região de estudo. 
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3.2 Modelo de Previsão Tipo ARMAX 

A estrutura matemática do modelo estocástico linear 

ARMAX é a seguinte: 

onde: 

é o valor previsto obtido no inicio do intervalo 

t, para o intervalo de tempo t+h. 

alcance da previsão. 

h é dito o 

Y(t) é o valor observado no tempo t. 

x(t) e z(t) são variáveis ditas exógenas que se 

relacionam com y(t) podendo ser usadas na 

previsão. 

a ,b ,e e d são parâmetros a serem computados. 
i j k t. 

p+1.q+1,e r+1 o número de parâmetros do tipo a. ,b.,c, e 
1 J 

d 1 respecti vamente. 

O primeiro somatório da expressão contém os lermos 

auto-regressivos do modelo CAR). O segundo somatório contém os 

termos da média móvel CMA). O terceiro e o quarto somatório são 

das var i á veis exógenas C X) . 

Podemos verificar que as variáveis X, Y e Z podem ter 

seus valores iguais aos observados ou qualquer transformação 

destes valores. Alguns exemplos seriam a padronização (subtração 

da média e posterior divisão pelo desvio padrão), 

modulação (divisão pela média) e a transformação em logaritmos. 

Outro tipo de transformação seria atribuida como valor da 

variável a diferença entre seu valor em dado intervalo e seu 

valor no intervalo anterior. Isso seria dilo diferenciação de 

primeira ordem, neste caso o modelo ARMAX é tranformado num 

ARIMAX, sendo a letra I 

preimeira ordem. 

a represenlaçâo da diferenciação de 



- 15 -~--

Este modelo é bastante simples pois ele representa um 

caso ge1· al de Jnodel c1s 1 i near es, no qual pode-se especificar um 

modelo precipitação-vazâo do tipo hidrograma unitário. Os 

parâmel!-os deste modelo podem ser estimados recursivamente. Esta 

alu,;'3.li zação dos parãmet.ros pEJt·mi te não apenas o aumento passo a 

passo da amostr-a sobre a qual os do modelo são 

aferidos, tna.s também admite a consi d,:;.r·aç:ão de modelos cujos 

3. ~~. 1 Est.Lmatt va Recursiva dos Par âmet.!íos 

Chama-se de estimativa recursiva aquela que utiliza as 

últimas informaçôes disponiveis para aprimorar as estimativas dos 

parámet.ros do mc')delo. A estimativa t·ecursi va dos mini mos 

quadrados será desculida a seguir. 

3.2.1.1 Técnica OrdináR-ia dlos Mínimos Quadrados 

um<-:1 sé1.·ie temporal fo1·mada pela variável y(t)' 

t =1 '2 •... 'k. Pretende--se estabelecer uma regl·essão lJnea1· entre 

esta va:-i ável e xCt), t ::::1 , 2,. ... , k <-:?m que xC l) é um vetor· com 

dJm1:::nsão m de va1·iáveis explicativas conhecidas no inte1·valo de 

tempo t. Este vetor poderá incluir tanto variáveis outras que 

y( t), quanto :c:~eus va1 ores passados. 

onde: 

suposições 

O modelo de regressâo linear é dada por: 

x.Ct.) 
J 

+ c'i x (t.) + e(t) 
m m 

é a componente de ordem j do vetor xCt). 

(3. 2.1) 

a é o coeficiente de regressâo de ordem j. 
j 

E~C t) é um escalar aleatório, ou o erro de regressão. 

no presente caso nâo foram adotados as 

aplicação rigorosa da lécrüca dos 

m.inimos qua.dr· adcJs. Es~as suposiçôes estabelecem que o vetor x é 

formado por variáveis linearmente independentes cujas observaçôes 
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são realizadas sem erro. O t<?rr·o eC t) é portanto atribuido 

unicamente à observação da variável yCt). Adicionalmente, outras 

suposiçôes com relação aos erros eCt) estabelecem: 

1- eC t) é uma sequência de vax·iáv~~is alealóz·ias com 

média Zt:-?r o ou E [e( t.) J """ O 

2- os valores de e(t) são não autocorrelacionados e tem 

variância constante E [eCr) e(s)J = O para r ~ s e 

E [e(t) e(t.)J= o~ para qualquer valor de t. 

Isto poder.·á em CE":'r·tos casos impli.ca!' em estimativas 

assintoticamente lendênciosas dos coeficientes que comp~em o 

vetor a . Em certos casos, mais I'ai-os contudo, poderá não existi!-

so1 uçôes finitas para eslr::~s par·àmetros. Estes casos porém não 

impedem a aplicação da técnica em situaçôes não ortodoxas, como a 

de' previsões h.idi'Ológ:Lc~as, f'eitas as advertt~ncias necessát·ias. 

O modelo anterior pode ser apresentado na seguinte 

forma vetor.l.al compactada: 

Yct.) 
T x C L) a + e( t) (3. 2. 2) 

onde: 

T r·ep!-esenta a transposição do vetor xCt) 

a é o vetor cujas componentes são os coeflcienles de 

1· e•JTessão C{ 

j 

3. 2. 1. 2 -· Técnica TJ-adicional dos f>1ínimos Quadrados 

A técnica dos minimos quadrados estima os coeficientes 

que compõem o vetor m.i ni m:L zando a soma dos quadra dos dos eJ- r os 

eCt). Isto pode ser formalmente apresentado por: 

cal culr::: 

'"'>' 
L. 

s<:?j a mi rü mo. 

a . , C j ==1 , ;.:; , . . . m) 
.1 

k 

[ 
m 

r r: X ( t..) 
.1 

t o' 1 J = 1 

tal que: 

{..\ - YC l) ]2 ( :::-:J. 2. 3) 
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Em notação vetorial o valor de Z f i ca. 

O m1nimo de Z será obtido quando suas derivadas com 

respeito às componentes de a se anularem, ou: 

par a

Compactando mais ainda esta condição com uso de notação 

vetorial temos: 

Suponha-se que a matriz dada pelo produto 

fosse não singular ou seja. que existisse sua inversa. As 

componentes de a poderão ser estimadas por: 

onde: 

e 

Esta é a apresentação matricial da técnica tradicional 

dos mi ni mos quadrados . No caso a ser estudado em que se deseja 
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estabelecer 

previ são

regressões entre variáveis temporais para fins de 

conta-se com uma amostra espandida de observaçaes a 

cada novo intervalo de tempo ocorrido Isto possibilita a 

reavaliação de a a cada novo intervalo de tempo. 

Uma possi bi 1 i dade par a isso seria calcular a a cada 

novo intervalo, pela técnica tradicional dos mínimos quadrados. 

Porém, 

inverter 

isso apresenta dois problemas: a necessidade de se 

uma matriz a cada nova operação e a necessidade de 

armazenamento das observações. A técnica recursiva dos m1nimos 

quadrados, que será descrita a seguir, apresenta uma alternativa 

para os dois problemas acima descritos.

3 .. 2.1.3 - Técnica Recursiva dos Mínimos Quadrados 

Lanna, 1986 apresentou o desenvolvimento a seguir 

está descrii t.o. Considerando que a solução da equação(3.2.7) 

baseada em k observaçôes, então tal equação fica: 

Suponha que 

os (k-1) intervalos. 

valores a, 
k 

bk e pk são conhecidos para 

com o conhecimento das observaçôes do intervalo de tempo k os 

valor es de p e b poderiam ser· 

fór mulas: 

e 

atualizados pelas seguintes 

onde x(k) e Y(k) sâo respectivamente o vetor das variáveis 

expl i ca ti vas e a var i á vel Y, tal como se apresentam no intervalo 

de tempo k. 
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Estes dois termos, 

para fazer o calculo de pk. 

bk é fácil de ser atualizado, mas 

sem que se proceda a inversão de 

matriz, será necessário fazer algumas simplificações algébricas. 

Pré-multiplicando a equação (3.2.10) 

pós-mul tipplicando por p vem: 
k - 1

Pós·-·multiplicando esta equação por x(k): 

e 

O termo entre colchetes é um escalar. Pode-se agora 

i sol ar p , sem a necessidade da inversão de matrizes
k 

Pós-multiplicando a última expressão pela inversa do 

termo entre colchetes e por xT(k) p , tem-se:
k - 1

O termo da direita da igualdade reduz-·se a 

partindo da equação (3.2.12). Dai: 

onde, por definiçâo, 

Substituindo-se o valor dado para pk na eq.3.2.8 vem 

(3. 2.17) 
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SubsLi. tui ndo--se b 
-k 

pelo seu valo1· dado pela 

equação (3.2.11) e observando-se que a 
-k 

p .b Ceq.3.2.9): 
k- 1 -k ·- •1 

a = a 
-k -k·- :i 

+ p 
k- i 

xCk).Y(lc) 

T 
9-1< ~Ck:) pk-i xCk).Y(k) 

a. 
-k- ~-

[p - gkxTCk).p Jx(k) 
k- J!. - ·- k-1 

YCk) 

(3. 2. 18) 

A equação (3.2.15) indica que o termo entre colchetes é 

a 
-k 

de p 
k 

= a 
-k -J. 

logo: 

T 
X (k) a + 

--k·-:i\. 
pk xCk). YCk) 

Da equac:;:ão (3. 2.1:3) vex·if.ica-se que p. x(k) = 
k 

a 
-k 

=a 
~k-:1 

AI ten1ati vamente, 

A 

[ xT(k). a YCk) J 
-k -1 

(3_ 2. 19) 

~logo: 

(3. 2. 20) 

a 
~k- .1 

a 
-k- :11. 

YCk) J 

As equações (3. 2. 15, 16 e 20) estabeleceram as 

(-:?Xpl·essões para as estimat..ívas recursivas dos coeficient..es de 

regressão. O interesse prático maior dest..e procedimento, além de 

sua evidente elegância t..eórica, pode ser verificado pela 

n;-;~turl?Za. da. expressão. 

P. 
K-:1 

x(k)J··.i 

Esta expressão determina um escalar que pode ser 

in·verti.do sem maio1·es t.ra.balhos computacionais. J ,3. a es t. i ma t .i v a 

usual apresentada pela equação 3.2.8 prevê a inversâo da matriz 

rormada pela soma do produto x(l) Cl que pode !-:?Xi gi r 

consi de1· á vel traba.J.ho computaci. ona.l qua.ndo o 1.1úmeJ· o de 

componE:~ntes elo vetor x é g1· "::>.nele. 
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Modelo de Previsão baseado no Hidrog!·ama Unitário-MOPHU 

3.3.1. Introdução 

Qualquex· que seja o tipo de modelo utilizado para 

representar o processo chuva-vazão. existe a dificuldade em 

aplicá-lo à previsão em tempo atual. A dificuldade na maioria dos 

modelos é a de i nco1· por ar- as novas i nfo1- mações que vão se 

dispondo, 

é o caso 

cabeceira. 

à medida que o evento de interesse vai 

d~:- uma c hei a que se pt· etende prever 

No caso pa1· Li cul ar do hi d!-or;wama 

ocorrendo. como 

numa bacia de 

uni t át· i o , é 

necessário ir estimando as perdas na bacia e ir atualizando esta 

função, 

1 f38ô). 

à medida que o evento se desenvolve (Vargas et alii, 

A. seguir, será apresentada uma metodol o~ji a 

E·'Specialmenl<'? atxa.t..iva para pt·evJsão de cheias em tempo at.ual, 

para ser utilizada em um modelo baseado no hidroora.ma unitário, 

C Cha.nde·r e Shanr.:er, 1984). A met odol ogi a pe1· mi te i r atua.l i za.ndo, 

r·ecursivamc-?nte, as pe!-das à medida que as novas in.formações vão 

chegando no momento da ocorrência a enchente. 

Estimativa do Hidrog1·ama Un.Jtário 

O h i dr og1· ama unitário é defini do como o h i dr ogr ama de 

descai·gas 

di s tr· i bul da 

resultante de 1 mm de chuva 

sobre uma bacia, a. uma taxa 

pel- .1 odo de tempo E::speci f i cado. 

e:fet.i va, uni for· memente 

uni f'or· me, durante um 

Quando se tem registro de dados de chuva e vazão nos 

intervalos de tempo desejados, a estimativa do hidrograma 

unitário pode ser feita de três maneiras: 

a) soluções por tentativa e erro ou iterativas, como 

as descritas por Wilson C1969); 
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b) soluçôes analilicas diretas, como a técnica da 

,:~.nál.l.se harmônica e a da inversâo de matrizes; 

c) soluçaes baseadas no hidrograma unitário instantâneo 

pr-é·-estab~·l eci da. como a de Nash C l 960) . 

. Antes disso, par-a dr:c~terminar- o hidrograma unitário, 

necessár-io fazer a separaç§o dos escoamentos e a determinaç~o da 

chuva E~fet..i va. Para a separaçâo dos escoamentos, 

foi escolhido o método de seleção de dois pontos, 

A é facilmente determinado no inicio do ramo de 

neste estudo, 

A e C. O ponto 

elevaç:?!o do 

h.l.dx~o~:)rama. (J ponto C pode ser encontr-ado no ponto de inflexão 

do r-amo de recessão e aparece quando essa parte do hidrograma é 

plotada em papel semilogarilmo. 

Unindo os dois pontos com uma 1 i nha l' eta, o escoamento 

direto é igual a diferença entre a ordenada da descarga total e a 

ot~denada do escoamento de base. 

A determinação da c:::huva efetiva é feita a 

h.iet..ograma total, retirarJdo da chuva total as perdas 

partir do 

ocorri da·;:;. 

Esta delE?r·mi nação é ba.seada no fato de que o volume de escoamento 

di l'eto é igual ao volume da chuva efeli va. 

A determinação da chuva efetiva envoJ.ve a 

do volume total das perdas e da sua distribuição no 

análise dos dados observados, o volume total das 

estl.mativa 

tempo. Na 

perdas é 

di st r' J. bu.í. do nt) tempo, considerando uma perda inicial no começo 

do e•v!S•ntc' e uma taxa constante de pet'das no restante do nH::>srno. 

Este método é conhecido como Método do lndlce-~. 

O método de estimativa das ordenadas do hidrograma 

unitário através da invers~o de matriz serà descrito a seguir. 

Este método foi o escolhido por ser de fácil determinação via 

m.J. c r· ocomputador e por apresentar resultados mais consistentes do 

que os outros métodos acima descritos CNERC, 1975). 
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3.3.2.1 - Método de Inversão de Matriz 

O método de inversão de matriz é utilizado para 

deter minar as ordenadas do hi dr ogr ama uni tário ( UC t) ] . a partir 

do escoamento direto [ Q( t,)] e da chuva efetiva [ PE( t) ].

método foi apresentado originalmente pela TVAC1961). 

Sejam os registros de precipitação efetiva 

i nter valo de tempo t. 

Este

com 

e as vazões resultantes destes registros de precipitações para o 

mesmo intervalo de tempo, 

o HU, portanto deverá ter ordenadas. 

As destas variáveis são: 

Que pode ser apresentada pela sequinte expressâo: 

(3. 3.1) 

onde: 

é a vazão superficial no tempo i. 

é o retardo inicial. definido no item 3. 3. 3. 

PE é a precipitação efeti va no intervalo i. 
t 

V. é a ordenada do hidrograma unitário (em  ). 
J 

j = 1,2, ... ,m é o i nterval o de tempo.
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Em notação vetorial .fica; 

Q:~.+·r 
T .u = PE 

- :1 -
Q 

T .. u = pE 
2+T - 2 -

Q3+T 
T .u = PE 

- 3 -

E em notação mat.I~icial fica da seguinte forma: 

PE o o o 
1 

PE PE o o u Q 
2 1 .t 1-t-T 

- - - - - - u Q 
2 2+T 

PE PE PE .O 
M M-1 .l = o PE PE .. o 

M 1 

O. 
N-1-t-T 

u Q. 
K N+T 

o o o PE 
M 

que pode ser representada por: 

u = Q C3. 3. Z) 

Portanto são N equações e K incógnitas e como K ~ N o 

sistema tem infinitas soluçe5es. 

Para obtermos uma solução segue o desenvolvimento. 

Pr-é-multiplicando ambos os lados da equação C3. 3. Z). 

pela matriz de precipitação PE obtemos: 

PE PE T u PE Q (3. 3. 3) = 
fazendo 

X PE PE T 
:::: 

tem-se 

X u == PE Q 

ou 

u X ·- 1 PE Q 
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Verifica-se que é J.denlica a 

(3.2.7), que é a dos n~nimos quadrados. 

Como o procedimento procura minimizar a soma. dos 

quadr-a dos do e r r os. podem r es ul t ar valo r es nega ti Vt:)S de ox- de nadas 

na :recess~o do HU, onde os valores passam a st::'r p1·óx.imos a zero. 

O ajuste dos mird mos quadJ-ados ela ên:fasr3> aos va1or·es maioR·es onde 

o erro ao quadrado fica maior. 

3.3.3- Retardo Inicial 

A chuva quE? cai sob1· e uma bac.i. a não produz uma :-esposta 

no que tange aos acréscimos das descargas em uma 

determinada seçao do r·i.o. Flá portanto, um certo tempo entre a 

çwimeira chuva eí'et.iva e o primeiro acréscimo do nivel da água, 

na ~eçâo considerada. Este tempo entre a p1·imeira chuva e1:'et.iva 

e o primeiro acréscimo na descarga 

resposta iniciat1". 

é denominado " tempo de 

Este tempo de resposta será aqui designado de retardo 

inicial Cr ) e o incremento da descarga. ocorrido após o primeiro 

intervalo de tempo, de Q 
i+T 

A precipitaç~o ocorrida antes 

do intervalo de tempo Ci+T), contando a partir do primeiro 

ac1·éscimo do n1Vf21 da água na seção de referéncJa, é considerada 

pc;-r- da inicial . Esta perda ocorre devido às i nlercc:O'ptaçeíes, aos 

armazenamentos nas depressôes e a infiltraç~o que não produz 

E'Scoamenlo. 

O retardo inicial CT ) pode ser determinado para uma 

bacia hidrográfica. O seu valor depende basicamente da área de 

contribuiç~o da bacia, da intensidade e da variaçâo espacial da 

Seu valor pode ser suposto como sendo constante quando 

for- t.omado por base um ou mais e\.tent-os r· ep1~ esenla ti vr::.s da bacia. 



- 26 ~ 

Processo Recursivo de Estimativa, das Perdas 

A estimativa das pe1·das é feita J-ec:ursi vamente através 

do método do indice-~. Este método é definido como sendo a 

intensidade média da precipitação 21.cima da qual o volume de chuva 

iguala o volume do escoamento superficial. A ma.ior dificuldade 

que temos aqui é a de est..Jmal- t-ecut-si vame·nte o valox- deste 

1 ndi c e. Apr esent. ar· L'!! mos a S(l;"?S.,lUÍ!" um procedimento que 1-esol VE~ esl*-~ 

impasse. ou sr:.-?ja[) o de permiti r· est.Jmar o va.l or· da perda e de 

sua distribuição no tempo durante a ocorrência da cheia .. 

onde: 

t..!~lllOS: 

Par· a um intervalo de tempo "'j '", 

p 

PE -é a precipitação efetiva no intervalo j; 
j 

P é a precipitação do intervalo j. 
j 

Subsli tu.i ndo o valor· 

i.:Srn 

Q_ 
' ·r r E 

J = 1 

de Pn: 
j 

na equaçào 

(3. 3. 4.-) 

(3.3.1) 

(3. 3. 5) 

pa.r·a i ~ 1 temos: 

ou 

p u -- Q 
1 1 :i.+T 

----c_]·~--~-

1 

Após conhecer os "1-'al ores de p 
1 

e U ~ 
:1 

C3. 3. 6) 

[3. 3. 6Ca)J 

o pr.imeir·o 
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v·al or· de {p pode então ser determinado pela equaç~o [ 3. 3. 6C a) J . 

Este valor do lndice-~ é utilizado agora para 

dele!' minar a chuva efetiva. para o intervalo de tempoCs+r) pela 

equação (3. 3. 4.). Lembramos ainda que a chuva ocorrida antes deste 

i nlet' valo. fo.i considerada perda inicial. 

Para generalizar a equação para a determinação 

do 1ndice-~ num tempo qualquer são apresentados dois critérios: 

a) o c r i. t é r· i o dos m1 ni mos qu21dr a dos dos ex· r os en t. r e o 

valor observado e o previsto, utilizado por Chander e Shanker 

c 1. 984)' cuja expressão qenérica, para um intervalo k qualquer, 

é a segui nt.e: 

k 

E 
• +{O,k> 
'+) =--

{ [ Q 
J +r 

k 

E 
j 

o: 

j j 

E P u. 1 
j- i.+ :1. 1. 

i.= 1 . 

E u } 
l 

i.= :1. ( 3. 3. '?) 

b) utilizando simplesmente o ajuste entre o valcw 

previsto e o observado no intervalo k, Corradini et al i i. C 1 985) 

obtiveram a sequinte expressão geral, para um intervalo k 

qualquer: 

l :: :1 

Inlroduzindo 

equação C 3. :=:L 8) ., t~emos: 

,f. (o. k) -· 
'+' -

k 

E 
i.::. :1 

o 

u 
(3. 3. 8) 

k 

:cu 
l. 

i.= :1 

conceiLo de reLardo i. ni c .i. al na 

p u 
k-\.+1 '- Qk+T 

[ 3. 3. 8( a) J 
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se Entretanto. 

1 :::; J então a 
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se rp > P , em algum Jntex'va.lo de tempo 
l 

r.:: h uva efetiva daquele intervalo é 

consi.derada zero. Isto para os dois critérios acima descritos. 

Neste caso. as equaçôes 3.3.7 ou a 3.3.8 acima generalizadas 

devem ser r- ec.;.:ü cul adas. el i mi nand~:..'l os ter mos co1' r espondenles à 

precipitação nula. 

3. 3. 5 ·- Previsão Final 

A vazão final prevista será deter' minada 

convolucionando a chuva eretiva com as ordenadas do hidrograma 

unJ.tàrio e somando por último, a vazão de base, 

sequinle expressXo: 

Q 
t+T 

onde: 

t 

= [E (P L- i+ .1. 
.i :::0 1 

(o. k) 

rp ) U. + B] 

Q é a vazão total pi'evisla~ 

atr<~vés da 

t.2:k (3. 3. 9) 

t+T é o intervalo de tempo que se deseja fazer 

previsão, tomada por base o inicio do evento; 

t+T-k é o alcance da previsão~ 

K é o intervalo de tempo da previsão; 

a 

B é o fluxo de base, considerado constante no tempo; 
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3. 4 .... 

A versão final do modelo IPH-II apresentada por TlH.::ci 

et alli • .1 983 será descrita a seguir. O modelo é baseado 

prJncipalment.e no algoritmo de separação de escoamentos 

de~senvolvido por Berthe·lot, 19'/0. 

O modelo e composto pelos seguint.es algot-itmos: 

a) algoritmo de perdas por evaporação e intercepção. 

b) algoritmo de separação de escoamentos. 

c) algorit~~ de propagaçâo dos escoamentos superficial 

e subter-râneo. 

3.4.1 - Perdas por Evaporação e Intercepção 

O algoritmo de perdas por evaporação e intercepção tem 

o objetivo de calcular a parcela da precipitaçâo que evapora, 

mais a que fica retida por intercepçâo da cobertura vegetal 

dEcpl'essoes. Subtraindo estas perdas da precipitação obtem-se a 

paTcela de água que efetivame•nle vai escoar· e provoca"r a fc:xmação 

da onda de cheia. 

Como procedimento inicial, é feita a comparaçâo, a cada 

interva.lo d.e tempo, entr·e a precipitação ocorl-.ida, e a eva.pr.::wação 

pc't enc :\. al . a evaporação potêncial é maior que 

prec.i pi tac;ão, toda a quantia precipitada evapora não sobrando 

nada para escoar. Então, a evaporação passa a ser atendida pelo 

Caso a quantidade de água no 

intercepçâo ainda não seja suficiente, a 

evaporação serà satisfeita pela àgua contida no solo, 

equação a seguir: 

Ept st 
"~~---·· (3"4-.l) 

~lllctX 

onde, quantidade àqu3. do solo que vai evaporar, a 
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evapor ação potencial , S o teor máximo de umí dade no sol o e 

St a umidade do solo no lempo t.

Por outro lado. se a preci pi tação é maior que a 

evaporação potencial, a precipitação cobre todo o potencial de 

evapor ação. A diferença então é relida pelo reservatório de 

intercepção, até que sua capacidade máxima seja satisfeita Neste 

caso, o que sobra vai escoar sendo utilizado no algoritmo de 

separação dos escoamentos. 

3. 4. 2. Separação de Escoamentos 

o algoritmo de separação de escoamenlo objetiva 

deter mi nar, a partir da precipitação resultante do algoritmo de 

perdas, qual o vol ume i rá se propagar pela superficie ou 

subter r aneamente. 

Uma parcela da precipitação devido as 

impermeáveis, escoa apenas superficialmente. Este valor é: 

onde v
'es 

é o - volume que escoa superficialmente. 

parâmetro que define a porcentagem de área i mper meá vel • 

preciptação resultante do algorítimo de perdas. 

áreas 

o 

a 

A parcela da precipitação que será utilizada nos 

calculos do algoritmo de separaçâo de escoamento, 

segui nte: 

onde já foram defirüdos acima .

é portanto o 

apresentou um al gor í tmo par a a separ ação 

dos escoamentos baseados em três equações
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Equaçâo de Horlon, 1939 para calculo da infiltração: 

I 
t 

·- I b + CI 
() 

I ) 
b 

,r.t-to> 
j'\ (3. 4. 4) 

onde I é a capacidade de infiltração no tempo t, I a capacidade 
t b 

de infiltração minima, I a capacidade de infiltração no tempo 
o 

inicial t=O, h é igual a -k 
e sendo k um parâmetro emp1rico 

relacionado com o tipo do solo e é base do logaritmo neperiano. 

Equação de percolaçâo da camada superior do solo: 

onde T 
t 

( t - l > 
T 

1.. 
I 

b 
Ct -· h 

0 
) 

é a percolaçào no instante t, send1.::> TC t =t ) 
o 

outros termos jà foram definidos anteriormente. 

c:~. 4. 5) 

O. 

Equação da continuidade aplicada a zona superior do 

solo: 

dS 
êit 

- I - T 

on.dfio~ S é armazenamenlo, I infiltr-ação e T a perco1ação. 

(3. 4. 6) 

Com estas três equaçôes, pode-se chegar as relaç5es 

armazenamento/i nfi lu- ação e ar mazenamEo-nto/percol ação. Para isso. 

p!' i mei r o substituem--se as equaçôes de Ho!-lon. e da per-co.l açâo na 

I Cl-t. ) 

o 
___ :___(h o - l 
ln h · 

C3. 4. 7) s - s 

onde S é o estado de umidade do solo quando inicia a percolaçâo, 
o 

I a capacidade de infiltração correspondente, h o coeficiente da 

equação de Hortor1. 

as relaçôes desejadas. basta i sol ar-

l
Cl·-lo) 

'l nas equaç~es de infiltração e percolação e substituir 

na equação acima. a primeira substituição resulta na relação 

armazenamenlo/infillracão: 
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(3. 4. 8) 

relação 

ar mazenamento/per col ação:

onde: 

Com essas equações pode-se fazer a separação dos 

escoamentos. O primeiro passo é comparar a precipitação com a 

capacidade de infiltração naquele instante, 

situações a analizar. 

o que acarreta duas 

A primeira situação a ser analizada é quando a 

precipitação é maior que a capacidade de infiltração 

Nesse caso, a equação de Horlon é aplicável, e com ela calcula-se 

a infiltração do instante Ct+1). Substituindo-se It+l na 

relação armazenamento/infiltração CEq. 3. 4. 8) calcula-·se a 

infiltração do instante (t+1) e com este último valor pode-se 

então calcular a percolação pela equação 3.4.9. 

O próximo passo é calcular os volumes infiltrado

percolados e de escoamento superficial. 

integração da equação de Horlon: 

onde: 

O primeiro se obtém da 

(3.4.10) 

V 
i. 

é o volume infiltrado e o intervalo de tempo Il. 

Ib e h já foram derinidos anteriormente. 
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Pal~ a c a1 c u.l.a!~ o vcd. ume de escoamento super í' i c i al 

pr·ecisa-se conhecer o volume precip.i lado: 

v -- p 
pr t 

C3. 4.11) 

onde: V é o volume pricipitado, 
pr- Pt a precipitação e âl o 

intervalo de tempo. 

O volume de escoamento superficial é calculado pela 

,·elc.u;ão: 

onde: 

v - v - v + v 
e pr i es 

V é o volume escoado. 
~'31 

d<::~finidos anter.iomente. 

(3. 4. 12) 

Os outr·os termos já fora.m 

Finalmenle }-~'ar·a ca.l.culat- o volume pe!-colado, integra-se 

a equaçâo da percolação obtendo-se: 

or:..ck?: 

v c· ,-· 
I b . ,~.t + (3. 4. 13) 

V é o volume percolado. 
p 

Os demais ter mos já foram 

definJdos. 

Os três vo.L umes V. , 
1 

v f3' v 
e p 

serão propagados pelo 

algoritmos de propagação de escoamentos. 

A segunda situação é resultado da comparação da 

precipitação com a infiltração, quando esta Cltima é n~ior que a 

precipitação Cit ) p ) l . P;cu-a fazer o cálculo dos volumes, é 

preciso conhecer o comportamento da curva de infillraçâo ao longo 

do intervalo t, L-1, .isto é, se a capacidade de infiltração 

pE=:r·nM.n.ecer·á nvüor qw'~ a. çwecipitação em todo o inter·valo ou não. 

Se Il 1 + 
) Pl, conclui-se que toda a precipitação vai infiltrar. 

~·las SI':~ I, . 
1 

< f~ 
t' 

então nesse caso, o intervalo Ct, t ·-1) ser.~ 
t. "\" 

divid.ido em duas partes distintas: i nfi llr ar;âo 

total do valor precipitado e a segunda, com exi sténc i a dl? volume 

e::.:,;coado super-f i c i a1 mente, 'à J que a precipitação é maior que a 
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capacidade de infiltração. 

Com a intenção de calcular It+! supõe-se que toda a 

pl~ecipitação se inf'Jltre e ca1cu.la .. -s(2. o aTmazenamenlc.::J no .inst..ante 

seguinte Ct+1) pela equação da continuidade: 

OX'lde:!!: 

s 
t+.l (3. 4. 14) 

S é o ar ma.zenamen.t o, P a precipitação é T t a 

pe:-col aç~Io. 

l\ r el2H;ão "a!' ma.ze!>amento/pei' co1 ação, nos f'ornece os 

valores de Tt e Tl+l em função de St e St+i Substituindo-se 

estes valores na equação da continuidade, ela flca: 

(3. 4. 15) -·---~=~~ .. ~·-·-·t:r-·---~---·--
c + 

-·-·E~;-

O conhecimento do val cw se St+t 

que se calcule o valor da infiltração no 

permite finalmente 

instante Ct+l). com 

a.uxi l. .i. o da r· e·.l ação at~ maz,?namento./i nf i 1 t.r ac:;:ão: 

I 
t+1 

st +1. ·- a_i 
-· ---b-.-~---· 

J. 

e necessário comparar 

(3.4.16) 

este último valor com 

p1·eci pi taçâo, rJai-a poder· calculai·· os volumes. Tem-se então dois 

casos: 

1) a capacidade de infiltração no instante Ct+1) é 

maior que a p!->.?c.:ipiCaç:ão. Para ca1cul.a.r a pel'c.::olaç!!o, aplica-se a 

r· el ação ar· mazenamen t o./pe!- co.!. ação. Como a capac:.i. dade de 

infiltração em todo o inter· va.l o de tempo ,!> mai o1- que a 

precipitação, deduz-se que todo esle volume será infiltrado: 

( 3. t-1. 17') 



onde v1 é o volume de infiltração, 

intervalo de tempo. 

P a precipilação e t o 

DAI se conclui que o volume a escoar superifi ci al mente

será somente aquele referente as áreas impermeáveis da bacia: 

Para calcular o volume percolado. 

continuidade

usa-se a equação da 

(3. 4. 18) 

2) A capacidade de infiltração no instante (t+1) é 

menor que a precipitação. Nesse caso, sabe-se que existe um 

instante tx em que P=I, e que este instante divide o intervalo de 

tempo em doi s: (t - tx) e (tx - l+l). Substituindo-se I=P na 

relação ar mazenamento/i nf i l tração, para o instante tx que se 

obtem-·se o val or do ar mazenamento

Com o valor de S pode-se calcular a percolação para o 
X 

instante tx através da relação armazenamento/percolação

Substituindo-se este valor na equação da continuidade, 

junto com o valor da percolação no instante t: 

onde S e T já foram respectivamenle definidos, 
x X 

e 

respectivamenle o armazenamento e a percolação i nstante t, 

é o intervalo (t - tx), que é o val or· que quer emos 
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Para o cálculo dos volumes no intervalo Clx - t+l), 

procede-s,:;:- da mesma for-ma que na r::wime.'ir·a sJ luação analis.21.d.a., 

onde a precipilaç~o é maior que a capacidade de infiltraç~o. 

Inicia-se calculando o armazenamento e a percolaçâo para o 

1nstante t+1, passando-se a seguir aos cálculos dos volumes, 

sempre substituindo ât por Cât - àtx). 

a) como a precipitação é menor que a capacidade de 

infiltração, não há volume de escoamento superficial: 

onde: 

b) considerando a equação da continuidade: 

- v 
p 

v == o ~ e 

( 3. 4. 23) 

V = P . Lltx, 
.i 

pod.:; .. ···se caJ. cul aJ- o vcü ume de per·co.l ação 

V para o instante tx: 
p 

VP 
X 

... v 
j_ 

s 
X 

+ st (3. 4. 24) 

Pa.x- .3. s a.ber· o resultado final. soma-se os resultados 

obtidos nos dois intervalos, t(::>manr:lo--se o c ui dado de somat' ao 

volume de e-scoamE:nto ~:.;uper fi ci a.l , a parcela V 
es 

r· e1 ali. va as 

3. 4. ::3. Propagação dos Escoamentos SupenficLal e SubterTàneo 

O algoritmo de f~opagação dos escoamentos superficial 

Par- a obter o histograma sintético, 

tempo d,:; pETcurso é proporciorJal. a distância de cada seção 

pr· .l nc: 1. pal . 

O hístogram,:.c te·mpo-·ár-c-?.'?1. é divido em k inter·valos e as 

ordenadas sâo calculadas como segue: 
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A a área contribuinte acumulada em 
e 

percentagem da área 

total T o tempo de concentração em T tempo na mesma unidade 
e 

de T 
e 

e num coeficiente que varia com a forma da bacia. Para 

bacias com formato retangular n=1, com formato de losango n=2 

e para bacias com formato entre retângular e losângular. n=1,5.

Com o volume superficial calculado no algoritmo de 

separação de escoamenlo, pode-se transladar este volume em cada 

para toda a simulação por: 

onde PE é o escoamento superficial transladado, V o 
e 

escoamento superficial 

tempo-ár ea. 

e f 
j 

a ordenada j do 

volume de 

histograma 

Par a simular o efeito de ar mazenamento uti liza-se um 

reservatório linear simples que considera a seguinte relação: 

onde K é um parâmetro do reservatório ficticio, 
sup 

s o 

armazenamento deste reser vatór i o e Q a vazão de sai da do mesmo. 

Esta 

conlinuídade: 

úl ti ma equação combinada com a equação da 

para um instante de tempo fica: 



- 38 .. 

sendo Qt a vazão na seç:ãr.:J devido ao escoamento superficial, 

b.ase do l ogar l. tn1.o neper .i ano e t..\l o .inter-valo de tempo. Os 

t.E~rmr::Js já for·am. dt;;~finidos no Lf.:~xto. 

e a 

outros 

Para o calculo da propagação subterrânea, utiliza-se a 

anler1or, com parâmetro K~. . ,,.db neste caso é o 

volume percolado ao invés da precipilaçâo efetiva. 

A va:z:ao f 1 na.l , para o inte·rv:.:Ilo de tempo em questão. é 

obt.i da s:omar'lcío···ste as duas vazões r-esullartles da aplicação da 

Cil t.i ma equação, 

ent..r·ada. 

cr::Jm seus respectivos parâmetros e dadt:)S de 

Conll::-ntár .i o 

O modelo IPH II foi desenvolvtdo para si.mu.lar· o 

processo chuva-vazão. O mesmo foi utilizado par a pr e.· vi. são de 

vazão em tempo atual por Tucci e Clarke C1980), com atuztl.tz,::tção 

rectu-si va de cinco parâmetros e por Cruz (1987) que consi. dei- ou 

seus parâmetros fixos. 
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:3 .. 6 Modelo Conjugado 

Quando se aplica um modelo de pr·evi.são de ch!::'-'.i.a em 

tempo atual, na maioria das vezes. ocor·r·e uma diferença t-~ntre o 

valor pelo modelo df:~ e () valor 

observado. esta diferença é denominada de erre.) de previsão. Urna 

tentativa para filtrar o erro de previsâo, pode ser feita através 

um modelo de previsão de erro. Nt~ste caso, o valor da pr·evisZto é 

a soma do valor pr·evi.slo pelo modelo de previs:i'io de vazão, com o 

valor previsto pelo modelo de previsâo de erro, isto é valido 

para um mesmo alcance. A soma destes dois valores previstos. 

vazão mais et·ro é a previsão do modelo Conjugado. 

Cr· uzC 1987) aplicou o modelo IPH-II para previsão de 

vazões e em ca.da alcance de previ:;ão, ajustou um modelo do tipo 

ARIMAX para prevel- os erreiS do modelo IPH·-·II. A proposta aqui 

é aplicar o mesmo tipo de modelo, ou seja. do tipo ARIMAX, para 

prever os erros do modelo MOPHU. 

o esquema do modelo Conjugado. que conjuga os 

modelos MOPHU e o do tipo ARIMAX é descrito a seguir. 

onde: 

vetor que contém os valores de precipitação desde 

o inter-valo .i rd. r::: i al ,'\té o intervalo de tempo t; 

rw (::-Yi ::;;;-ro ck: vaz'::tr.:) elo model (:J MOPHU, 

l+alc. (onde ale ~ o a.lcance da 

previsão em intervalos de tempo)~ 
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Q 
-t 

vetor que contém valores da vazXo observada até o 

intervalo de tempo l; 

·veto!~ que contém os val.orE~s das vazÕFF..?s pr·ev.istas 

pelo MOPHU até o tempo t~ 

vetor que contém os erros de previsão do modPlo 

MOPHU até o tempo l; 

e 
t+o.l.c 

- erro previsto pelo modelo ARIMAX para o intervalo 

de tempo t + ale~ 

Q 
t+atc 

c~om o 

modelo conjugado; 

r , .. om de precipitações conhecidas no tempo 

atual, faz-se as previsões com o MOPHU. obtendo-se dessa forma, a 

vaz~o estimada para o tempo L + ale. Dos intervalos anter i orr:?S 

calcula-se os erros comel1dos. fazendo a diferença entre o valor 

observadc.J e o r.:·r·evisto pelo HOPHU. Com os dos 

j:)!'E'>Vi.3-met1le conhecidos é po:o.;s.l.\rcl utilizar J\RI JVli-\X pa.r a 

o erro pa~a o tempo t + ale. o qual é somado ao valor da 

vazão prevista pelo l>10PHU, para apr·imorar a pr-E~vis.ão. 

Conhecida as series históricas dos erros de previsão 

para cada alcance, pode-se ajustar modelos lJpo ARIMAX de 

previsão de erros para cada alcance. Além das séries de erros, 

podem uli li z;;;u· outras variáveis, tais como as 
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3.6 de Infonnação 

3. 6. :L Introdução 

A sequir serão descritos dois testes. realizados a 

parti r de funç~es correlação, para serem utilizados em análises 

de dados hidrológicos. 

O pl-imeiro é feito a partir de uma serie temporal 

simples, neste caso, a função corTelação a ser- utilizada é a 

autocor·rel ação. o objetivo d<~s'l!:? teste é a 

dependência que existe entre os valores desta série, em vários 

retardas. 

O segundo teste é feito a partir de duas séries 

temporais, neste caso a f'unção corJ.-elação a ser utilizada é a 

correlação cruzada. O propósito deste teste é detectar a 

dependência entre as duas séries em vários retardos. 

Os valcwes das sér-ies a ser-em utilizados podem ser r1.:-1s 

formas natural ou diferenciado. Entende-se por forma natural 

r~txanclo c_-,s valores da serie estiverem na forma original e 

diferenciado quando os valores da serie sofrem uma diferenciação 

de primeira ordem. 

3. e.. é~ -- Funçâo Autocorrelaçâo (ou Autocorrelaçâo) 

A função autocorrelação tem por objetivo conhecer a 

dependénci. a entr· e o val OI .. de x no t.empo t e o valor· de x no tempo 

Em um processo eslocáslico X 

aulocorrelaçâo a qual é definida por Jenkins 

como: 

o 
' t.t+k 

Cov Cx 
t 

Yx;.-c 
t , t. ·r k 

Cf)( ,:_,."'~~)( 

t t + k 

t. 
tem uma. func;:~:ro 

e 1Natts C 1969), 

(3.6.1) 

onde y·.xxC . ) representam a funçâo autocorrelaçâo e o 

desvio padr?.l.o respectivam,2nte de x, e k é o retardo. 
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Teóricamente. o valor· da. autocorcelação varia entre 1 e· 

-1. Um valor posi t.i. vo r· 
k 

indica que há um grau de dependência 

positiva~ se for· m::qativo, indica uma dependênc . .ia negativ,:::L A 

p1otagem da função aut.occ,r·r·ela(;.:à:o 

cha..ma.do de cor re1 O<;;Jr ama e .i ncU c a o 

r k: versus 

l.t po de 

reL·u·do (k) 

ou 

correlaç~o estrutural que lema série temporal. Pode-se dizer que 

um corrE!lOÇJl~ama que dt:?caJ. mui to rap.i damente com o número de 

retardo tem depedência a curto prazr::J ou pequena memória. Por 

outr· o 1 acio, decai lentamente, pode-se 

d.tZE~.!' que tem depedénc.ia de longo prazo ou memó1·ia grande. 

Considerando uma série temporal x , ... , x , seu 
:n. n 

correlograma simples pode ser deter·minado através da eslimaç::ão de 

cada lermo da equação (3.6.1). como Jenkins e Walls C1969) e 

Yevjevich C1972a). 

(3. 6. 2) 

onde k == l' ,m é o correlogx--a.ma simplt?.s no tempo de 

3. 6. 2.:1 ... Li.mites de Confian~:;:a 

Yevjevich C1964J sugere o uso da expressão desenvolvida 

por Anderson C1942) para determinar o limite de confiança de 

séries não-correlacionadas. A equaç~o sugerida é a sequinle: 

--· 1 
(3. 6. 3) !' 

k '('){ 
C N ·- K) 

r.:n>de: 

I"" 
k: , ex 

são os limites de confiança Cl-o); 

u 
DL/ 2 

é o desvio padrão cr)r·respondente 

pr obabi li da ele cv'2. 
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3.6.3 - Função Correlação Cruzada 

A função correlação cruzada é útil para detectar a 

dependência linear entre uma série temporal xt e uma série 

cruzada 

onde K é a tempo de retardo. Em geral. a função correlação 

de dois processos estocásticos x e y é definida como 
t t+k 

(jenkins and Watts. 1969): 

onde Y (k) é a funçã covariància do retardo K. e a e a são 
xy X y 

os desvios padrão de x e y respectivamente

As principais propriedades de são e 

Dois processos podem ser correlacionados 

somente no retardo K=O. isto é, os processos são correlacionados 

nos tempos simultaneamente, mas não-correlacionados em 

Também, dois processos podem ser não-correlacionados para todos K 

ou compl etamente não-cor relacionados. 

Considerando as séries temporais de N observações

e O correlograma cruzado simples de

pode ser determinado por (Yevjevich. 1972a). 

onde: 
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3.6.3.1 --Limites de Confiança 

O l.i.m.ite dr;'? confiança para a correla.ção cruzada entre 

duas séries temporais pode ser determinado, de acordo com Jenkins 

Walts C1969), através da sequinte expressão: 

c:::;. ô. ô) 

o desvi. o pa.dr·:i;.l:o normal co.1~respodente à 

pr opabi 1 i dad.e 

N é o tamanho da amostr·a E! K é o t·etardo. 

r Ck) são os limites de confiança (1 - a) 
xy· 
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3.7 Testes de Adequação

Par a ver i ficar o desempenho dos modelos ser ão aplicados 

os seguintes testes: 

3. 7.1. Análise Visual 

Esta análise é feita plolando os hidrogramas observados 

e os previstos. em função do tempo. É feita então uma análise 

subjetiva, a partir da aderência entre as duas curvas ploladas, 

principal mente na par te ascendente e no pi co. 

interesse prático, em se tratando de previsôes. 

que têm maior 

3.7.2 Coeficiente de Persistência

Este teste compara o modelo de estudo com o modelo de 

que prevê para o futuro. o último valor conhecido 

da série. através da seguinte expresão (Kitanidis e Bras, 1978):

,. 

assumi r valores 

negativos ou positivo, variando desde qualquer valor negativo até

no máximo igual a unidade, Quando o valor do coeficiente for 

nega ti vo indica que o modelo al ternati vo superou o modelo de 

previsão testado. quando o coeficiente for positivo a indicação é 

inversa.
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3. 7.3. Coefi.ciente de Eficiência Relati v·a 

compa!·ação entre os modelos alternativos será 

realizada com base no coeficiente de eficiência relativa (Lanna e 

Indurslci. 1983.) 

onde: 

E 
t k 

"" 

t. k 

I: 

tk A 

·~ ... (va --
~.., - t 

t::; :li. 

yt são as previs~es do modelo testado. 

(3. 6. ?) 

ya são as p.revi.seíes do modelo alternativo. t 

são os val or·~::'"?s observados. 

Esta est.ati sti ca computa a fração adicional, que 

é expl j_ c:ada pelo Jrtodel o testado em comparação ao modelo 

alternativo. Qtiando o valor da e.ficiência relativa fOI' 

positivo em dado instante tk. isto indica que no per1odo entre 

o instante inicial e t 
k 

o modelo testado super-a o alternativo. 

Quando negativo, a i ndi r.:aç.ão é inver·sa. TZi:o importante 

qua.nto o valor da eficiénc.ia relativa é a declividade da função 

E tk Quando a declividade for positiva em dado per· i. odo. 

independentemente do valox- da eficiência relativa, pode ser 

concluído qur? dura.nte aquele per·iodo, o modelo testado foi 

supex·ior ao a.1 ter na. ti. vo. o contrário ocorrendo quando a 

declividade for negativa. 



f(:EGI ÃO DE ESTUDO E DMI)OS DI SPOKÍ VEI S 

A bacia hidrográCica do Rio Itajai CFig. 4. 1) tem 

sua situaç~o caracterizada pela existência da altas cadeias de 

montanhas no oeste e sul C 1 . ;:'2:00 m ) E~ de pl an1 c .i as a de p~:?quenas 

próximo ao oceano. A mesma localiza-se na 

VE.~r-t~"ntE? at.lántic:a do Est.ado de Sa.nla Catarina, entre as 

latitudes 26 a 28 sul a longitude 48 e 51 casta. A bacia do Rio 

Ilajal tendo 

como seus principais contribuintes os rios Itajal do Sul, I "taj ai 

do (Jes"te e It.a.jal do Norte (ou He!-cilio) localizados no AltJo 

Vale. 

Em função das altitudes médias do Vale do Itajai o 

mesmo é caracterizado por ~rês regi~es: o Alto Vale, o Médio 

Va.l~~S~ e o Ba .. ixo Vale. 

O clima da região do Vale do Itajai é temperado "i so-

V<:Jtl e, com predominantemente 

classificação bras i 1E•.i r- a C Star r- a , 1 !;;;'J54,.) . 

no 

A 

verão, segundo a 

precipitação média 

arn.ta.l fica e•m tor-no de 1500 mm e a ternperatura média anual IE:'ffi 

19°C. 

Quanto <:'ls dist.r-i.buiç~E~s das pr-ec.ipit.açães durante o ano 

podamos descrever: um pariodo chuvoso qua abrange 7 meses, de 

s~:;t .. €Hnbro a março e um periodo menos ch~_;tvoso de 6 meses, de abril 

a agosto. Estas distribuiç~es podem ser visualizadas na fig.4.2. 
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As anchan~as na bacia do Rio I~aja1-Açú n~o ocorram 

sonílanta na asta.ç~o chuvosa, ma..s em qual qtuo:w época do ano" Isto 

poda ser variricado na rig. 4.3, que mostra as cheias ocorridas 

em IBlumenau no per i c1do de 18!:52 à 1 987. 

A bacia hidrogrãfica do Rio I~ajai do Norte ou Hercilio, 

obja~o desta estudo, ~em uma área de 33:14 km2 • até o posto 

telamétrico localizado na cidade da Ibirama. Neste estudo esta 

área sará danondnada da bacia de Ibirama. A localizaç~o dessa 

área está apresentada na figura 4.1. O tampo da concentração da 

bacia de Ibirama é dE~ apr·oximadamenlf? 22 horas. 

Os eventos qw~ serão utilizados neste t,rabalho são 

1 

2 

1G.VOEV83 

06/07/83 

22/09/83 

04/09,/f~3 

EVENTOS 

à 24/0E) .. /:1~3 

à :1 ô/0? /1":$3 

<l 26./0['1/83 

à 10/08/~:;l .. (l, 

-~· ... -~---·~ 
I DENTI FI CAÇÃO 
-~· -· .. _.. .... ______ _ 

06./'f:~:~ 

0?/83 

09/83 

0€V84 

Estes eventos estão apr-esentados em forma gráfica nas 

figuras 4.4 à 4.7. 

Curva·~chave 

A curva de descar·gas da estação t.el E:;omét!- i ca de I bi ram.a 

utilizada para transformar nivel am descarga 

apresentada na figura 4.8. Sua equação é a seguinte: 

(3.4.1) 

ond~?: 

Q 
'Oi 

é a vazão C m· /s) 

H é o ni vel C n:u 
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event-os. 

APLICAÇOES E RESULTADOS 

Modelo MOPHU 

Para realizar as previsões foram ut-ilizados quatro 

destes um foi selecionado para ajusta do modelo e os 

ou~ros três para leste. 

Para selecionar o evento de ajuste foram utilizados os 

eventos mais repr·esentati vos da bacia. Os eventos uti 1 i zados 

foram o 05/83 e o 09/83, por serem eventos médios da bacia. Os 

eventos 07/83 e 08/94 s~o eventos extremos. por· isso não for·am 

ut.ilizados na seleção do evento de ajust.e. O evento selecionado 

foi o OQ/83. por ler apresentado melhor ajuste entre os dois 

eventos utilizados. 

As perdas ao longo do t.empo foram est.imadas 

recursivamente de duas formas dist.intas. uma através da equação 

(3.3.7) e a outra pela equação [3.3.8Ca)). Na análise visual 

preliminar verificou-se uma melhoria nas previs~es quando foi 

ut.ilizada a equação C3.3.8(a)) na determinação das perdas. com 

ralaç~o aos resultados obtidos quando do uso da equação (3.3.7). 

Por isso. a primeira equação foi selecionada para este estudo. 

6.1.1 Passos de Previs~o 

(a) Determinação da chuva média na bacia 

A chuva média na bacia foi determinada por Cruz (1987). 
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através do traçado de isoietas das precipilaçê.'íes totais de cada 

event.o. Após determinada a precipitaç~o méd.ia de cada evento, 

estas ~oram discralizadas a cada duas horas a partir dos 

pluvi6grafos de Dr. Pedrinho nos eventos oco!~r·ldos no ano de 1983 

e no de Barra do Prata no evento ocorrido no ano de 1QB4. 

(b) Retardo inicial 

Para determinar o tempo de retardo inicial foi plot.ado 

o hietograma. das precipit.açeíes médias e o hidrograma das vazões 

observadas em :funç:?ro do tempo. para cada evento Cfig.,4.4 à 4.7). 

O event.o selecionado para determinar o r·etardo inicial foi o 

OQ/83. por ser o evento de ajuste. Verificou-se em análise visual 

no gráfico correspondente a este evento Cfig.4.6) que o 

hidrograma começou a ter acréscimos em seus nlveis, após duas 

horas do inicio da chuva in~ensa na bacia. 

inicial da bacia ~oi estimado em duas horas. 

Logo, o re~ardo 

Também em análise 

visual. 1icou conrirmada esta escolha nos outros eventos. 

Cc) Ordenadas do hidrograma unitário 

Normalment.e são selecionados vários eventos par· a 

determinar as ordenadas do hidrograma unitário de uma bacia. 

Porém, no presente t.r·abalho devido ao número l:l.mit.ado de eventos, 

as ordenadas do hidrograma unitário da bacia em estudo foram 

estimadas a part.ir de um único evento. O evento selecionado 

foi o de 09/83, por ser o evento de ajuste. 

unitário, 

Para 

~oi 

no item 3.3.2.1 

dE.'?t.er minar as ordenadas do hidrog:rama 

utilizado o mét.odo de inver·são de matriz descrito 

O int.ervalo de tempo utilizado foi de duas horas 

para chuva e vazão. Conseqtienlemente, obtivemos como resultante 

as ordenadas do h.idrograma unitário, d.iscretizadas neste mesmo 

intervalo. Antes de aplicar· o método de inversão de matr-1z, 

foi determinado o escoament.o superficial .::~ a chuva efetiva. do 

avento utilizado. con~orme descrit-o no item 3.3.2. 



- 58 -

(d) Determinação das vazões de base e superficial 

A vazão de base é tomada como a vazão observada 

antes da ocorrência do primeiro acréscimo na descarga. Este valor 

é considerado constante para todo o evento. A vazão superricial é 

a diferença entre a vazão total e a de base. Por exemplo, no 

evento 09/83, as vazões observadas em intervalos de duas horas 

Logo, o fluxo de base neste caso é 

79 m3 /s e é mantido constante no tempo. O valor da primeira vazão

superficial é 16 m3 /s neste evento. É apresentado aqui uma 

pequena diferença na forma de determinar a vazão de base e 

consequentemente a superficial. em relação ao método descrito no 

item 3.3.2, mas as diferenças não são relevantes neste caso por 

estar-mos tratando de previsão de cheia em tempo atual. 

(e) Determinaçãqoda primeira perda pelo indice-

Quando os valores de e 

conhecidos. a equação [3.3.6Ca)J, pode ser utilizada 

forem 

para 

determinar o primeiro valor da perda por infiltração ao longo do 

tempo (índice- ). 

Cf) Determinação da chuva efetiva 

O primeiro valor do índice- é utilizado para 

determinar a chuva efetiva do intervalo de tempo C 1 + T ), 

através da equação (3.3.4). 

(g) Previsão das vazões 

Conhecidas as ordenadas do hidrograma unitário e a 

chuva efetiva, podemos utilizar a equação (3.3.9) para 

determinar as previsões das vazões. para diversos alcances, 

considerando que a chuva que vai ocorrer após o tempo da previsão 

é igual a zero. 

Ch) Atualização do indice-

Em cada intervalo de tempo (k) subseqüente, a 
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equaç~o [3.3.8Ca)] é u~ilizada para a~ualizar o valor do 

indica-~. Em seguida, os passos (~) e Cg) são repe~idos para 

razer as novas previsões. No passo(~). a chuva ere~iva é 

determinada para os int.ervalos de t.empo C k+T ). 

O procediment.o acima foi u~ilizado para de~erminar as 

previsões das cheias em tempo at.ual. na bacia de Ibirama. 

6. 1. 2 -- Resultados Obtidos 

As equaçees [3.3.8Ca)l e (3.3.9) roram utilizadas, 

respect.i vamente. para estimar as per·das e prever as vazões em 

tempo a~ual. para os alcances de 2. 4. 6 e 8 horas à !rente. Os 

result.ados obtidos em f'orma de vazões e após. transf'ormados em 

niveis via curva-chave. es~ão apresent.ados no apêndice nas 

~abalas A.1 à A.4. Nas figuras !3.1 à 5.16 os niveis 

observa dos e 

forma gráfica. 

os previs~os versus tempo estão representados em 
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5.2- Modelos de Previsão de Erro tipo ARIMAX 

6.2.1 - Tes~es de Informaç~o 

Foi realizado t.est.es par· a ver i ficar o grau de 

dependên.ci a existente nas séries dos erros de previs•o do 

modelo MOPHU., at.ravés da função autocorrelação (3.6.2). Os dados 

ut.i .li Z<.'l.dos nestes t.est.es for·am nas f'orma.s nat.ural C forma 

original) e diferenciados (diferenças de primeira ordem entre os 

valores nos int~<.:;.>r·valo de t.ampo t. e t.-1 ). Os result~ados obtidos 

estão apresent.ados em forma gráfica nas figurras 5.17 à 6.20. 

Para detectar o grau de dependência entre as séries 

dos erros do MOPHU e as vazBes t.ot.ais observadas, foi utilizada 

a f'unç:;',lo cor-relação cruzada C3.6.6). Neste caso. os dados 

utilizados t.ambém :foram nas formas natural e diferenciados. Os 

resultados ob~idos es~~o apresentados em forma gráfica nas 

figuras 6.21 à 6. 24. 

6o 2. 1. 1 ·- Análise dos Testes 

Através da análise dos correl ogramas obt.i. dos nos 

testes 

quando 

de in:formaç~o, 

aplicada com 

veri!icou-se 

os valores 

que 

das 

a autocorrelaç~o, 

séries naturais 

ob"livaram maior grau de depend~ncia, do que quando aplicada 

com os valores diferenciados. 

Quando foi aplicada a função correlação cruzada. os 

valores máximos obt.idos ficaram em t.or·no de O. 5, para. os eventos 

06/83 e 07/83, e 0,3 nos eventos OQ/83 e 08/84. Isto para as 

séries da valores nat.urais a diferenciados. Partindo destes 

dados pode-se a:firmar que o grau da dependência :foi baixo para 

estes casos, porque os valores ficaram muito abaixo da unidade. 

Isto indica que um modelo de previsão da erro t.em pouca 

possibilidade de obter sucesso. devido às poucas in~ormaç~as que 

possam ser por e·le exlraidas. 
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Observamos ainda que quando :foram u-tilizadas as sér·ies 

diferenciadas, 

maioria dos 

retardo. 

o maior valor obtido na correlaç~o cruzada, na 

casos, ficaram bem definido em cada alcance e 

Est.as definiç~es foram as seguintes: 

a) 

b) 

c) 

d) 

para alcance da 2 horas, 

primeiro retardo; 

para alcance de 4 horas, 

segundo retardo; 

para alcance de ô horas. 

-terceiro retardo; 

para alcance de 8 horas. 

quarto rat.ardo. 

o maior valor está no 

o maior valor está no 

o maior valor está no 

o maior valor est.á no 

A partir dest.as aná~ises podemos dizer que • um modelo 

tipo ARIMAX de previsão da erro, t.em rnaior perspec-tiva de obter 

melhores resultados com as seguint.es configuraçê5es: 

1)AR, utilizando a série dos erros na forma natural; 

cD ARI X. uU.l i zando as i nfor· mações dos ar r os e das 

va:ze5es onde os t.estes da correlação cruzada obtiveram maior valor· 

em t.ermos de rat..a.rdos e alcances. Os mesmos foram mencionados 

nos it.ens a. b, c e d acima. 

Além das configurações acima descritas. as quais um 

modelo de previsão de erro do t.ipo ARIMAX teria maior perspec~iva 

de obter sucesso. foram testadas outras configuraç5es, as quais 

são descri~as a seguir. 

5.2.2- Modelos Testados 

Os modelos de previsão de erro tipo ARIMAX testados 

estão apresentados nas tabelas 6.1 à 6.4. O evento 09/83 'foi 

u-tilizado para ajuste dos modelos e os outros para t.esle dos 

mesmos. 
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Para identi~icar cada coluna das tabelas mencionadas 

as seguintes instruçaes: 

a) a coluna 1 idenli~ica o tipo de modelo, 

a seguinte convenção: 

usando-se 

onde: 

p = representa o número de termos auto-regressivos; 

d = assume valor zero ou um, representando 

respectivamente se o modelo uU . .liza os valores da 

série de ~orma natural ou diferenciada; 

q -representa o número de termos de média móvel. 

A presença do termo CX) identifica a presença da 

variável exógena e a ausência deste termo significa a sua 

aus~ncia. Neste caso, a variável exógena é a vazão observada. 

convenção. 

Quando q = O pode ser u"li.lizada a seguinte convenç~o: 

0Jando d=O e q=O, pode ser utilizada a seguinte 

ARIMAX Cp,O,O) ou ARX Cp) 

b) A coluna 2 identifica o tipo de ajuste dos 

parâmetros, ou seja. se são auto-ajustáveis ou fixos. 

c) A coluna 3 identifica o valor da memória e atraso 

respectivamente. quando ela faz parte do modelo. 
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Significado de Memória e Atraso 

Seja a série de variável exógena, 

e considerando que estamos no tempo t.

Memória: significa quantos valores passados. inclusive 

o do intervalo t, são conhecidos. Por exemplo m = 5. 

Atraso: significa até que intervalo de tempo, contando 

para trás, será utilizado na formulação do modelo ARIMAX. Por 

exemplo a = 3. 

X 
t-4

Neste caso serão utilizadas as variáveis. xt-z 

Logo, o número de valores de cada exógena 

uti li :zado é dado por e serão aqueles 

• X t-3 e 

que será 

desde o 

último valor conhecido até aquele indicado pelo atraso. 

d) As colunas 4, 6. 6 e 7 identificam os coeficientes 
de persistência dos modelos, em cada evento. 

5.2.2.1- Escolha do Melhor Modelo 

A escolha do melhor modelo foi feita através do 

coeficiente de persistência. Dos modelos testados, o escolhido 

foi o que obteve o 

seus respectivos 

conjunto 

alcances. 

de coeficientes maiores. em 

Os modelos testados e seus 

coeficientes de persistência estão apresentados nas tabelas 6.6 

à 6.8. 



- 90 -

Os ll'nOdelos escolhidos :foram: 

a) para alcance de um intervalo de tempo" 

O modal o escolhi do :fo.i o ARI X C 1 • 1) • 

atraso 1 e parâmetros auto~ajustáveis. 

com memória 1. 

b) para alcance de dois intervalos de tempo. 

O modelo escolhido foi o ARIX (1,1), 

atraso 2 e parâmetros auto~ajustáveis. 

com memória 2, 

c) para alcance de três intervalos de tempo. 

O modelo escolhido :foi o ARIX C1,1). 

atraso 3 e parâmetros auto-ajustáveis. 

com memória 3. 

d) para alcance de quatro intervalos de tempo. 

O modelo escolhido foi o ARIX C1,1), 

atraso 4 e parAmetros auto-ajustáveis. 

com memória 4, 
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6.3 Modelo Conjugado { MOPHU + ARI X ) 

As. previs:E5es do Modelo Conjugado foram ohlida.s somando 

às vazeses previstas pelo MOPHU os erros previstos pelos modelos 

tipo ARIX. nos mesmos alcances. Os valores desta soma, obt,idos 

em f'orm.a de vaz;lo e t.ransfor·mados em ni vei s através da 

cur·va-chave, estão apresentados no apêndice nas tabelas 8.1 à 

.~>.. .. ;: figuras 5.1 à 6.16 mostram estes mesmos valores 

plot.ados em forma gráfica. 

6.3.1 - Testes de Inforw~ção 

Foram feitos testes com as séries dos erros do Modelo 

Conjugado C MOPHU + ARIX), utilizando a funç~o autocorrelação. Os 

valores das séries utilizadas foram nas formas natural e 

diferenciadas. Os resultados obtidos estão apresentados em forma 

gráfica nas figuras 6.26 à 6.28. 

Também foram fei'los lestes com as séries dos erros do 

Modelo Conjugado em conjunto com a série das vazões totais 

observadas, através da :função correlação cruzada. Os valor·es 

das sér:J .. es ut.ilizadas foram t-ambém nas for·mas natural e 

di :fer-enci adas. Os resul t.ados obtidos est..~o apresentados em 

forma gr·áfi ca nas figuras 5. 29 à 5. 32. 

6.3.1.1 -Análise dos Testes 

Pela análise dos correlograrna.s das figuras 6. 25 à 5. 32 

verificamos que: 

a) para o alcance de 2 

autocorrelação e da correlação cruzada 

horas. os 

est.;ã:o entre 

valores da 

os limites 

de confLança, ou seja, próximos a zero. Neste caso :foi obtido o 

charnado ruido branco. Ist.o indica que o modelo do tipo ARIX. 

aplicado para prever os erros do MOPHU. conseguiu extrair as 

in:form.aç(:5es exist.entes nas séries. dos er-ros a vazê5es. 
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b) para os outros alcances, muitos valores obtidos na 

autocorrel aç:ã:o e na correi ação cruzada n~o f' i c aram ent-re os 

que os valores limi t..es de confiança. Foi observado ainda 

diminuiram em alguns mas em out-ros eles 

aumentaram, isto comparados com os valores obtidos no mesmo tipo 

de : t.este no MOPHU. Nestes casos, não consegu.t u·~se chegar 

ao ru.ido br·anco, portanto o modelo ARIX n~o conseguiu extrair 

t.oda.s i nfor'maç5es existentes nas séries uti 1 i :zadas. 

S. 3. 2 ·- Corment.âl"io dos Resultados 

De um modo geral podemos observar através das figuras 

6.1 à 6.16, que as previsões obtidas pelo Modelo Conjugado 

CMOPHU+ARDD n~o :foram melhores do que as previstas pelo MOPHU, 

com exceção do alcance de 2 horas. Neste alcance, as previs~es do 

ModÍ:l>l (.) Conj ugadc) obt.i ver am um pequeno ganho. em r- el açâo às 

obtidas pelo MOPHU. 

Podemos obsf'.Jrvar ainda que nos alcances de 4, 6 e 8 

horas de antecedência. O Modelo Conjugado obteve ganhos somente 

em alguns inter va.l os de tempo. enquanto que par a a maior par te 

do evento i st.o não ocor·reu.. Em alguns i nt.erval os, o Modelo 

Conjugado ao invés de melhorar as previs5es do MOPHU, piorou-as. 

O insucesso do Modelo Conjugado se deve principalmente 

à forma como as séries dos err·os se apresentaram, ou seja, 

periodos com valores positivos a periodos com valores negat-ivos. 

Isto dificultou a obtenção de sucesso por parte do modelo de 

previsão de erro do tipo ARIMAX. 

Outros t.estes e comentários sobre o desempenho dos 

modelos s~o apresentados no item 5.6 .. 
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9.4- Modelos de Previs~o de Vaz~o ARIMAX. IPH-II e Conjugado 

Cruz (1987) utilizou os seguintes modelos para previs~o 

de vaz~o em tempo atual: 

a) Modelos do tipo ARIMAX 

Modelos deste tipo ror·am testados e aplicados para 

previsão da vazão com diversas configuraçôes e alcances. sendo 

qua foi obtido bons resultados somente para os alcances de 2 e 

4 horas da antecedência. 

b) )!fodelo IPH - II 

Este modelo foi utilizado para previs•o de vaz•o em 

tempo atual para os alcances de 2, 4, 6 e 8 horas de antecedência. 

Foi obtido também com este modelo o 'lempo da ocorrência do pico 

da enchente. 

c) Modelo Conjugado ( IPH-II + ARIMAX ) 

As pr·evi seíes deste mode.l o foram feitas em duas etapas, 

na primeira :foram :feitas as previsê:íes das vazêSes através do 

IPH-II, e na segunda as previsões dos erros com um modelo do tipo 

ARI MAX. A soma das duas previ sê5es em seus respectivos alcances 

foi denominado de Modelo Conjugado. 

Os resultados obtidos em forma de vazão e 

transformados em niveis 1!-:ostão apresentados nas figuras 6. 33 à 

6. 48. 
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6.4.1 -

Foi r~S~ali:zado neste estudo. testas através da 

autocorre.la.ção com as séries dos 

ARIMAX e Conjugado CIPH-II + ARIMAX) 

erros dos modelos IPH-II. 

e através da correlaç~o 

cruzada com as s9ries dos e1~ros dos modelos anteriormente 

mencionados, em conjunto com as vaz~es totais. observadas. 

valores ut-ilizados t'oram nas :formas natural e di:ferenciadas. 

Estes test~}'s; foram realizados pa.ra os seguintes modelos de 

previs~o: 

a) Modelo IPH - II para os alcances de 2. 4. 6 e 8 

horas de antecedência. 

b) Modelo ARIMAX para alcance 

Conjugado C IPH-II+ARIMAX ) para os alcances 

de 2 horas e o 

de 4. 6 e 8 horas. 

Os resultados est~o apresentados em forma gráfica 

Ccorrelogr~.mas) nas f'.iguras 6. 49 à 5. 64. 

5.4.1.1 -Análise dos Testes 

Em análise aos correlogramas das figuras 6.49 à 6.64. 

podemos dizer de uma forma geral que: 

a) com modelo IPH-II 

Os testes realizados com as funç~es autocorrelação e 

corre.laç:ã:o cruzada, de uma forma geral, apresentaram valores 

maiores q1.,1ando f' oi uti 1 i zado os valores naturais. do que 

quando foi ut-ilizado os valores diferenciados. 

Com isso, os testes demonstraram a existência de um 

maior grau de dependência nos valores das sérias naturais. do 

que nas diferenciadas. Logo. podemos dizer que os modelos do 

tipo ARI MAX de pr avi sllío de e1~ r os , que uti 1 i zam os valores das 

séri.es nat.urais, t~m maiores pGrspectivas de obter melhor 

desempenho na previsão dos en~ros do modelo IPH-II. do que os 

n1odelos que utilizam os valores das séries diferenciadas. 
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b) com ARIMAX para alcance de duas horas e Conjugado 

( IPH-II + ARlMAX ) para os demais alcances 

Os resultados obtidos através da autocorrelação e da 

correlação cruzada 

que muitos deles 

diminuiram sensivelmente seus valores, sendo 

ficar~am denlro do limita de confiança, se 

comparados com os valores obtidos nos mesmos t.esles aplicados ao 

IPH-II. Isto demonstr·a que os modelos tipo ARIMAX, utilizados 

para prever· os erros das previs~es do IPH~II. conseguiram axt.rair 

mui tas i nformaçê5es das sér· i es dos erros e das vazeíes 

observadas. mas não todas, porque muitos valores ficaram fora do 

1 i. mi te de confiança. 
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8.6 Análises dos Resultados 

Com os rasul~ados dos modelos de pravis~o foram fei~as 

análises visual. dos coeficien~as de persis~ência a da eficiência 

ralati va. 

5.6.1 - Análise Visual 

Na análise visual dos resul~ados foi observado de uma 

maneira geral que: o modelo MOPHU ~eve melhor desempenho do que 

os modelos Conjugado CMOPHU+ARIX) e IPH-II, mas os modelos ARIMAX 

para previsão de vazão para alcance de 2 horas e o 

Conjugado CIPH-II + ARIMAX) para os demais alcances. obtiveram 

melhor desempenho 

anteriormen~e" 

do que os ~rês 

6.6.2- Coeficiente de Persistência 

Pela anâ.lise dos coeficien~es 

modelos 

de 

apresen~ados na ~abala 6.6. podemos concluir que: 

a) o modelo MOPHU f'oi superior ao 

persistência com exceç~o do evento 07/83; 

mencionados 

persisU~ncia. 

modelo de 

b) o Modelo Conjugado CMOPHU+ARIX) foi superior ao 

modelo de pewsist.ência com exceção dos alcances de 6 e 8 horas 

no evento 07/B3; 

c) o modelo IPH-II foi superior 

persis~ência nos seguin~es alcances e even~os; 

4 horas no evento 05/83, 

ao 

6 horas nos eventos 06/83. 09/83 e 08/84, 

8 horas em lodos eventos. 

modelo de 

Nos demais alcances o IPH-II foi in~erior ao modelo de 

per· si stênci a. 

e) os modelos ARIMAX para o alcance de 2 horas e o 

Cc>njugado CIPH-II + ARIMAX) para os demais alcances. !"oram sempre 

superiores ao modelo da per·sis~ência .. 
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TAB. 6.6 COEFICIENTES DE PERS"'' STI::NCI A 

ARI MAX-Al c =1 
EVENTO N Ale. MOPHU MOPHU+ARIX IPH-II IPH-II+ARIMAX 

06/83 
- ---
I I 1 

137 1 a 

I I 3 

--
I 0.76181 

0.7460! 

0.88181 

Alc=a. 3 

0.8331 1- 0.1434 I 0.8476 

0.'7001 0.6911 0.9353 

0.6346 o. 8131 0.9419 

1 1 1 4 1 o.75o9l o.5755 1 o.a334 1 o.a576 

e 4 

l-------l---l-----j--------l----------l---------1------------
l o7 /83 1 i 1 1-- a. 1 324 1 o. 5ss3 1-12. o65 1 o. s57e 

1 11os1 2 - o.sa4s1 o.2175 1- 2.a5a7 1 o.4s3e 

1 1 1 3 - o.6317l- o.7926 1- o.442o 1 o.4383 

1 1 1 4 - o.5a6e!- 1.9784 1 o.1756 1 o.4962 

1-------1---1----- --------j----------l---------l-------------
109/83 1 1 1 o.575sl o.s747 !- 3.7213 1 o.ss89 

1 16o 1 a o.7692l o.so3o 1- o.oe47 1 o.7935 

1 1 1 3 o.811a1 o.8166 1 o.6162 1 o.a413 

1 1 1 4 o.a3o41 o.s152 1 o.7e8e 1 o.aeog 

1-------1---1----- --------!----------1---------l-------------
1 os/84 1 1 1 o. 59so 1 o. 69es 1-- 3. 6293 1 o. 7eza 

1 156 1 a o.656oj o.ee14 1- o.o681 1 o.8376 

1 1 1 3 o.684ol o.68s9 1 o.s9e7 1 o.s2a3 

... l ___ U_4_l o. 7040 J o. 4639 I o. 8061 J o. 8449 J 
Os valores u~ilizados no cálculo dos coeficien~es de 

persist.ência na ~abela acima, foram em forma de niveis. Sendo N 

o número de dados e Al c. o a.l cance da previ s&(o. 
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6.6.3- Coe:ficiente de Eficiência Relativa 

O coeficiente de eficiência rela·tiva foi determinado 

com os valores previstos pelos modelos: MOPHU. IPH-II para os 

quatro alcances, ARIMAX par·a o alcance de duas horas e o 

Conjugado CIPH~II + ARIMAX) para os demais alcances. Os valores 

utilizados foram em termos de niveis e seus resultados estão 

apresentados em forma gráfica nas figuras 6.65 à 6.72. O modelo 

Conjugado CMOPHU+ARIX) não entrou neste teste, por n~o ter 

apresentado bons resultados. tendo sido desconsiderado nesta e 

mas próximas análises. Portanto. deste momento em diante, quando 

menc.tonarrnos o nome de Modelo Conjugado, 

ao CIPH-II + ARIMAX). 

esta se referindo 

Em análise da variação do coe~icienle de eficiência 

:relativa de uma f'orma global, veri~icamos que os modelos 

obli ver am os segui nles des~<)mpenhos: 

a) o modelo t-10PHU foi mel ho:r que o I PH-I I. 

b) os modelos ARIMAX para o alcance de 2 horas e o 

Conjugado para os demais alcances, obtiveram melhor desempenho 

do que os model os MOPHU e I PH --I I . 

Em uma análise ma.i s delal hada ver i fi c amos que: 

a) Pel.a Comparaç~o entre os modelos ARIMAX para alcance 

de 2 horas e o Conjugado para os demais alcances com o MOPHU. 

At..r·avG>s da anàlisa da variaç~o da eficiência relativa 

mais detalhada, observamos que as previsões do modelo ARIMAX 

no alcance de 2 horas e o Conjugado para os demais alcances, 

obtiveram melhor desempenho do que as previstas pelo MOPHU. com 

as seguintes exceções. 

Evento 05/83 (fig.5.66) 

No alcance de 2 horas nos .intervalos 3 ao 6. 8 e 11. 

No alcance de 4 horas nos intervalos 10 ao 12. 

No alcance doU~ 8 horas;; nos i nt.er- valos; g Q 10. 
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Evento 07/83 C~ig.5.66) 

No alcance de 2 horas, nos in~arvalos 6, 11 

36, do 41 ao 43 e no 52 e 53. 

do 33 ao 

No alcance de 4 horas. nos in~ervalos 6 ao 13. do 17 

ao 21 e do 30 até o 39. 

No alcance de 6 horas, 

1g aO 24 e do 31 ao 40. 

nos intervalos de 12 ao 14, do 

No alcance de 8 horas. nos int-ervalos de 19 ao 24 e do 

27 ao 43. 

Evento 09/83 c :fi g. 5. 67) 

No alcance de 2 horas, nos int,ervalos de 6 

do 16 ao 20. 

No alcance de 4 horas, nos intervalos de 8 

No alcance de 6 horas, nos intervalos de 8 

No alcance de 8 horas, nos intervalos de g 

Nos intervalos 18 ao 41. 

prAticamente o mesmo desempenho. 

os modelos 

Evento 08/84 C:fig.5.68) 

ao 10. 13 e 

ao 12. 

ao 13. 

ao 13. 

obt-iveram 

No alcance de 2 horas, nos intervalos de 3 ao 6. 7, 13 

e do 1Q ao 22. 

No alcance de 4 horas, nos intervalos 3, 4. 6, 13 do 

17 ao 22 e do 36 ao 42. 

No alcance de 6 horas. nos intervalos de 6 ao 8, do 17 

ao 26 a do 36 ao 42" 

No alcance da 8 horas, nos intervalos de 7 ao 

9 no 14, 19, 21, 22 e do 24 ao 42. 

b) Pela Comparaç;;ro entre o MOPHU e o IPH-II 

Na análise da variação da eficiência relativa, 

obser· vamos qui\.~ o MOPHU obteve melhor desempenho, quando 

comparado com o IPH-II, em todos os eventos. 

e:x:ceçê5es: 

com as seguintes 
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Even.t.o 05/83 C:fig.5.69) 

No a.lcanca de 2 ho!~as, nos intervalos de 8, 9 e do 11 

ao 13. 

No alcance de 4 horas. nos intervalos de 7 ao 10 e do 

13 ao j_4. 

No alcance de 6 horas. nos intervalos de 6 ao 8 a do 11 

ao 19. 

No alcance de 8 horas, nos intervalos de 10 ao 18. 

Evento 07/83 Cf.ig. 5. 70) 

No alcance de 2 horas, nos intervalos 2 ao 4 e do 12 

ao 16. 

No alcance de 4 horas, nos intervalos: 3, 7, 8 e do 13 

ao 17. 

No alcance de 6 horas. nos intervalos 4 ao 20, do 26 

ao 28. 

No alcance de 8 horas, nos intervalos: 7 ao 12, 16, do 

17 ao 20 e do 27 ao 29. 

Evento 09/93 Cfig.5.71) 

No alcance de 4 horas, nos i nt.er valos: 4 ao 7. 

No alcance de 6 horas, nos i nt.arval os: 6 ao '7. 

No alcance de 8 horas, nos .intervalos: 6 ao 8. 

Evento 08/84 (f:l.g.5.72) 

No alcance de 4 horas. nos i.nlervalos: 5 e 6. 

No alcance de 6 horas, nos i nt.e-r valos: 9 ao 16. 

No alcance de 8 horas, nos i nt.er valos: 7. do 10 ao 17 e 

no 20. 

Os úl t.i mos intervalos não foram análisados 

det.al hadamente por não sarem rel evant.es sob ponto de vista da 

prca>vi s~o. 
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9.6 Aplicação do MOPHU com Precipitação Punt.ual 

As previsões apresentadas até aqui, neste estudo, 

através de modelos chuva-vazão, foram obtidas utilizando a chuva 

média na bacia. determinada por Cruz C1987). Esta chuva média 

dificilmente teria sido determinada em tempo atual, numa situação 

real de previsão, devido a dificuldade em obter todas as 

informações das precipitações utilizadas na determinação da 

média. Atualmente. os dados de precipitações e vazt:ses que 

podem ser obtidos em tempo atual. pelo CEOPS/Blumenau, da bacia 

de Ibirama são somente os do posto telemétrico, que está 

instalado na cidade de Ibirama .. 

Uma das dif'iculdades que o previsor terá no momento de 

realizar as previsões em tempo atual, será o de determinar a 

chuva rnédi a na bacia. contando apenas com os dados do posto 

telemétrico de Ibirama, que f'ica na saida da bacia. Este foi o 

motivo que levou incluir nest,e estudo testes com o MOPHU. 

utilizando dados de precipitaç~o pun~ual. ou seja. o de simular 

uma situaç~o mais próxima da realidade de hoje e que poderá ser 

utilizada pelo previsor~ no caso dele con~ar com dados de chuva 

apenas de um pos~o. no momen~o de realizar as previs~es. 

O ideal neste caso seria utilizar os dados de chuva do 

post.o em Ibirama. local onde hoje se encontra a estaç~o 

telemétrica. Como esta estação não dispunha de registros 

hi st.ór i c os. dos eventos que foram tomados aqui • ut.i 1 i zamos a 

chuva do posto mais próximo de Ibirama, que contava com registro 

de precipitação. Assim. foi selecionado o posto de Dr. Pedrinho 

para os eventos 06/83. 07/93 e 09/83 e o post.o de Barra do Pr·ata 

para o evento 08/84. Na vespera da apresentação dest.e trabalho 

ocorrem uma c hei a na bacia. Est.a c hei a foi introduzi da neste 

i t.em com nome de evento 05/88. A chuva uti 1 i zada nas previ sí:Ses do 

MOPHU, neste evento, foram as registr·adas na estação lelemétrica 

de ibirama. 
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Os r esul t.a.dos obt.i dos em for ma de vaz~o e após 

t.ransformados em nivels via curva·-chave, est~o apresentados no 

2-.pt~ndice nas tabelas C.1 à C. 5 e em forma gráf'ica, nas figuras 

6. 73 a 6. 77. 

Na t.abel a 6. 6 é apresent.ado os valores do 1 ndi ca-4>. 

originados da aplicaç~o do MOPHU com a chuva punt.ual. Quando os 

valores do indice foram negat,ivos eles f'oram considerados iqua.is 

a zex·o Também :foi feito test.e com o MOPHU considerando os 

valor·es na;gativos do l di ce~<j.>. mas os f"(ÕI'S:Ul tados. das previsões 

n~o foram boas para esta consideração. 

6.6 .. 1 - Análise dos Resultados 

Verificou-se em análise visual, nas figuras 5.73 à 6.77 

que_ os rest.Jl lados do MOPHU :foram bons, também neste caso que f'oi 

utilizado a chuva somente de um posto. Dos postos selecionados, 

o de Dr. Pedrinho fica fora da bacia em estudo. o de Barra do 

Pra~a dentro dela e o de Ibirama na saida da mesma. 

Através da análise visual. podemos a:f.lrmar que o modelo 

MO?HU poderá ser utilizado com sucesso, para previsão de cheia 

em tempo atual, t.ambém nos casos em que se tenham dados de chuva 

em somente um ponto na bacia. 
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CONCLUSOES E RECOMENDAÇOES 

O sucesso que pode ser obtido na minimização dos danos 

causados pelas inundaçêSes, através da previs~o de niveis: em tempo 

atual. está relacionada diretamente a um sistema da alart.a eficaz 

e eficiente. Par·a que este objetivo seja atingido, o sistema 

deve te1~ modelos de previsão em tempo atual adaptados à realidade 

da bacia. principalmente no que diz respeito aos dados da entrada 

nos modal os. 

A bacia de estudo conta atualmente somente com uma 

estação t.al emétr i c a. que t.em condi çêSas da enviar dados de 

chuva e nivel em tempo atual, ao Centro de Previs:ão da Bacia do 

R1o It.ajai, locaLizado em Blumenau. A estação localiza-se na 

cidade de Ibirama. no local onde desejamos realizar as 

previsê5es. ou seja, na saida da bacia. A maior dificuldade 

qu€lf o hidr61ogo vai encontrar no momento da previs~o é o de como 

determinar a chuva média da bacia. contando apenas com os dados 

de uma estação t.elamétrica. Est.e foi o mot.ivo que nos levou a 

tlé1Star o MOPHU com chuva puntual, além do teste com a 

chuva média na bacia. 

A conclus~o que se chegou para cada modelo é a 

seguinte: 

Modelo MOPHU 

Como se t.rata de um modelo precipitação-vazão, seus 

resultados dependem diretamente da fidedignidade dos dados de 

pr·ecipitação r·ece•bidos em tempo atual, e da representatividade da 

chuva média estimada para a bacia. 
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Para cada entrada de precipit.aç~o e vaz~o. o modelo 

detenni na as perdas e a resposta da bacia. numa hi drógra:fa com 

vários alcances. Porém. aqui são utilizados somente os quatro 

primeiros alcances a partJir do tempo de previsão. Os valores 

obt.idos após o quart.o intervalo de tempo não apresentaram boa 

aderência aos valores observa.dos. 

O MOPHU foi testado através de duas :formas 

distintas de considerar as precipilaç~es. A primeira foi com a 

chuva média na bacia, e a outra. utilizando somente os dados de 

um post,o pluviométrico. adotando-se neste caso o posto mals 

próximo da est.ação telemétrica. O desempenho do modelo foi bom 

para os dois casos, quando aplicado com a precipitação média e 

também quando aplicado com a precipitação puntual. 

etapas. 

várlos 

Modelo Conjugado CMOPHU + ARIX) 

Nesla mode.l o. as previ seles foram determinadas em duas 

Primeiro foram realizadas as previs:eies das vaze'Jes, 

alcances, através do MOPHU. com chuva ocorrida 

para 

até o 

momento da pi~evis:ão. Em seguida. com os erros do MOPHU e as 

vaze5es observadas até o momento da previ s~o. foram fei las as 

previs~es dos erros do MOPHU. através de modelos do tipo ARIX. 

A soma do valor previsto pelo modelo MOPHU com o previsto pelo 

ARIX nos iguais alcances, foram as previsões do Modelo Conjugado. 

De um modo geral • não foi obtido sucesso quando foram 

aplicados os modelos tipo ARIX nas previsões dos erros do MOPHU. 

Por isso, o Modelo Conjugado foi descartado. pois o mesmo não 

alcançou os objetivos almejados. 

Modelo IPH-II 

Este é um modelo do tipo precipitação-vazão. Logo. seus 

resultados dependem fundamentalmente dos dados das precipitações 

recebidas em tempo atual e da sua representatividade média na 

bacia" 
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Os resultados obtidos por Cruz (1987). apresentaram 

má qualidade nas previsões de curto alcance. como de 2 a 4 horas. 

Já para os 6 e 9 horas os resul~ados ~oram razoáveis. 

Modelo ~ipo ARIMAX para Previs~o de Vazão 

Nas aplicações de modelos tipo ARIMAX para previsão de 

vaz~o. ~oi obtido bom dempenho somente para intervalos de curto 

alcance. 2 e 4 horas. Enquanto que, para alcances maiores, os 

resultados obtidos das previsões n~o apresentaram boa aderência 

aos valores observados CCruz. 1987). 

Modelo Conjugado C IPH-II + ARIMAX ) 

Neste caso, as previsões foram realizadas em duas 

etapas. Na primeira, f'oram feitas as previsões das vazões com o 

modelo IPH-II. utilizando as precipitações médias ocorridas até o 

instante da previsão. obtendo com isto a resposta da bacia em 

termos de vazões para os diferentes alcances desejados. 

Na segunda. f'oram feit.as as previsões dos erros do IPH-II com 

modelos do 'li po ARI MAX. utilizando os ar r os do I PH-I I e as 

vazões observadas 

previsão. A soma 

dos 

dos 

i nt..erval os anteriores ao tempo da 

valores previstos pelo IPH-II e ARIMAX, 

am seus devidos alcances, for·am as 

Conjugado. 

previs~es do Modelo 

De uma forma geral, as previsê'íes do modelo IPH-II 

conjugado com o ARIMAX. apresentaram resultados superiores aos 

dos previstos pelo modelo IPH-II, quando aplicado isoladamente. 

Comparação entre Modelos 

Inicialmente. lembramos que o Modelo Conjugado CMOPHU 

+ ARIX) não en~rou na comparação. devido aos seus resultados 

não terem sido superiores aos do modelo MOPHU. 
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Pela comparaç~o entre os demais modelos aplicados na 

bacia de Ibirama. de um modo geral, obtiveram os seguintes 

desempenhos: 

a) O modelo Conjugado CIPH-II + ARIMAX) foi superior 

aos demais modelos. com exceç~o do alcance de 1 intervalo 

de tempo. Neste alcance. os resultados dos modelos ARIMAX de 

previsliro de vazão e o ConjugadoCIPH·-II+ARIMAX) foram semelhantes. 

b) O modelo MOPHU foi superior ao IPH-II. quando 

aplicados isoladamente. com exceç~o do alcance de 4 intervalos de 

tempo. Neste alcance os resultados dos dois modelos foram 

semelhantes. 

Comentário 

De modo geral não foi obtido melhora nas previsê."Ses 

em tampo atual através da conjugaçlil:o do MOPHU com o ARIX. em 

relaç~o as previstas pelo MOPHU. Enquanto que. na conjugaç~o do 

IPH-II com o ARIMAX. foi obt.ido melhoria nas previsões, em 

relaç~o as previs~es realizadas através do modelo IPH-II. 

Para explicar o fato partimos da forma de como as 

previs~es dos niveis em tempo a~ual. obtidos através dos modelos 

MOPHU e do IPH-II e seus erros se compor~aram. 

No MOPHU. os niveis previstos ficaram em 'lorno dos 

valores observados, permanecendo geralmente pequenos periodos sub 

e ou~ros super estimando o nivel observado. Consequentemente, 

os erros deste modelo apresentaram séries alternando-se com 

pequenos per iodos negativos e posi ·ti vos. Es'la mudança de sinal 

em cada pequeno periodo, nas séries dos erros, dificultou que um 

modelo do tipo ARIMAX, fizesse uma. boa estimativa do err·o .futuro. 

A dificuldade da estima'liva do erro fu~uro foi verificado 

principalment-e nos intervalos próximos aqueles em que houve a 

troca de sinal. 
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Enquanto que os valol"·es previstos através do IPH-II. 

apr-esentaram sérios com perlodos mais longos sub ou super 

estimando os valores observados, do que as séries do MOPHU. 

Consaquontemente as serias dos erros do IPH~II, se mantiveram 

por· mais tempo com sinal negat.i vo ou posi t.i vo. Isto faci 1 i t.ou que 

um modelo 'lipo ARIMAX. fizesse uma boa estimativa do erro do 

IPH-II. Dai a justificativa do melhor desempenho do Modelo 

Conjugado CIPH-II+ARIMAX), em relaç~o ao Modelo Conjugado 

CMOPHU+ARI). 

Embora o uso conjugado de modelos conceitual 

a astocástico CIPH-II + ARIMAX) tenha apresentado interessante 

vant.agem em relação ao modelo de previsão baseado no 

hidrograma unitário CMOPHU), os modelos conjugados podem conduzir 

uma operacionalidade fatigante, nos casos em que tenhamos de 

aplicá-los em várias bacias de cabeceira. quando elas fazem 

parte de um mesmo Centro de Previsão. 

No caso especifico do Centro de Previs~o de Cheia da 

Bacia do Rio Itajai, é necessário dispor de modelos 

rápidos. quanto às suas operacionalidades. devido a resposta da 

bacia que é relativamente rápida. Neste centro. a'lual mente é 

:feito previsões para vários pontos da bacia, em intervalos 

curtos de tempo. devido à necessidade de acompanhar toda a onda 

da cheia. Is'lo é. para cada intervalo de tempo de duas horas. há 

necessidade de fazer previsões para diversos pontos Neste 

caso. a aplicação de modelos conjugados podem tomar· mui t.o 

tempo do hidrólogo. no que diz respeito .à preparação dos 

dados a serem utilizados por este tipo de modelo. Por isso. 

nesta bacia, é recomendado a utilização do MOPHU, já que este 

modelo. além de utilizar poucas inrormaçeíes em 'lampo at~ual. 

somente da chuva e vazão, tem sua operação executada de 

:forma rnuit.o simples. Assim sendo. o previsor terá tempo hábil 

para realizar todas previseses necessárias e ainda fazer o 

monitoramento da onda da cheia, nos diversos pontos da bacia. 
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,06 I 

·,J2 I 

-.27 
-.2-1 
-.21 
-.39 
-.31 
-. !2 
.04 

(I I 

.12 I 

--- i· 

··-- I 

--- I 

-.4 ! 
-.09 ! 
.25 ! 
'7 ! 

.78 ! 

'71 ! 
,49 I 

'1 I 
o.t.. . 

", Í I 

-,54 I 

-.94 I 

-J.(i6 I 

-1.03 ! 
·,57 I 

-.18 
. 01 ! 
' 1 ! 

,05 ~ 

-,03 I 

-·,J3 I 

··, 26 I 

-,38 I 

··, 33 I 

-,29 I 

"'"I 15 ~ 

• 03 ! 
.18 ! 
.25 ! 
.33 ! 
• (17 ! 

-.24 
-,2J I 

,(13 I 

'3! I 

.M 
,}5 I 

• 7 I 

.6 
4< I 

.4 
'! 8 I 

-,06 I 

-.51 ! 
-.~8 : 
-.6 

-. 72 ! 
-.43 ! 
-.09 ! 

,()4 I 

. 12 : 

-··- I 

-,67 I 

-.lb ! 
.24 ! 
.69 ! 

1.19 ! 
1. 23 ! 
.95 ~ 

c• t 
• JÓ . 

.06 I 

-L 09 ~ 

-1.59 ! 
-1.54 I 

-J. 24 I 

-.65 ! 
-.15 ! 

.(13 ! 

.09 
,(14 I 

-. 16 
-.35 
-.44 
~- • 55 I 

-.47 
-.31 
-.1 
• 08 
.29 
,35 I 

.25 I 

-.1! ! 
-.35 ! 
-.2 
, 3! I 

• 68 ! 
L02 ! 
1. 07 ! 

,)16 I 

, 73 I 

.,68 I 

.54 
,42 
• 04 \ 

-.32 
-.62 
-.75 \ 
-.98 I 

-.93 
-,80 I 

-,4! I 

-,(!(1 I 

, 16 I 

--- t 

-.54 
.15 
.67 

1.18 
1. 71 
I. 54 
!. Ob I 

.43 ! 
-,35 I 

-L 04 ! 
-1.75 ! 
-2.18 ! 
-1.9 ! 

-!. 3L' ! 
-.65 I 

-,14 I 

(i 

.os 
-.09 
-. 39 
-.59 
-.61 ! 
-.69 I 

-.49 ! 
-.25 ! 
-.04 ! 
.14 ! 
.33 ! 
.21 I 

.05 I 

-.23 ! 
-. 4 ! 

o ! 
.bB ! 

l, (15 I 

1, 33 I 

I. 32 ! 
!.08 ! 
• 97 ! 
.78 ! 
, 55 ! 
.27 

-.24 ! 
-,57 I 

-.85 ! 
··1.15 ! 

-1.24 
··!. 08 i 

-,85 I 

-.42 ! 
.03 ! 



Cont. 'l'abela A. 2 

57 ! 4,99 I ,b ! 
58 ! 

59 ~ 

60 ! 
61 ! 
62 I 

b3 ! 
b4 ! 
65 ! 
bb ! 
b7 ! 
b9 : 
b9 I 

70 ~ 

71 ! 
72! 
73 ! 
74 
75 ! 

76 ~ 
I 7] ! 
I 78 ~ 

79 ! 
80 ! 
8). I 

· I 82 : 
83 ! 
94 ! 
85 ! 

I 86 ! 
97 I 

BB ! 
89 i 

90 I 

91 ! 
92 I 

931 

94 ! 
95 ! 
96 I 

I 97 ! 
98 I 

9~' I 

100 I 

í01 I 

103 
í04 ! 

106 ! 
107 ! 
108 \ 
1(!9 I 

11!) I 

)1J I 

112 ! 
113 

I ! 14 
115 

4.82 ! 
4.65 ! 
4,51 I 

4.38 ! 
4.31 ! 
4.3i ! 
4.3 ! 

4.29 ! 
4,24 I 

4.18 ! 
4, !t I 

4.! 
4,1 I 

4.12 I 

4,15 I 

4.24 
4,35 I 

4.48 ! 
4.63 ! 
u;:.! 
4.87 1 

4.95 I 

4.95 ! 

4.89 ! 
4.77: 
4.65 ! 
4,46 I 

4, j Jj I 

4.03 
3.91 
3.8 
3,7 I 

3,6j I 

3,53 I 

3.47 
}, 4) I 

3.37 ! 
3,34 I 

3,28 I 

3.24 i 

3.J9 I 

3.15 : 
3.11 I 

3.1)8 ! 
3. 05 i 

3.02 i 

2.98 ! 
'2.95 I 

2.'/2 ! 

2.'1 ! 
2.87 I 

2.84 I 

2,8 I 

2.76 ! 
2, 72 I 

:2.7 
2.6.7 

4,2 I 

3.4 ! 
5 ! 

8.5 I 

.4 ! 
() ! 
Ü I 

(l ! 
o ! 
(l I 

3.2 ! 
4,9 I 

2.8 I 

1.5 

12' 1 ! 
1! ! 

3.9 ! 
i. 5 I 

1,) I 

o ! 
0 I 

o ! 
o ! 
(l I 

o ! 
o ! 
!} I 

(l I 

() i 

(I I 

0 I 

0 I 

() I 

(l : 

0 I 

(l I 

0 I 

(i I 

0 I 

o ! 
o ! 
0 I 

o I 
(I I 

ü i 

(l I 

Q I 

(l I 

o i 
() ! 
(I I 

(l ! 
(I ~ 

(! I 

o ! 
(I 

o 
(I 

5, j3 I 

4.95 ! 

4.69 ! 
4.48 ! 
4.25 
4.14 
4.08 
4.1 

4.22 
4.28 I 

4.27 ! 
4,23 I 

4.18 ! 
4.05 ! 
3.99 ! 
~\,89 I 

4.üB ! 
4, !8 I 

4. 21 ! 
4,46 I 

4.84 I 

5,()2 I 

5,J3 I 

5,18 I 

5.13 ~ 

" i ~ . 
't. 7B I 

4. 52 ~ 
4, 22 I 

3.93 I 

3..82 ! 
3.76 ! 
3.59 ~ 

3. ~'9 ! 
3, 51 I 

3,45 I 

3.32 
3.2! I 

3.11 ! 
3.03 l 

2.94 i 

2.86 I 

2,74 I 

2,64 I 

2,53 I 

2.:s8 
2.35 
2 o }j I 

2.28 
2.24 

2.19 i 

2.11 
2.01 I 

1. 95 
l. 91 
1.72 
l.52 
1.45 
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5.24 ~ 

5.09 I 

4.82 ~ 

4.51 
4.22 I 

4 I 

3.92 ! 
3.86 ! 
4.01 
4.21 ! 
4.31 ! 
4.33 ! 
4,29 I 

3.95 ! 
3.79 ! 
3.78 I 

3.96 ! 
4.02 I 

4.17 ! 
4.1>5 
5.11 ! 
5.29 ! 
5.37 ! 
5.36 I 

5 I 

~.64 ! 
4.27 ! 
:l.!l5 ! 
3.b3 I 

3.58 I 

3.~3 i 

.,. .., I 
-.'JnJ 

3.32 
3.37 
3,32 I 

3.21 
3.11 
3,(1:) I 

2.94 I 

2.86 i 

2, 74 I 

2,64 I 

r;. r:-y l 
.!..s.J..,\ . 

2.38 I 

2.35 
2.31 ! 
2.28 I 

2.24 I 

2a23 ~ 

2.19 ! 
2.11 ! 
2.üi 
ln95 ~ 

1. 91 : 
1. 72 ! 
l. 52 ! 
!. 45 I 

5.24 I 

5. 2 .1 

4.95 ! 

4.63 I 

4.26 ~ 

3.97 ! 
3. 77 ~ 

;;, 7 ! 
3.75 : 
3,99 I 

4.23 : 
4,37 I 

4.38 ! 
4.22 ! 

4 I 

3,75 I 

3.66 : 
3.63 I 

3.76 I 

3.96 ! 
4.34 
4.91 ! 
5,4 I 

5. 5•'1 ! 

~;.56 ! 
5.45 ! 
5.23 I 

4.85 I 

4.39 I 

3,9 I 

:L 56 I 

:),4 I 

3.2B 
3,! 7 I 

3.14 I 

3,19 I 

3.24 
3.2! I 

3.11 I 

;; , (13 I 

2.94 I 

2.B6 ! 
2,74 I 

2.64 i 

2.:13 ! 
2.3tl I 

2.35 I 

2.31 : 
2,2\3 I 

2.24 I 

2423 ~ 

2.19 ! 
2.11 
2.01 
1.95 
L91 
1. 72 ~ 

J. 52 I 

1. 45 ! 

5.06 ! 
4.75 ! 
4,37 I 

4 I 

3.74 ~ 

3,52 I 

3,59 I 

3. 71 ~ 

3.98 ! 
4.29 ! 
4.43 ! 
4.32 
4. 11 : 
3.79 I 

3.62 ! 
3.52 ! 
3.36 ! 
3,1>4 I 

4.12 ! 
4.58 ! 
5. !9 
5.64 ! 
5, 72 I 

5.65 I 

5,44 I 

~.06 ! 
4' 5ll 

4 ! 
3.6 ! 

:\,34 I 

3.13 i 

3,02 I 

3.1)2 I 

3,(!2 I 

3.07 I 

3.13 ! 
~. 11 I 

3.03 i 

2.94 I 

2.86 
2.74 
2.64 
? .. ~ 
.... ~.,1.) 

2.38 
2.35 I 

2.31 
2.28 I 

2.24 
2.23. 
2,\9 I 

2. ll 
2,(1} I 

1.95 : 
L 91 
J, 72 I 

1.52 : 

.14 ! 

.13 ! 
.04 ! 

-.03 ! 
-. 13 
-,17 ! 
-623 ! 
-.2 ! 

-,(!7 I 

,Ú4 I 

.09 
,1! I 

.OB ~ 
-,05 I 

-,J3 I 

-,2b I 

".16 ! 
-,! 7 I 

-.27 ! 
--,17 I 

.09 ( 
,15 I 

. !8 ! 
,23 I 

.24 ! 

• 13 : 
.Ob ! 

-.(l9 
-, ;:! I 

-·.21 ! 
-·.15 l 

-.21 
-.21 
-.! 

-,Ú8 I 

-.15 l 

- ~ I . ~ 
-.26 
-.31 ! 
-f34 : 
-,38 I 

-. 45 i 

-, 5[ I 

""• 58 ! 

-.71 
-.7 

-,71 
-.69 
-.71 
-,/6 I 

-.83 ! 
-.85 l 

-·.85 ! 
-1 I 

-L l8 I 

-1.22 l 

• 25 ! 
.27 ! 
.17 ! 

o : 
-.16 
-.31 ! 
·-, 39 I 

-,44 I 

-.28 ! 
-.03 ! 
,13 I 

'2! ! 
, 19 I 

.02 ! 
-, !7 I 

-.36 ! 
-.46 
-.39 ! 
-,46 I 

-,46 I 

-·. 1 ! 
.24 
, 34 I 

.4:2 I 

,47 I 

,4Ó I 

'18 \ 
-,1)4 ! 
-.29 ! 
-,4 I 

-,33 I 

-.35 l 

-,4 I 

--.29 I 

-,16 I 

-,!5 I 

-.2 
-~~26 i 

-.34 
-.38 ! 
- '45 
-,5! I 

-,58 I 

-,7 I 

-. 7 
-.71 
-.7 

-,71 I 

-.69 
-.71 
·-, l 6 I 

-.8} ! 
-,85 I 

-,95 I 

-i l 

-1.19 ! 
-1. 22 ! 

.25 ! 

.38 ! 
~ I . .; . 

.12 ~ 
-, j 2 I 

-.34 ! 
-,54 I 

-,b ! 
-.54 ! 
-.25 ! 
,()5 I 

• 25 ! 
.28 
.12 ! 

-.12 ! 
-.4 

-.58 
-. 72 
-. 72 
-,67 I 

-. 41 ! 
• 04 ! 
.45 ! 
.59 ! 
, 6/ I 

.68 ! 

.58 I 

.39 I 

,07 I 

-.24 
-.47 
-.5! 

-.53 I 

-.47 ! 
-.34 ! 
-.23 I 

-~2 ! 
-.2~ 

-, 3! I 

-,~4 I 

-.38 ! 
-,4J I 

-.51 ~ 

-.58 I 

·- ; ! ·' 
-.7 ' 

-.71 
-.7 

-.7[ 
-,69 I 

-,71 I 

-.76 
-.83 ! 
-,85 I 

-. 85 ~ 

-1 ! 
-1.19 1 

-L 22 ! 

,"3 ! 

.38 ! 
, 41 I 

.24 ! 
-·.Oi 
-.31 ! 
-.57 ! 
-.78 ! 
-.7 ! 

-,53 ! 
-.2 ! 
,1] I 

.33 ~ 

.22 ! 
-,01 I 

-,36 I 

-.62 
-.83 

-1.12 
-.99 
... 63 ! 
-,29 I 

.24 
'69 
.B3 
.88 
,79 I 

• 6 ! 
.27 ! 

-.!4 
-.43 ! 
-.57 ! 
-.67 ~ 

-,68 I 

-,59 I 

-, 5\ I 

-.4 
-.28 ! 
-.26 
-,31 I 

"",34 I 

-,38 I 

-,45 I 

-.51 
-.58 
-.7 
-.7 

-.71 
-.7 

-.71 
-, 69 
-,71 
-, Jb I 

-.83 
-.85 
-.85 

-1 I 

-1.!8 I 

-1,22 I 
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EYENTD:09183 PREC. MEDIA MODELO. Müf'HU TABELA. A.3 

INT. !N!V. üBS. l (PP.ECP. l N!VEIS PREV!STOS(METROI 

f2HSl !NETP.Ol tNt1l (ALC.ll lALC.2l tALL3l tAlC.4l 

I ! 1.29 I 15.4 ! 
2 ! 1o3S ~ 17 ! 
3 I 

4 ! 
5 ~ 

6 
, I 
I . 

8 ! 
9 I 

I li) ! 
!li 
12 I 

13 ! 
14! 
15 ! 
16 ! 
17 l 

!8 ! 
l 19 ! 

20 i 

22! 
~~ I 
L~ . 

211, I 

25 ~ 

26 
I 27 
I 28 

29 i 

30 ! 
.,. ! 
~· J . 

32 ~ 

I 33 ! 
34 

I 35 
I J6 I 

37 
38 l 

39 I 

40 : 
,41 \ 
42 I 

I 43 ! 
I 44 I 

I 4~1 ! 
I 46 ! 

47 ! 

48 I 

I 49 
5(1 I 

u• 
1.69 ! 
J. 99 I 

2,55 I 

2.94 I 

3.26 ! 
J.62 I 

4.09 ! 
4.b3 ! 
5.05 ! 
5.21 I 

5,25 I 

5,18 I 

4,99 I 

4,/5 I 

4.51 ! 
4,27 I 

4.06 ! 
3.87 l 

3.7 i 

3.37 
3,26 I 

3,J4 I 

3,()~ I 

2,97 I 

2.91 ! 
2,85 I 

2,79 I 

2, 72 I 

2.67 \ 
2.6J I 

2. o\6 I 

2,4 I 

2.34 I 

2.29 ~ 
'i 'i"r I 
/,. n .t..J . 

2.!9 ! 
2.15 ! 

2, 1)9 I 

2., 07 I 

2.(14 I 

2.02 l 

1, 99 I 

i. 9B I 

l '95 ! 

1 (I ! 
7.9 ! 
2.3 l 

l0.6 ! 
'l I 
.L • 

5.4 ! 
9 t 

6.6 I 

L 3 ! 
,5 I 

(! I 

o l 
(I ! 
o ! 
(1 I 

o ! 
0 I 

0 I 

0 I 

o ! 
I} l 

(I t 

i) I 

Ú I 

() \ 

(i ) 

{\ I 

(I I 

0 I 

(l l 

0 I 

(l ! 
i) ! 

o i 
0 I 

() I 

Ú I 

0 I 

(l I 

o I 
o ! 
o t 
(l I 

(I ! 
(l I 

--- I 

--- I 

I. 53 1 

\. 6 I 

J, 89 I 

2.28 ! 
2.98 1 

3,35 ! 
3.65 ! 
4,02 I 

4.43 
4.84 ~ 

5,09 I 

5.12 I 

5,(>5 I 

4. 97 ! 
4.77 
4.51 

4,(1\ I 

3.B4 I 

3,b3 I 

3.45 ~ 

3.33 l 

3, ll 
3,01 I 

2.94 I 

2.87 
2.81 l 

2.77 \ 
2. 72 l 

2.66 I 

2,61 I 

:2. :;5 I 

2,49 I 

2. 4! ! 
2. 36 ! 
243 ~ 

2.25 \ 
~"; '1 I 
4-t.L. 

2,1) 1 I 

1, 93 I 

! ,9Ó I 

j, t:Jb I 

j, 96 I 

1, 77 ! 
L 73 
1. /:.3 I 

L 1l6 I 

-··- I 

--- l 

--- 1 

1" btl 
!. 75 I 

2, 14 I 

2.59 
3.4 

3.76 I 

•l.04 ! 
4.35 I 

4,62 I 

4.87 ! 
5 

4,92 I 

4.84 ! 
4.76 1 

4.54 ! 

~ • 1}4 I 

3,8 I 

3.6 ! 
3. :)9 1 

3.27 I 

3, Í7 I 

3. o,~ I 

2.97 
2.89 ~ 

2.84 I 

2.77 

2,] I 

2.66 I 

2.b ! 
2.55 ! 
2.5 I 

2,44 I 

2, 37 I 

2. :.J ! 
2.26 ! 
2.L2 ~ 

2,(12 I 

!.8 ! 
l.8 ! 

1. B5 
L9l I 

1 '77 t 
i ..,.., t 
·H},.). • 

j, 63 I 

l. 46 ! 

--· .. I 

--·· I 

-··- I 

L 81 
L 96 
2.41 
2.91 
3.82 
4.J6 I 

4.37 ! 
4.53 ! 
4,63 I 

4, J7 I 

4,/9 I 

4.71 
4.62 I 

4.52 ! 
4.n 1 

U}5! 
3.83 I 

3.21 
3 ,jj I 

2.93 I 

2.86 I 

2.19 
;\ 74 l 

2.7 ! 

2.66 ! 
2.64 \ 

2a6 ! 

2.55 I 

'1 c I 
J.ed , 

2.45 ! 
2.39 t 

t.32 I 

2.28 I 

2.23 ! 
2.04 ! 
L 81 I 

],69 I 

1.71 
1. 91 
\.J3 I 

1 o 73 ~ 

1. 63 I 

1.46 ! 

--- I 

--- I 

--- I 

2,ÜJ I 

2. 18 ~ 

2,69 I 

3.23 I 

4. 24 ! 
4.52 
4.5~ I 

4.53 
4.5! 
4, :,5 I 

4, 58 I 

4.49 
4.39 t 

4.31 
4,07 I 

3.83 
3.59 ! 
3~33 I 

3,J9 I 

3.06 
2,97 I 

2.82 
2. f7 I 

'i l 
~• I 

2.67 
2,63 I 

2.b1 
2.59 
2.55 I 

2.5 I 

2,45 I 

2,4 I 

2.35 
2.29 
2, 24 I 

2,05 I 

1. B3 
1.7 

1. 61 \ 
l. 69 ! 
\,64 I 

J, 69 I 

1. 63 I 

1. 46 ! 

ERRD=INIV. PREV. - NIV. OBS.l 

IALC. ll IALC.2l tALC.3l (ALC.4l 

--- I 

--- I 

. 03 ! 
-.09 ! 
-.! : 

-.27 ! 
. o~ I 

, 09 I 

.03 ! 
-.07 ~ 

-.2 t 

-,21 I 

-, !2 I 

-.13 i 

··, !3 I 

-,02 I 

. 02 ~ 

o ! 
,03 I 

-. (15 : 
-.03 ! 
-.07 t 

-.08 I 

-.04 l 

... 06 ! 
-,()3 I 

-,05 I 

-,03 I 

-,04 I 

-,(14 I 

-.02 I 

o 
-,01 I 

Ü I 

,(lj I 

• 01 ! 
,02 I 

, 01 I 

,02 I 

, 01 I 

-.14 I 

-.18 .1 

-.13 I 

-' j\ I 

-.08 t 

-.25 ! 
-,26 I 

-,35 I 

-,49 I 

--- I 

--- t 

---- l 

-.05 
-.24 
-,41 I 

·-. 35 
.14 
.14 1 

... 05 t 

~.28 I 

-,43 I 

-,34 I 

·-. 25 
·-. 26 
-. 15 
, Ül I 

,1)3 I 

,(13 I 

-.02 
-.07 
- ' 1 

-.14 
-,1 I 

-,09 I 

-,()8 I 

-.09 
-,(i8 I 

-, (17 I 

·, l)fl I 

-,(io I 

-.02 l 

--.01 t 

. , 01 I 

. o 1 ~ 

.1)4 ~ 

,()4 I 

,(13 I 

. 02 ! 
• 03 ! 
.03 i 

-.13 ! 
-.31 ! 
-.29 I 

-~22 ! 
-.13 
-,25 I 

-,26 I 

-,49 I 

--··· I 

·--- t 

--- I 

.... I 

-.18 t 

-.59 ! 
-.53 ! 
··, 35 I 

'2 I 

.07 ! 
-.26 ! 
-.52 
-.59 ! 
-.48 ! 
-. 39 1. 

-.28 ! 
-.13 

.01 

.06 
-. (l 1 
-.04 I 

-.13 ! 
-. 16 
-,j6 I 

"• \5 I 

-,11 I 

·-. 13 
-.1! 
-. 12 
-.11 
-o Oí1 

-,06 I 

u•f 03 
··, 01 I 

. o l 1 

.04 ~ 

.05 I 

• 05 ! 
. o~ ' 
.05 ! 
.04 I 

··,!! I 

-.3 
-.4 

-.36 
-.23 ~ 

-.29 I 

-.26 I 

--- I 

--- I 

-.52 ! 
-.76 
-,57 I 

-,39 I 

'15 ! 
-.11 
-.51 
-.68 I 

-, J4 I 

··• b3 
-.41 
-.26 
-.12 
• 04 
• 01 

-,04 I 

-.11 
- '1 
'~ 

-.18 

- • J6 I 

-, 15 
-.14 
-. iS I 

-,09 I 

-,06 I 

-.02 I 

• 01 
.04 
.05 
,06 I 

.Ob I 

.Oó 1 

. 05 ! 
-, t I 

-.2S I 

-,39 I 

-.46 
-,35 I 

-,38 I 

- .. 3 ~ 

-,35 I 

-.49 t 
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EVENTO:OB/84 PREC. MEDIA ~omo. 110PHU TABELA. A.4 

INT, INIV.OBS.liPRECP.l NIVEIS PREV!STOSII'lETROl ERRO=INIV. PREV, · NIV. OBS.l ______________ .,. _________________________________________ ... _.., __________________________________________ _ 

12HSl tmROl llllll IALC.Il IALC.2l !ALC. 31 IALC.4l IALC. IJ IALC.2l IALC.3) IALC.4l ·I ------------------------.. ·----------------------------- .. -----------------------~--------- .. -------------~} 
! I! 1.61! 2.5! --- 1 ---! --·! --·! ---! ---• 

2 ! 1, 65 ! 7, 9 ! --- I --- ! --- I --- ! -- ! --- I 

3! 1.75! 11! 1.78! ---! --- 1 .03! ---! ---! 
4 ! j o 92 ! 12, b ! 1. 95 ! 1. 85 ! --- I , 03 ! -, 07 ! --- ! 
5 ! 2.21 ! 3.8 ! 2.2 ! 2.09 ! 1.99 ! -.01 ! -.12 ! -.22 ! 
6! 2.H ! 4.7! 2.5! 2.45! 2.33! 2.1b -.24! -.29! -.41 ! 
7 ! 2.99 ! 1.4 ! 3.13 ! 2.&7 ! 2.8 ! 2.61 .14 ! -.12 ! -.19 ! 
B ! 3.23 ! 4.5 ! 3.45 ! 3.63 ! 3.29 ! 3.21 .22 ! .4 ! .06 ! 
9! 3.57 ! 5.7 ! 3.71 ! U5! 4.17 ! 3.7b .14! .38! .b! 

10! 3.Bb! 10.7! 4.03! 4.17! 4.46! 4.71 .17 ! .31 ! .6! 
11 ! 4.07 ! 11 ! 4.34 ! 4.48 ! U4 ! U5 ~ .27 ! .41 ! .57 ! 
12 ! 4.33 ! 6 ! 4.49 ! 4.n ! 4.89 ! s.os ! .16 ! .tt ! .56 ! 
13 ! ut ! 5.9 ! 4.63 ! 4.79 ! . 5.07 ! 5.19 ! -.os ! .oo ! .36 ! 
14 ! 5.16 ! 17 ! 4.91 ! 4.81 ! 4.98 ! 5.25 ! -.25 ! -.35 ! -.IB ! 

! · 15 ! 5.54 ! 3.5 ! 5.34 ! 4.98 ! U7 ! 5.04 ! -.2 ! -.5b ! -.67 
16 ! ·5.8 ! 1,.5 ! 5.61 ! 5.39 ! 4.99 ! 4.87 ! -.19 ! -.41 ! -.81 ! 
17 ! b.OB ! 1.1 ! 5.91 ! 5.71 ! 5.49 ! 5.01 ! -.17 ! -,37 ! -.59 ! 
18! 6.34! o! 6.24 ! 6.06! 5.87! 5.63 ! -.1 ! -.28! -.47 ! 
19 ! 6.5 ! 20.8 ! 6.57 ! 6.47 ! 6.3 ! 1>.1 ! .07 ! -.03 ! -.2 ! 
20 ! 6.85 ! 1.2 ! 6.78 ! 6.75 ! 6.65 ! 6,'47 ! -.07 ! -.1 ! -.2 ! 
21 ! 6.92 ! U ! 7 6.93 ! 6.97 ! 6.77 ! ;OB ! .OI ! -.05 ! 
22 ! 6.74 ! 2.4 ! 7.01 ! 7.08 ! 7.01 ! 6.87 ! .27 ~ .34 ! .27 ! 
23! 6.58! 2.5! 6.79 ! 7.05! 7.12! 7.05! .21 ! .47 ! .54 ! 
24 ! · 6.41 ! !.6 ! ó.S8 ! 6.78 ! 7.03 ! 7.09 ! .17 ! .37 ! .62 ! 
25 ! 6.22 ! 1.1 ! 6.3 ! 1>.46 ! b.65 ! 6.9 ! .os ! .24 ! .43 ! 
26! 1>.04 ! .1 ! 6.12 ! 6.2 ! 6.:14 ! 6.53 ! .08 ! .16 ! .3 ! 
27 ! 5.81 ! O ! 5.93 ! 6.01 ! b.OB ! 6.22 ! .12 ! .2 ! .27 ! 
28 !. 5.62 ! 8 ! 5.7 ! 5.83 ! 5.9 ! 5.97 ! .• os ! .21 ! .28 ! 
2'1 ! 5.42 ! O ! 5.6 ! 5.66 ! 5.78 ! 5.B4 ! .18 ! .24 ! .36 ! 
30! 5.22 ! 3.9 ! 5.21 ! 5.3~ ! ~.H ! s.ss ! -.01 ! .11 ! .n ! 

" ! 31 ! s ! o ! 4' 95 ! 4. 95 ! 5. 12 ! s. 15 ! -. 05 ! -. ~ ! .12 ! 
32 ! 4.79 ! 2.6 ! 4.74 ! 4.69 ! 4.bB ! 4.85 !· -.04 ! -.09 ! -.1 ! 
33 ! 4.59 ! I ! 4.47 ! 4.42 ! .4.38 ! 4.37 ! -.12 ! -.17 ! -.2! ! 
34 ! 4.U ! o ! 4.45 ! 4.32 ! ue ! 4.23 ! .02 ! -.11 ! -.!5 ! 
35! ~.31 ! o!. 4.24 ! 4.26! 4.14·! 4.1 ! -.07 ! -.05! -.17 ! 
Jó ! 4. 22 ! O ! 4 .19 ! 4 .12 ! 4. 13 ! 4.0 I ! -. 03 ! ~.I ! -. 09 ! 
37 ! 4.16 ! O! 4.14 ! . 4.11 ! 4.04 ! 4.05 ! -.02 ! -,Cr5 ! -.12 ! 
:lB ! 4.11 ! O ! 4.09 ! 4.07 ! 4.03 ! 3.96 ! -.02 ! -.04 ! -.08 ! 
39 ! 4.06 ! O! 4 ! 3.9B ! 3.97 ! · 3.93 ! -.Oé ! -.CS ! -.09 ! 
40 ! 3.98 ! O ! 3.9 ! 3.B5 !. 3.83 ! 3.81 ! -.08 ! -.13 ! -.15 ! 
4J ! 3,9! 0! 3,83 !. 3,76! 3.7} ! 3.~9 I ·,07 ! •,14 ! •,J9 ! 
42 ! 3.94 ! o ! 3.72 ! 3.66 ! 3.59 ! 3.54 ! -.12! -.18 ! -.25 ! 
43 ! 3.70 ! O ! J.bB ! 3.57 ! 3.~1 ! 3.45 ! -.OB ! -.19 ! -.2~ ! 
H ! 3.69 ! o I 3.54,! 3.46 ! 3.37 ! 3.32 ! -.14 ! -.22 ! -.31 ! 
~5 ! 3.61 ! o ! 3.47 ! 3.34 ! 3.26 ! 3.17 ! -.14 ! -.27 ! -.35 ! 

--I 

••• I 

-.58 ! 
-.37 ! 
-. 02 ! 
.19 ! 
.85 ! 
.BB ! 
.72 ! 
.48 ! 
.09 ! 
-.5 ! 

-.93 ! 
-1 •. 07 
-.11 ! 
-.~ ! 

-.38 ! 
-.15 ! 

.13 ! 
.47 ! 
.be ! 
• 68 ! 
.49 ! 
.41 ! 
.35 ! 
.42 ! 
.33 ! 

'15 ! 
.07 ! 

-.22 ! 
-.2 ! 

~.21 
-.21 ! 
-.11 ! 
-.15 ! 
-.13 ! 
-.17 ! 
-. 21 ! 
-.3 ! 

-;31 ! 
-.36 ! 
-.H! 

46! 3.55! o! 3.45! 3.33! 3.21 ! 3.15 ! -.1 ! -.22 ! -.34 ! -.4 ! 
47 ! 3.H ! - o! 3.39! 3.31 ! 3.19! 3.09! -.os! -.tb! -.2s! -.38! 
48 ! 3.41 ! o ! 3.36 ! 3.3! 3.22 ! 3.11 ! -.05 ! -.11 ! -.]9 ! 
49 ! 
50 ! 
51 ! 
52 ! 
53 ! 
54 ! 
55 ! 
56 ! 
57.! 
58 ! 
59 ! 
b(l ! 
61 ! 
b2 ! 

3.35 . 
3.29 ! 
3.22 ! 
3.17 ! 
3.12 ! 
2.BB ! 
2.B4 ! 
2.81 ! 
2.75 ! 
2. 72 ! 
2.68 ! 
2.65 ! 
2.6 ! 

2.53 ! 

(t ~ 

o ! 
o ! 
o ! 
o ! 
o ! 
(l! 

o ! 
(l! 
(I! 

o ! 
o ! 
o ! 
o ! 

3. 29 ! 
3.22 ! 
3.12! 
~.05 ! 
U4! 
2. 97 ! 
2.62 ! 
2.6l ! 
2.56 ! 
2.51 ! 
2. 48 ! 
2.19 ! 
2.15 ! 
2.07 ! 

3. 25 ! 
3.16 ! 
3:05 '! 
2. 96 ! 
2. 94 ! 
2.95 ! 
2. 72 ! 
2. 54 ! 
2.56 ! 
2. 51 ! . 
2.48 ! 
2.19 ! 
2.15 ! 
2.07 ! 

3.19 ! 
3.12 ! 

3 ! 
2.89 ! 
2.85 ! 
2.85 ! 
2.69 ! 
2.63 ! 
2. 48 ! 
2.51 ! 
2.4B ! 
2.19 ! 
2.15 ! 
2.07 ! 

3.12 ! 
3.07 ! 
2.96 ! 
2.84 I 

2.78 ! 
2. 76 ! 
2.59 ! 
2.6 ! 

2.56 ! 
2. 44 ! 
2.48 ! 
2.19 I 

1. !5 ! 
2.07 ! 

-,(lo ! 
-.07 ! 
-.1 ! 

-.12 ! 
-.08 ! 

.09 ! 
-.22 ! 
-.18 ! 
-.19 ! 
-.21 ! 
-.2 ! 

-. 46 ! 
-.45 ! 
-.46 ! 

-.1 ! 
-.13 ! 
-.17 ! 

. -.21 ! 
-.IB ! 
.07 ! 

-.12 ! 
-.27 ! 
-.19 ! 
-.21 ! 
-.2 ! 

-.4b ! 
-.45 ! 
-.46 ! 

-.16 ! 
-.17 ! 
-.22 ! 
-.28 ! 
-.21 ! 
-.~3 ! 
-.15 ! 
-.18 ! 
-.27 ! 
-.21 ! 

-.46 ! 
-.45 ! 
-.~6 ! 

-.3 ! 
-.23 ! 
-.22 ! 
-.n! 
-.33 ! 
-.34 ! 
-.12 ! 
-.25 ! 
-.21 ! 
-.19 ! 
-.28 ! 
-.2 ! 

-.46 ! 
-.45 ! 
-. 46 ! 



APENDICE B 

Pr-evise5E~s obtidas pelo MOPHU+ARIX 

com chuvas médias na bacia. 



fVENTO:ü5/8~ NODELO. MOPHU+ARII TABELA. 9.1 
---------------------·---------------------------··------------------------·--·------------------------------

INT. iNIV.OBS.l lPRECP. l Nl\IE1S PRn'ISTOS!~'IEH10l ERRO=!NIV. PREV. - NIV. OBS.I 
---------··------------------------------------------··-----------------------------u·--------------·--------

(2HSl !METRO/ li'1i'll I.ALC.ll u~U.2l !ALC. 3l I.ALC. 4l (ALC. U !i\LC. 2l !ALC. 3l \ALC. 4l 
----------------------------------------------------------------··----------------------------------------

1 I ],37 I J3,2 I 

2 
3 ! 

I 4 I 

S ! 
b ! 
'1 ! 
' ' a ! 
9 I 

I j Ü I 

11 ! 
12 I 

l ~\ 
14 I 

I 15 I 

lf; I 

!7 
I !8 I 

!9 I 

I 2(1 I 

21 I 

22 
23. ! 

24 
l 25 I 

I 26 
2J I 

tB I 

29 ! 
j(l I 

~~ ! 
32 ~ 

~3 ~ 
34 I 

i 35 ~ 

l 3t:! ~ 

3J I 

38 I 

I 39 I 

40 I 

l 41 : 
I 42 ! 

43 ! 
44! 
45 ! 
4/~ I 

4/ I 

I 4~ ! 
I 4~ Í 
t ~~) \ 

1\' ' ••. l : 

52 ! 

!.4 ! lL6 : 
1.44 I 

L5 ! 
1.59 
1' 71 ! 
j,f{2 I 

2!51 : 
3.26 ! 
3.74 ! 
4,!1 I 

4.75 ! 
5.36 ! 

6.05 I 

iJ,Jj I 

6.03 : 
5,79 I 

5.51 I 

5.22 I 

4,92 I 

4.59 ! 
4.31 ! 
~r. 03 I 

:: .• Sh I 

3.66 

J;, 41 
3.29 
3.21 

3.(18 \ 

2, 96 I 

2 ., 9 I 

2.B5 I 

2.78 I 

2,65 I 

2,5'1 : 

2,48 I 

2.44 I 

2,4 I 

2. ::.6 ! 

2,25 I 

z, 2:) 
2.21 
~.!9 
Í. 3/ I 

4,4 I 

3.2 i 

2,! I 

'1 C I 
v ll ~~ ' 

23 I 

13.5 ! 
13, ~~ I 

\. ~) I 

0 I 

1 ! 
(! I 

\) I 

(l I 

Ú I 

0 I 

Ü I 

0 I 

0 I 

Ü I 

1) I 

Ú I 

Ü I 

(i I 

0 I 

Q I 
(l I 

o ! 
() I 

o ~ 
t) ! 
(i I 

<j ! 
(j I 

() I 

Ü I 

i) ! 
(I I 

o l 
(I I 

(l ! 

(i I 

o ! 
I) I 

ü ! 

(l I 

{l I 

0 I 

(l I 

o ! 

-··- I 

···-- I 

1. 41 ! 
1, 43 I 

!.6 ! 
1.71 

Le4 I 

2.32 I 

3.03 I 

4.09 l 

4.18 I 

f), 42 I 

J,29 I 

5,94 I 

6. !B I 

6.31 I 

6.06 
5. 72 I 

5~37 ~ 
5, J4 I 

4.B4 I 

4, 'J3 I 

4_23 I 

4,16 I 

3.78 ! 
3. 77 l 

3.56 ! 
3.39 ~ 

3 'i I .... ' 

3.17 ~ 

3. o:t ' 

2.96 I 

2, 91 I 

2.87 \ 
2.8 ! 

2,/2 I 

2.64 I 

2,b I 

2. ~!4 
2,-41 I 

?. 41 ~ 
2,49 I 

2,35 ~ 

2.35 I 

2.2~ I 

l '99 ! 
2' íi ~ 
2.09 ! 

2,J8 I 

--- I 

....... I 

·-·· l 

L43 I 

!,53 I 

1. 67 I 

l./9 i 

1, 97 I 

2.53 : 
3.59 I 

4,75 I 

4, 96 I 

4.59 i 

5.55 : 
6.43 I 

6, 72 I 

6.62 I 

6,01 I 

5,2 I 

4.68 I 

4.47 ! 
4,46 I 

4.45 ! 
4,13 I 

3,97 I 

3.,}4 I 

3.67 
3,54 I 

3.25 ! 
3.!8 I 

3, 12 : 
3,04 I 

2.97 I 

7.91 I 

:/,88 I 

t,85 I 

2.J7 I 

2 .. 68 I 

'' 5'i ! 

},4 I 

2. 2~) ! 

~:. 37 
t,5j I 

;~ • 4 I 

2.26 ! 
\, 97 ! 
!,82 I 

L95 I 

2.0B I 

2.22 I 

--m ~ 

··-- I 

-·~··~ : 

L 45 
1.61 I 

L76 
l. ~1 
2, (;6 I 

2!67 I 

3. 77 
5.15 I 

5.51 I 

5.52 
5.82 
6.59 
'7 .li ! 
6.96 I 

1!.!3 ! 
5.03 I 

3,9 I 

3,57 I 

3,7 I 

3.9t. ~ 

3. 9•) l 

3,93 I 

3,6/ I 

3.54 I 

3. :lb ! 
3,26 I 

~ .• 16 : 
3.!1 I 

3.02 I 

2, 9~, I 

t,B9 I 

2.85 ! 
2.82 I 

2.77 I 

2.69 l 

2,59 I 

t~,42 ~ 

2.24 \ 

2.28 I 

2, 42 I 

2,39 I 

2.!)6 ! 
Í.82 I 

l.b3 i 

1.85 ! 
2~ü2 ~ 

...... I 

--- t 

-··- I 

_, ... I 

J. 49 I 

j, 68 I 

i.B7 I 

2.ü2 ~ 

2. lB I 

2.92 
:u1 1 

4.76 
5.92 
~;, 98 I 

6.39 i 

6,84 I 

6.98 I 

b.l2 : 
5.86 I 

4,49 I 

2.66 I 

2.83 
3.45 
:1.68 
3.86 I 

3.6 ! 

3. 77 ! 

3.63 ! 
3.5! 
3~33 ~ 

3,!3 I 

3.()2 I 

2, 97 I 

t.89 I 

2.85 
2. 8! ~· 

2.n 1 

') 7 I 
.!,. .... 

2a51 
,, 7 
k,~t \,.' 

2. 17 

2,32 I 

2,{)7 I 

1. 95 ! 

L 71 I 

!.67 
j, 82 I 

--- I 

-.03 ~ 

-.02 ! 
• 01 

··, Ül I 

-,•)8 I 

- .. !9 ! 
... ~ 23 ~ 

.35 ! 

.07 ! 
-.:13 
-,07 I 

.14 

.13 
,t I 

.03 ! 
··, (J7 I 

-.14 I 

-,08 I 

-,1)8 I 

.15 I 

-,(18 I 

.13 I 

-,08 I 

.09 i 

,03 I 

-,(12 I 

'ü4 
-.0! 
.(!3 

-,(i! I 

. o 1 
(I I 

. O! ! 
, 1)2 I 

'(12 I 

,(12 I 

-,(ll I 

• úl 
.•• (i 1 l 

-., 07 I 

-,03 I 

,()'f I 

-.ü1 
, Ül I 

--,04 I 

-.26. l 

-.12 I 

-' !3 I 

.03 i 

• Bl : 

--- I 

--- I 

-,07 I 

-.06 ~ 

-.0~ I 

-.13 ! 
··.54 ! 
... <73 ~ 

··, 15 \ 
.64 
.21 

-. 77 
-,25 I 

, 61 I 

• 59 ~ 

,22 I 

", 3\ I 

-.54 
., • 45 
-, !2 I 

• 14 
.1 ! 

, 11 ! 
,(16 I 

, 14 I 

,13 I 

• 03 ! 
.. (14 I 

• 04 
• 04 
,i,)2 I 

.Oi 
.OI I 

, 1)3 I 

, (!7 I 

,07 I 

, (l3 I 

(! I 

(i I 

··, (lB ! 
-, J9 I 

--.03 l 

,\5 I 

,(lb I 

.• • {i4 I 

-,28 I 

-,41 I 

··, 26 l 

-.11 ! 

--- I 

--- I 

--- I 

-,14 I 

-, l 
-. !6 
-,b I 

-1.2 
-·1. 07 
-.34 

'4 I 

.15 
··, 28 I 

•·, 23 I 

.48 
],08 I 

1.\7 I 

.62 i 

-.19 
-1,02 I 

··1. 01 
-.61 ' 
-,1)7 I 

.OB I 

,25 I 

'1 
'L 

.26 I 

.25 I 

,15 I 

i'i I 
<1!4Ji • • 

.OH ! 
,09 I 

,06 I 

, 05 I 

,04 I 

, 07 I 

.12 
, 12 I 

, I 
,()3 

-,(16 I 

-,2 I 

-,1}8 I 

,l)fl I 

.üB I 

.. , 19 I 

-,4! I 

-,58 I 

-.34 I 

't' ! 
'bJ ' 

-··- I 

-.22 ~ 

-,24 I 

-.64! 
--1.24 I 

-1.56 
-L 19 
-L04 

-.6 
.. 12 

-,(>7 ! 
.28 ! 
. 81 ! 

1.1 q 
l. 21 
.64 

-.43 
-1.25 
-l. 65 
-!.2 
-.41 ! 

0 I 

.48 
.42 
• 37 
.25 
.21 
.!7 
.12 I 

.12 
, 11 I 

.15 I 

,JO I 

.18 

.15 

.(!3 
-.14 
--.1a 1 

- ,!9 I 

-.H I 

,{)2 I 

-.18 ! 
"',28 I 

-.5 I 

-.52 : 
,45 I 

*-~-~~M~-~-~-~~------~---------n•------------------------------------------------------------------------~ 
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EVENT0:07iB3 PREC. KEDI~ MODELO=MOPHU+ARIX TABElA. B.2 

-----~--·----------------------------------------------------------------~--------------------------------
INT. tNlV.OBS.l fPRECP.i NIVE1S PREVISTOS!KETRO> ERRO=!NIV. PREV. - NIV. OBS.I 

__ ....... _ .... ________ ... ,. ________ .., __ ~-- ... -------- ... ------------· ...... b .... _, ________ , .. __ ,.. _____ ... _______________________________ _ 

12HSl \METRO) !Ml'll !ALC. 1l tALC.2l !ALC.3l !ALC.4l lALC.ll !ALC.2} !ALC.3l lALC.4l --------------------------------- .. ·--- .... ____ , .. ______________________ , .. ____ , __________________________________ _ 
I ! !.42 ! .4 ! 
2 ! 
3 ! 
4 ! 

- i 5 ! 
b ! 
7 ! 
e ! 
9 ! 

10 ! 
11! 
12 ! 
13 ! 
14! 
15 ! 
16 ! 
!7 ! 
18 ! 
19 ! 
20 ! 

I 21 ! 
22! 
23 ! 
24 ! 

l 25 ! 
26 ! 
27 ! 
28 I 

29 ! 
30 ! 
31 ! 
32 ! 
33 ! 
34 ! 

36 ! 
37 ! 
38 ! 
39 ! 
40 ! 
41 ~ 

42 ! 
43 ! 
44! 
45 I 

46 ! 
47! 
4B ~ 

49 ! 
50 ! 
51 ! 
52 ! 
53 ! 
54 ! 
55 ! 
56 ! 

!. 55 ! 17.9 ! 
1. 82 ! 16 : 
2.32 ! 4.7 ! 
2.7 ! L 1 ! 

2.85 ! .4 ! 
3. (13 ! i ! 
3.13 ! 5.7 I 

3.19 ! 2.3 ! 
3.21 ! 10.4 ! 
3.34 \ 12.1 ! 
3.51 4. 9 ! 
3. 7 4 ! 

4.01 19.6 ! 
4.4 ! 10.2 ! 

4.84 ! 2.8 ! 
5.26 ! 5.7 ! 
5.57 ! 4.5 ! 
5.95 ! 7 ! 
6.09 ! 8.9 ! 
6.29 ! 3.2 ! 
6.46 ! 5.5 ! 
b.bl ! 15.8 ! 
b.79 ! 
6.175 ! 
7.04 ! 
7.09 ! 
7.08 ! 
7.03 ! 
6.9 ! 
6.7 ! 

6.51 ! 
6.34 ! 
6.36 : 
6.52 ! 

6.65 ! 
6.74 ! 
6.78 ! 
{1, 73 ! 
6 .• 63 ! 
6.47 ! 
6.27 ! 
6,1)6 I 

5, 74 I 

5.49 ! 
5.22 ! 
5.02 ! 
4. 92 ! 
4. IH ! 
4.84 ~ 

4.99 ! 
5.16 ! 
5.28 ! 
5.31 : 
5.26 ! 
5.13 ! 

(l ! 

o ! 
(I ! 

2.1 ! 
13.8 ! 

12 I 

15 ! 
0 I 

2.8 ! 
16 ! 

2\l, 5 I 

.2 ! 

.2 ! 

.4 ! 
!. 1 ! 
2.2 I 

b ! 
(J I 

.i ! 
3 : 

9.8 
5.! : 
L 9 ! 
9.9 ! 

10.4 ! 
o ! 
o ! 
'J I 

o ! 
o ! 
o ! 

.2 I 

--- I 

---- I 

1. 73 ! 
2.04 ! 
2.6 ! 

3.09 ! 
3.35 ! 
3.2 ! 

3.15 ! 
3.18 ! 
3.19 ! 
3.4! ! 
3.54 ! 
3.79 ! 
4.37 ! 
4.69 ! 
5.41 ! 
5.79 ! 
5.86 ! 
6.14 ! 
6.24 ! 
6.38 ! 
6.62 ! 
6.72 ! 
6.82 ! 
7.1 

7.09 ! 
7.1 ! 

7.13 ! 
7 ! 

b.ba ! 
6.58 ! 
6.27 ! 
6.18 ! 
6.52 ! 

6.7 ! 
6.133 ! 
6.98 ! 
b. 74 ! 
6.59 ! 
6.42 i 

6.24 ! 
5.96 ! 
5,92 I 

5.32 ! 
5.19 ! 
4.B9 ! 
4.85 ! 
4. 92 ! 
4.87 ! 
4.79 ! 
5.28 ! 

5.39 ! 
5.17 ! 
5.26 ! 

--- I 

--- I 

--- I 

!.82 ! 
2. ;$ ! 

2.76 ! 
3.28 ! 
3.79 ! 
3.65 ! 
3.05 ! 
2.96 ! 
2.99 ! 
3.15 ~ 

3.37 ! 
3.67 ! 
4.45 ! 
5.2 ! 

5.93 ! 
6.51 ! 
6,37 I 

6.33 ! 
6.36 ! 
6.39 ! 
6,59 I 

6.73 ! 
6.83 ! 
7.07 ~ 

7.2 ! 
7.17 ! 
7.18 ! 
6.95 ! 
6.63 ! 
6.4 ! 

6.16 ! 
5.93 I 

6.55 ! 
7.18 ! 
7,24 I 

7 ,j9 I 

6.9 ! 
6. 27 ! 
6.02 I 

5.79 ! 
~,63 I 

5.62 ! 
5 ! 

4.6 ! 
4.58 I 

4.63 ! 
4.99 ! 

5 ! 
4. 91 ! 
5.49 ! 
5.9 ! 

5.52 ! 
5.08 ! 

--·- I 

--- I 

--- I 

--- I 

2 ~ JJ3 ~ 

2.69 ! 
3.27 ! 
3.82 ! 
4.38 ! 
4.44 ! 
3.7! ! 
2.86 ! 
2.28 ! 

2.28 ! 
2. 53 ! 
3.04 ! 
4.12 ! 
5.25 ! 
6.47 ! 
7.09 ! 
7.21 ! 
6.94 ! 
6. 61 ! 
6.48 ! 
6.42 I 

b.47 ! 
6.78 ! 
7.01 ! 
7. !6 ! 
7.34 ! 
7.i9 ! 
7.02 ! 
6. 7 ! 

6.45 ! 
6.04 ! 
5.95 ! 
6.39 ! 
7.39 ! 
7. 81 ! 
7,72 I 

7.02 ! 
6.38 ~ 

5. 51 ~ 

5.19 ! 

4.98 I 

4. 37 
4. 1 ~ 

3.92! 
4.35 ~ 

4,74 I 

5.03 ! 
5.22 : 
5.78 ! 
b.(l2 ! 
5.97 ! 

--·· I 

--- I 

--- I 

--- I 

--- I 

2.3! ! 
3,)8 I 

3.8 ! 
4.37 ! 
4.92 ! 
4.88 ~ 

4.57 ! 
4.13 ! 
1. 31 ! 
• 57 ! 
.67 ! 

2.14 ! 
3.69 ! 
5.05 ! 
6.47 ! 
7.49 ! 
7.64 ! 
7.55 ! 
7.09 ! 
6.56 ! 
Íl,28 I 

6.27 
6.34 ! 
6,81 I 

7.12 ! 
7.14 ! 
7.21 ! 
7.11 ! 
6.8 ! 

b.b2 ! 

6.32 ! 
6.08 ! 
6.72 ! 
7.48 ! 
7.98 ! 
8.13 ! 
7.5 ! 

6.39 ! 
5. 51 ! 
4.&7 ! 
4.12 ! 
3.95 ! 
3.5 ! 

3.36 ! 
3.43 : 
3.78 ! 
4.38 ! 
4. 97 ! 
5.39 ! 
5.91 ! 

--- I 

--·- I 

-.09 ! 
-,28 I 

-.1 ! 
,24 I 

.32 ! 

.07 ! 
-, Q4 ~ 

-.03 ! 
-.15 ! 
-.1 ! 

-.16 ! 
-,22 I 

-.03 ! 
-.15 ! 
• 1'5 ! 
.22 ! 
. 01 ! 
.Ob ! 

-.05 ! 
-.08 ! 
.01 ! 

-.07 ! 
-.13 ! 

.06 ! 
o ! 

,Út I 

.1 ! 
,1 I 

-.02 ! 
• 07 ! 

-JJ7 ! 
-,}8 I 

0 I 

.05 I 

.09 ! 
,2 I 

.01 ! 
-.04 ! 
-.05 ! 
-,03 I 

-.1 ! 
.18 ! 

-.17 ! 
-.03 ! 
-.13 ~ 

-.07 ! 
.os ! 

-.2 ! 
.12 t 

.14 ! 
.08 ! 

-.09 ! 
.13 ! 

--- I 

--- I 

--- I 

-.5 ! 
-.4 ! 

-.09 ! 
.25 I 

.66 ! 

.46 ! 
-.16 ! 
-.38 ! 
-.52 ! 
-.55 ! 
-.64 ! 
-.73 ! 
-.39 ! 
-.06 ! 

.36 ! 

.bb ! 

.29 ! 

.04 ! 
-.1 ! 

-a22 ~ 

-.2 ! 
-.22 ! 
-.2! ! 
-.02 ! 
.12 ! 
.!4 ! 
.28 ! 

.!2 ! 

.06 ! 
-.2 : 

-.59 ! 
~: 1 ! 
.H! 
.46 ! 
• 46 ! 
• 27 ! 
-.2 ! 

-.25 ! 
-.27 ! 
-.11 ! 
.13 ! 

-.42 ! 
-,34 I 

-.21 I 

. i 5 ~ 

.01 : 
-.25 ! 
• 21 ~ 

.59 ! 
• 26 ! 

·-.05 ! 

--- I 

--- I 

--- I 

--- i 

-.b7 ! 
-.16 ! 
• 24 ! 
• 69 ! 

1.19 ! 
1.23 ! 

'37 ~ 
-.65 ! 

-1.42 ! 
-1.73 ! 
-1.87 ! 
-1.8 ! 

-1.14 ! 
-.32 ! 
.62 ! 

1. 01 ! 
.92 ! 
.48 ! 

() ! 
-. 31 ! 
-.53 ! 
-.57 ! 
-.31 ! 
-.07 ! 

f 13 ! 
.44 ! 
'49 ! 
• 51 ! 
• 36 ! 
• (19 ! 

-.48 ! 

-.7 ! 
-.35 ! 

.b ! 
1 'OB I 

1,09 I 

.55 ! 
,11 I 

-.55 ! 

-.47 ! 
-.24 ! 
-.65 ! 
-.92 ! 
-,)2 I 

-.49 ! 
-.25 ! 

-.13 ! 
-.06 ! 
,4] I 

.76 l 

.84 ! 

--- t 

--- I 

-.54 ! 
.15 ! 
.67 ~ 

1.18 ! 
1. 71 ! 
1. 54 ! 
1.06 ! 
, 43 I 

-2.7 ! 
-3.83 ! 
-4.17 ! 
-3.12 ! 
-1.88 ! 

-.B ! 
.39 ! 

1.19 ! 
1.18 ! 
• 94 ! 
.3 ! 

-.39 ! 
-.76 ! 
-.82 I 

-. 74 ! 
-.22 ~ 

.22 ! 

.44 ! 
• 7 ~ 

.77 ! 

.44 ! 

'1 ! 
-.33 ! 
-.66 ! 
-.06 ! 
.75 ! 

1. 35 ! 
1.b6 I 

1.23 ! 
• 33 ! 

-,23 I 

-.82 ! 
-1.1 ! 

-!. 07 ! 
-1.42 
-l. 48 ! 
-1.41 ! 
-1.21 ~ 

-.72 ! 
-. 31 ! 
.oa ! 
.65 I 

1.14 ! 



Cont. Tabela B.2 

57 ! 
5fl I 

59 ! 
60 ! 
6! ~ 
62 l 

63 ! 
64 ~ 

b5 : 
- I 66 : 

67 i 

68 ~ 

b9 ! 
7() I 

71' 
72! 
73 ! 
;r41 

75 1 

71!! 
77! 

I 7R : 
I 79 ! 
1 ao ! 

81 ~ 

\ 82 ~ 

83 ~ 

84 ! 
85 I 

8ó I 

I 87 I 

I 88 ! 
\ 89 ! 

90 i 

92! 
93 ~ 
g.j I 

95 I 

I 96 I 

97 ! 
98 I 

99 ! 

I 100 ! 
I j 01 ! 

I l 0:3 I. 

Jl)4 I 

I 1 ()5 I 

l(lb ! 
107 ! 
108 i 

! 1(19 I 

I 11(1 I 

I 111 ! 
J12 I 

1\n 
I 114 

!15 
ll6 I 

4,99 I 

4.82 ) 
4.65 
rL51 
4,38 I 

4,31 I 

4.31 
4.3 ! 

4.29 

4.Hl ! 
1L12.: 
u: 
4, t I 

4. 12 .1 

4.15! 

4.35 ! 
4,48 I 

4.63 ! 
4.75 ! 
4,8} I 

4,95 I 

4.95 ! 
4.B9 ~ 

4.6:i ! 

4.46 ~ 

~. 31 ! 
i\, \4 I 

4,03 I 

3.91 I 

:.~.a 

3,6[ I 

J,53 I 

3.47 
3.41 
3~37 I 

3.34 I 

3,28 
3.24 I 

3,19 I 

3.15 ! 
3.11 I 

:í. (18 I 

3,(12 I 

2,98 I 

2,95 I 

2. 92 I 

2,9 I 

2.BJ I 

2.B4 I 

2. B ~ 
2g7ó 
2, 72 I 

2,} I 

2.·~7 

2.64 ' 

,b I 

4.2 ! 
},4 I 

r.· l 
,) . 

8.5 ! 

'4 I 

(I I 

o ! 
() I 

o ! 
(I I 

4.9 ! 
2.8 ! 
\.5 I 

j L,} I 

11 l 

3.9 I 

1. 5 ! 
o ! 
0 I 

iJ I 

Ú I 

o \ 
(I ! 
0 I 

(l ! 
(1 ! 
o \ 
o \ 
o ! 
(i I 

(l \ 

ij I 

i) i 

(i ! 
i) I 

() ! 

o I 
(! I 

(} I 

(I I 

(1 I 

(l I 

Ú I 

(I I 

0 I 

(l I 

0 I 

(I I 

Ü I 

(\ I 

(I I 

() I 

o ! 

(I I 

t99 
4.91 
4.57 
4.48 i 

4.32 
4, 31 I 

4.26 ! 
4,36 I 

4.4! I 

4.2 ! 

4,!} I 

4,06 I 

3,99 I 

U)B! 
4,05 I 

4,:\7 I 

4.3 ! 
•\. ~\8 I 

4.74 ! 
4.96 ! 
4.83 : 
4.15 I 

4,9} I 

4,89 I 

4.76 I 

.s).5b! 
4,43 I 

4,[\ I 

4,!)9 I 

Jj, 09 I 

3,98 I 

3,74 I 

~;, J4 I 

3.73 ~ 

3.52 \ 
3,4 I 

::\,38 I 

1, 34 ~ 

3.32 I 

?-.27 ; 
3,22 I 

3.15 I 

3.12 ~ 

3.07 I 

3.02 ~ 

~.09 I 

2,99 I 

2,94 I 

2 .. 9 : 
/.84 
;:.8t 
2.81 
2. TJ I 

2.64 I 

2.7 ! 

2.66 ~ 

·- 177 -

5 .. j l 
4.94 
4.49 
4.24 ! 
4,17 I 

r{, 16 ! 
4.23 
4.3! I 

4,47 I 

' !/ ~ti Li;} 

-'), 'ÍB 
4.21 
4,00 I 

3, 87 I 

7:, o 78 ~ 

3.9 
4.09 
·1·. •ll 

4,49 I 

5.09 ~ 

5.5 I 

5, 13 I 

4.8íl 
4,9] I 

lf,'J2 I 

ii.47 ~ 

4, 15 ~ 

4.02 i 

:), 9 I 

~' 1 
3.98 I 

:u! 
3,82 I 

~ .• Sb ' 
-~ ":t·j l 
•) t ,).j., • 

:u7 1 

3,29 I 

3.27 ~ 

~~. 22 I 

3.\3 I 

3, 08 I 

3.05 I 

2.98 ! 
:Ui 1 
3 ~ l ~ 

3 : 
2,97 I 

2,95 I 

f,84 I 

2,16 I 

2, 77 I 

i. 81 ! 

') ,- I 
•.• ;J . 

2,&3 I 

5.37 I 

5, (J/ I 

4.&5 
4.31 ! 
3.79 ! 
3,7tJ I 

3Jl3 ~ 

11,05 ! 
4.29 I 

•1. 66 I 

4. 81l 
4,82 I 

4.5 
4,(1 I 

3.65 ~ 

3.43 I 

3.64 
3.91 ! 
4.31 : 
4.59 ! 
5. 04 ~ 

~). B9 I 

5.72 l 

5.23 ~ 

.11,]2 I 

4,45 I 

4 ! 
3.55 ! 

3.62 I 

3.87 I 

:1.89 I 

3,78 I 

3,32 I 

3.6fl I 

3.24 
3.17 

7 'I I 
.J~!. 

3~ 1'3 I 

3.04 ! 
2.98 
··) O' I ... ' ) ~ . 
2~95 : 

3.1)8 I 

2.98 l 

2.95 

2.77 
2,/2 I 

2.75 ~ 

2.~1 : 
2.45 ! 

6.21 l 

5.81J I 

5.33 
4.61 ! 
},9!3 I 

3.56 ! 
3.35 ! 
3.38 ! 
3.78 I 

4, j') I 

4,o6 I 

5,(l8 I 

5.08 ! 
4v8 ~ 

4, :'fJ I 

3.59 l 

3.26 ~ 

3,32 I 

3.45 I 

4 ·' (16 ! 
4.71 I 

5,28 I 

b,(iJj I 

Ú, 34 I 

6 .. J4 I 

4.16 ! 
3.44 ! 

2,69 I 

2,46 I 

2.54 
2.96 
3. ~)7 ! 

3.71 
~ 7Q 
,), '. 

3.91 
3.89 I 

3, 76 l 

3.61 
:,, 41 I 

3,22 I 

3.09 I 

3 .. 04 I 

2. 96 
2.85 i 

2.8G 1 

2.q3 l 

2. 9:) I 

3.(13 I 

2,1;'8 I 

2.~5 I 

2.82. \ 

2.73 I 

·') ... , ~ 

:.., , ll : 

2 ,, ~i l 

'i !:·1 I 
L • ,J.< . 

2.47 I 

(l I 

•. , 01 I 

-.oe 
-.(i3 I 

-.06 ! 
o 1 

.06 ~ 

o l2 I 

.Ob I 

.02 i 

.01 
--.M 
-.H I 

-,Ü4 I 

... l 

. 13 
-,()5 I 

-. 1 ! 
.11 ! 
.21 ! 

-,04 I 

() ! 

• üZ I 

(l ! 
-,(11 I 

", (i9 I 

-,(l3 I 

... l ~ 

-,05 I 

,06 I 

.07 
-.06 

.04 

. !2 \ 
·-.o 1 

-,(l3 I 

--.02 ! 
-. 01 ! 
-,(12 I 

-. 04 \ 

-. 04 ! 
-.06 j 

,(14 I 

() I 

.0! 
• O! 
, (l2 

o \ 
-,03 I 

-.,(13 I 

'Oi I 

, (i\ I 

-. l i 

-.(16 ! 
• o:-; : 
"02 l 

.12 I 

, 12 I 

-.!6 ! 
·-.n I 

.•• 21 ! 
-.15 ! 
-.08 

.01 ! 

.18 i 

• 42 ! 

,{19 I 

-,(14 I 

-.23 I 

... 3•i ! 
... ~ 25 : 

,(!/; I 

.04 ! 
-,\4 I 

'~4 1 

,IJ3 I 

.18 I 

-,(17 I 

• 02 ! 
-,(15 I 

-. !8 
... 31 ! 
·,29 I 

-, 13 I 

.!9 I 

.18 I 

-.05 ! 

• 1 ~ 

.29 t 

.09 I 

-.09 \ 
-.1 \ 

",05 : 
-, Ol I 

--,02 I 

-·. 06 ! 
-,(1'/ l 

. • 06 I 

-,) I 

-,04 I 

.08 I 

,(>2 I 

,1)2 I 

'(() I 

, (12 I 

-.03 l 

-,(!8 I 

-. 0~) \ 

# 05 ~ 

-, (18 _I 

-~2 I 

,(19 I 

• 3B ! 
.25 ! 

Ü I 

-·u2 i 

-, 5(? : 
~·n 55 ! 
-.48 ~ 

-.25 l 

0 I 

o 42 ! 
• 66 ! 

"7 I 

'4 I 

-.09 ! 
··,. 47 I 

-, 72 I 

-,44 I 

-·.17 
-,tJ~ I 

,29 I 

• 62 ! 
.94 I 

.77 ! 

-, ]6 I 

-.84 

•. , 29 I 

,(!7 ! 
,j9 I 

o !8 

• 35 I 

.27 

.06 
- .. ! I 

-,11 I 

··, 04 
··, 0/J I 

-. t! 
-.n , 
--. 14 
.. ' 1 

-,02 ! 
1 I 

• 03 ~ 

, ÜJ I 

.03 l 

--.O! 
-.07 
-.08 i 

··• OJ 
··.05 
-.19 
-,22 ~ 

1. 22 : 
1.04 : 
.68 
.1 ~ 

-.4 ~ 
··•·• I -.n . 

--.90 
-.92 í 

-,51 I 

-.os ! 
.~8 ! 
.96 
,98 I 

1 ,, 
'16 

-,56 I 

-.98 ! 
-L03 ! 
-1.0:1 
-.57 I 

-.04 
.41 

1.\19 
1. 39 ! 
l. 25 ! 
1. o:~ ! 

• ft2 

-.87 ! 

--1.4;) ! 
--L 57 
-1.37 I 

-.84 
-, 33 I 

. i 
,tb I 

,44 I 

,48 I 

.39 

.27 I 

, 13 I 

-,(12 I 

-.! 
-.11 I 

-.15 
-.23 
. .• 17 
··, 09 I 

-.03 
,(18 I 

.06 I 

,1)5 

.01 
-.04 I 

-.07 
-. (!5 
-.12 
-,!8 I 

-, 19 
----------------~-----·---~---·--------------------·-·-----------·-···-------··----------------~------------------
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1 ! 1,29 I 15.4 ! 
'l I ... 
J I 

4 ! 
rc \ 
J . 

6 ! 
.. , I 
I . 

8 ! 
9 : 

!O I 

U! 
12 ! 
( 't 
I v 

14 I 

l6 ! 
11~ 

lB ! 
19 ! 
2!) I 

I :z j ! 

I 23 
24 
25 
26 
27 ! 
2B ! 
29 ! 
3(1 I 

32 
:n ! 

I ~4 

35 ! 

36 ~ 
~7 I ,), . 

3B ! 
39 

I 4(1 I 

4! I 

'\2 I 

43 I 

44 I 

45 I 

46 I 

47 I 

48 I 

49 : 
50 i 

1 '38 ~ 17 ! 

L5 ! lO I 

1. 69 ! 7' 9 ! 
J. 99 I 2, 3 ! 
2.55 ~ l(U ! 
2, 94 I 2 ! 
3.26 I 5.4 I 

4, Ú9 I O, b I 

•U3 1 1.3 1 

5Et)5 ! o5 : 
5,2J I (l ! 
5.25 ! Ú I 

5.18 : o ~ 
4. 99 ! (l ! 
4, 75 \) ! 
4, ::Í! I \) ! 
4, t7 I (i ! 
4, Ü6 ! (l I 

3. B7 I (I I 

3, J I 0 ! 
3.53 I (l 

3, 37 I (1 I 

3, 26 I Ü 

3,14 o 
3.(l6 o ! 
2. 97 t Ú I 

2,9\ I 0 I 

2. 8'5 ! (} I 

2./9 I (l ! 
2, J2 I ij I 

2,/:,7 I (I 

;!,6\ I (l I 

2, 54 I (I I 

2, 46 I Ú 1 

2, 4 (i I 

2, 34 I Ú I 

2,29 I (I 1 

2, jÇ I (I I 

2, i5 I Ü I 

2.J1 I (l I 

2, (19 I () I 

2.()7 (l I 

2,()4 I li I 

2. 02 I Ü : 

l. 119 i ú ! 
J.98 I (i ! 
!, 29 I (i I 

...... I 

··-- I 

1.53 ! 
1.6! 

1.97 ! 
2. 37 I 

3.21 I 
"'! .., l 
,) . .) . 

3.56 I 

3 .. 1/9 I 

4.5 
5,(14 I 

5.29 
5.24 
S. !8 

4.78 
4.49 
q,29 
3.98 l 

3.9 ~ 

3.66 : 
:5.53 
3.41 i 

3.24 ! 
3.16 ! 
3,04 I 

2.99 ! 
2.9 ! 

2.B5 ! 
2. 81 ! 

2.·~7 

2 .. 61 
2,56 I 

2.47 I 

2.39 ~ 

2.34 I 

2.28 : 
2.24 I 

2.18 I 

'1 
k 

2.(lfl 
2,\5 I 

2.(19 I 

2.07 I 

L87 I 

L99 
L9 ! 

!,71 I 

--·· I 
_,._ I 

LM! 
\,75 I 

2. 14 ~ 

2.59 I 

3.72 ! 
3.99 : 
3.T7 
~.2 

4.67 
5.15 
J,4[ I 

5.06 I 

5. o! ~ 
4,67 I 

~.27 I 

4.02 ! 
3,78 I 

3. 67 I 

3.5 ·: 
3,4 I 

3, 34 I 

3.17 ! 
3.08 ! 
2.99 : 
2.93 l 

2.86 ! 
2.8! I 

t,79 I 

2.71 ! 
2.62 I 

2156 
2,5[ I 

2.33 I 

2,29 I 

2.24 
2.2 

!, 99 I 

j, 78 I 

1. 9Cf I 

2,2 I 

2.19 : 
2 I, 

l ~ 84: ! 
1 '92 i 

l; 62 ~ 

...... I 

--·· I 

-··- I 

...... I 

1.81 I 

!..96 ! 
2Jll 
2,9} I 

3.62 I 

4,16 I 

•!.59 ! 
4.38 ! 
11,5 I 

4,92 I 

5.18 

5.09 
4. 92 ! 
A .' ~ I ,, tu . 

4.23 I 

3.87 I 

3p55 ~ 

3. 4! 

3.29 I 

3,13 I 

3,05 I 

2.95 ! 
2,9 I 

2.83 I 

2.8 I 

2,17 I 

2. 7' l l 

2.54 
2.47 
?,39 I 

2.3 
2.24 I 

2, \9 I 

2.01 I 

L77 
\,6;} I 

LB2 I 

'2, 09 
2. 12 
2.! 
L9 

L 64 

··-- I 

--·- I 

-··- I 

2. !8 : 
2.69 I 

4.24 
4.52 I 

4.54 
4.53 
4.36 
4. 4:2 
4.76 
4.86 ! 
4.8 ! 

4,74 I 

4,49 I 

4.16 I 

3,85 I 

3.29 I 

3,27 I 

3. 17 l 

3.1 l 

3.0J I 

2.95 ! 
2.88 ! 
2.84 I 

2.B I 

2. 74 ! 
2, 65 I 

2.56 l 

2,4'] I 

2.24 I 

2.04 
j .82 I 

1.6B I 

1.6 
L 79 I 

\. 93 ! 
2.08 I 

;I, 09 I 

l. 79 ! 

--- I 

--- I 

.03 ! 
-.09 ! 
-.02 ! 
.... 18 ~ 

.27 I 

, 04 
-.Ob 
··,I 

-'i 3 
··, 01 I 

,(18 I 

-.ül 
o ! 

.!1 

.03 
•·• 02 
.02 

-.üB ! 
,(iJ I 

-,.!)4 I 

(I I 

,(14 I 

.02 l 

-,(12 I 

.02 ! 
- • (l J I 

Ü I 

,(12 I 

, Ú! I 

(l l 

0 I 

,(i2 I 

.OI I 

-,()1 I 

Ü I 

... OI I 

, (il I 

-,()\ I 

··,J5 I 

·-. 03 i 

.06 ! 

.02 ! 

.03 : 
-, \5 I 

(I I 

-··- I 

··-- I 

--- I 

·,05 I 

-.2~ I 

... 4! ! 
-,35 I 

.46 

.37 
... 3 32 
-,43 I 

-·, 38 ! 
... 06 ! 

.16 i 

.02 ! 
,()] I 

, 26 I 

.16 ! 
I) I 

-·. 04 
-, (11/ I 

-.03 ! 
-.03 ! 

.03 I 

.08 I 

,1)3 I 

.02 ! 

• 02 
.01 
,(l2 I 

!1(17 t 

.04 

.01 
, 02 I 

• 05 I 

,(i2 I 

-,01 I 

o i 
, 01 I 

, Ü) I 

-.16 
-.33 
-.! 
'!3 1 

··, 02 I 

-,\5 I 

··-- I 

--- I 

··-·· I 

-. l B ~ 
- .. 59 : 
-.53 ! 
-,35 I 

,:2 I 

,(17 I 

..• 04 ~ 

-.67 ! 
-.7! ! 
-.3~ I 

o ! 
')') I 

"'-~ 

,34 I 

• 41 
.37 
,j7 I 

Ú I 

-.15 ! 
- • j 2 I 

-,(1} I 

.()3 ! 
• 09 
• ()7 I 

• (18 I 

.04 ! 
• 0~) ! 
, (l4 I 

"08 ! 
.1 
'1 ! 

,09 I 

,(18 I 

,()] I 

• ü~i : 
, 01 I 

• OI 
(I I 

-.14 I 

··, 34 I 

-,44 I 

··, 25 
,(15 I 

. 1 
,\1 I 

-.08 i 

u35 I 

··.52 
-. 7b 
-.57 ! 
-.39 ! 

.15 I 

-.li 
..• 51 
-.68 
-.89 
-, 76 ! 
-,23 I 

'\1 I 

• 29 
.47 
.43 
.29 
.15 

-, 0\ I 

Q I 

• 03. ! 
.!3 I 

.19 
,2 I 

.19 
• 19 \ 
. !6 
.! b \ 
.17 
'19 ! 
,2 I 

.19 
, !6 I 

.15 

.1! 
,Ú7 I 

.(15 
-,!l I 

•.• 4! \ 

-.47 
-.25 
-.09 

,\)9 I 

.11 
"5 
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!2HSl I~ETROl !MM) liil.l:.ll 1Al.c.2l !ALC. 3l IH C. ~l 

I ! Lbl ! 2.5 .! 
2 ~ 

3 ! 
~ ! 
5 ! 
6 ! 
7 ! 
a ! 
q ! 

I O ! 
ll ! 
I '2 ~ 

l3! 
~~ ! 
15 ! 
16 I 

17 ! 
!B~ 

19 ! 
· I 20 ! 

2) I 

!2! 
~ i 23 ~ 
I . 2~ ! 

25 ! 
26! 

! . 27 ! 
;e ! 
29 ~ 

30 ! 
3i ! 
:12 ! 
!3 ! 
34 ! 

38 ! 

1:0 ! 
~~ I 

42 ! 

I. 65 ! 
l.75 ! 
1. 92 ! 
2.21 ! 
2. 74 ! 
2,qq ! 
3.23 ! 

7. 9 ~ 

!! ! 
12.6 I 

3.9 ! 
4. 7 ! 
I. 4 ! 
4.5 ! 

;.,57 ! S. 7 ! 
3.86 ! 10.7 ! 
4. 07 ! I! ! 
.4.33! ó! 
UI! ~·.9! 

5. 16 ! 17 ! 
:1.54 ! 3.5 ! 
5.9 ! 1.5 ! 

b.OB ! !.í ! 
UI ! O ! 
I!.S ! 20.8 ! 

1,.os ! 1.2 ! 
b.n ! 4.3 ! 
b.H ! 1..4 : 
6.58 ! 
6.41 
6.22 ! 
6.04 ! 
S.Bl ! 
5,62 I 

5.42 ! 
~. 22 ! 

5 ! 
4.79 ' 
4. 59 ! 
4.A3 ' 
UI! 
4,22 I 

,., .16 ! 

UI' 
>1, ()6 I 

3. SB ! 
3.9 ! 
3.e~ ! 

2.5 ! 
j. C I 
L!! 
'l ! 
0 I 

~ I 

o ! 
3.9 ! 

o ! 
2.b I 

I ! 
o ! 
0 I 

o ! 
o ! 
o ! 
(\! 
o : 
0 I 

o ! 
o 1 . :.~. n ! · o ! 
44 ! ; . /,8 : o ! 
45 ! 3. bl ! (\ I 

4b ! 3, 55 I Q ! 
47 ! 3.47 ! (\ : 
4B ! 3.41 I () ! 
49 ! 3. 35 ! o ! 
50 ! 3. 29 ! o ! 
51 I 3,/.2 ! 0 ! 
52 ! 3'! 7 ! o ! 
53 ! J.l2 ! o ! 
54 ! 2, 88 ! 0 I 

-55 ! 2. 84 ! o ! 
%! 2.81 ! o ! 
57 I 2.75 ! 0 I 

58 ! 2. 72 ! o ! 
59 ! 2. 69 ! o ! 
bú I 2. 05 ~ 0 I 

b1! 2.6 1 O! 
62 ! !.61 ! o ! 

-·· I 

--- I 

1.70 ! 
!. 95 ! 
2.17 I 

2.5! 
3.35 
Ul 
3.49 
3,89 ! 
4.17! 
4. 22 ! 
4.4B ! 
U! 

5.59 ! 
5.9 ! 

b.OB ' 
6.4 ! 

é' [,1 ! 
6.69 ! 
7.07 : 
b.93 ! 
b.5 ! 

6.37 ! 
b.H! 
6, 04 I 

5.86 ! 
5,58 I 

5.(13 ! 
~. 97 ! 
4.79 ! 
4.53 ! 
4.58 .! 
4.[3! 
4.26 ! 
~ ,19 I 

U! 
4,03 I 

3, 9b I 

3. 92 ! 
3.8 ! 
:3.!.\ ! 

3.63 ! 
:U! ! 
3. 59 ! 
~. ~9 ! 
~,1,4 I 

3.33! 
3, 29 I 

3.2 ! 
3.16 ! 
3.16 ! 
3.05 ~ 
Í, 53 I 

2.83 I 

2' 75 ! 
2. 71 
2.69 ! 
2. 41 ~ 

2. bl ! 
2.16 ! 

··- I 

•·-·· I 

--- I 

! '85 ! 
2.09 ! 
2. ~5 ! 
2.87 ! 
3.87 ! 
3. 97 ! 
3.66 ! 
Ul! 
4.45 ! 
U5 1 

4.:n 1 

4.95 ! 
5.7l ! 
6.25 ! 
6. 37 ! 
b. 7B ! 
[,, 9b ! 
b.BJ ! 
7.19 ! 
b. 97 ! 

6.31 ! 
5. 93 : 
5.87 ! 
5.B2 I 

5. 72 ! 
5. ~7 
5.21 ! . 
4. 7 ' 

Ub ! 
4.59! 
4,4) I 

4.5 ! 
4.23 ! 
4,17 I 

4.21 ! 
4. (l3 ! 
3.89 I 

:1. Blr ! 
3.82 I 

3. 73 ! 
3. b7 ; 
3~ 55 ~ 
3, 57 I 

3.6 ! 
},51 I 

3.4 ! 
U7! 
;1, !6 ! 
3, li ! 
3.13 ! 
3.18 ! 
2.'il ! 
2. 39 I 

2. 78 ! 
2. 5} I 

:ub! 
2. 43 ! 
2, 37 I 

2. 26 ! 

••• I 

--- 1 

••.• ! 

--- I 

!.99 ! 
2.33 ! 
2.8 ! 

3.29 ! 
4.17 ! 
4.46! 
4. 'Jb ! 
4. 41 ! 
4, 51 I 

4.39! 
4,27 I 

4 '57 ! 
5.56 ! 
i:,, 37 ! 
6.95 ! 
7 .l ~ ! 
7. 28 ! 
7. !O ! 
7' 28 ! 
7,05 ! 
6.27 : 
5. 71 ! 
5.42 ! 
5.5 ! 

5.19 ! 
4, B6 ! 
-4.32 ! 

U9! 
~. 21 ! 
~.33 ! 
4.43 ! 
4 I 25 ! 
4.26 ' 
.u,q! 
3. 99 I 

3.Bl ! 
3.71 ! 
3.b9 : 
3.59 ! 
3. 5b ! 
3.5 I 

3. 58 ! 
3. 54 ! 
3.4! ! 
3.2 ! 

3, 08 I 

3.ü4 ' 
3. I ! 

3. 01 ! 
2.Ç4 ! 
2.5 ! 

2. b9 ! 
2,/3 I 

2.5 ! 
2, 39 I 

!,9 I 

···- I 

--- I 

••.• I 

--- I 

---· I 

:Z.!b ! 
2.62 I 

3.21 ! 
'S. 76 l 
4. 71 ! 
4.95 ! 
5.05 ! 
5, !9 I 

4.b ! 
4. 07 ~ 

3.B9 ! 
4.26 ! 
5.29 ! 
b, L I 

6.\15 I 

7.42 ! 
7.~ ! 

7.36 ! 
7,3 ! 

b.'Yb ! 
6.3/J I 

5. :.5 ! 
5,19 I 

~..08 ! 
4.78 ! 

4.02 ! 
4 I 

4. 04 ~ 

4. (18 ! 
4,33 I 

U4 I 

U!! 
UI' 

:1.79 ! 
3.f..6 ! 

3.44! 
3. 49 I 

3, 48 ! 
3. 54 ! 
3, !\9 I 

3, ;i} I 

~.41 ! 
3. 23 ! 
3.1 ! 

3.07 ·! 
2.12 ! 
2.90 ! 
2. 96 ! 
2, 67 I 

2. 74 ! 
2. 47 ! 
2. S6 ! 

•r I 
'- . 

íiiLC.ll <ALC. 21 !ALU l !ALC.4l 

--- I 

••• I 

.03 ! 

.03 ! 
-.l\4 ! 
--.23 ! 
.36 ! 

.. oa ! 
-.08 ! 

.()3 ! 
I ' 

-.li ! 
-.23 ! 
-.26 ! 
.05 ! 

o ! 
(I! 

.Ob ! 
,!7 I 

-,16 I 

.15 ! 

.19 ! 
-.08 1 

-.M I 

-.ou ! 
{) I 

.05 ! 
-' ()~ ! 

.! ! 
-.19 ! 
-' 03 ! 
• Oi ' 

-' (ib ! 
.15 ! 

··,(18 ! 
.04 ! 
.03 ! 

·.OI ' 
•' o;, I 

·.02 I 

,02 I 

·.o~ : 
• (14 ! 

-.05 ! 
o! 

,1)4 I 

.02 ! 
.• 03 ! 
-.02 ! 

o ! 
.• 02 
-.01 ! 

,04 ! 
D 17 ! 
, 31 I 

.02 I 

o! 
-,(i! I 

.OI I 

-. 24 ! 
'01 : 

••• I 

··-· ! 
··- I 

-.07 ~ 

-.12 ! 
-.29 ! 
-.12 ! 
.M ~ 

.~ ! 
-.2 : 
.o'.\ ! 
.!2 ! . 

-.36 ! 
-. 79 ! 
-.59 ! 
-.03 ! 
• !7 ! 
.03 ! 
.29 ! 
.11 ! 

-.05 ! 
.44 ! 
.39 ! 
-.1 ! 

-,2q ! 
-,17 ! 

.01 ! 
.! ! 

,0'5 I 

-.OI ~ 

-. 3 ! 
··.22 ! 

o ! 
.04 ! 
,jÇ I 

.OI ! 

.! ! 
-,03 I 

-. 09 ! 
-. 04 ! 
-. 02 ! 
•,0J I 

-.01 ! 
-,~b I 

• 02 ! 
.13 ! 
.I ! 

.os ! 
-.02 ! 
-.06 ! 
-.06 ! 

.01 ! 
.3 ! 

.07 ! . 
•• 1,3 ! 

.03 ! 
.1 ! 

-.02 : 
-,22 ! 
-.n' 
.65 ! 

--- t 

--- I 

-·-- ! 
·-- I 

-.22 ! 
-.41 ! 
-.19 ! 

,06 ! 
.6 ! 
.b ! 

.49 ! 

.oa 1 

-. 2 ! 
-. 77 ! 

- !.27 ! 
·1.23 ! 
-.52 ! 

.03 ! 
• 45 ! 
.29 
.36 I 

.H! 
"7 ! 

'b~ I 

.o:. ! 
-, 3J I 

--:Jq ! 
-. ~: ! 
, 09 I 

-.03 ! 
-. 14 ! 
··, 46 ! 
·,4 I 

-.22 
.02 ! 
'21 ! 
'(19 ! 
r PJ ! 
,()3 I 

,(11 ! 
·,D9 ! 
-.13 ! 
-. 07 ! 
-.09 ! 
-.(15 ! 
-.05 ! 
.08 ! 
.17 ! 
.19 ! 
"!2 ! 

-.02 ! 
-.09 ! 
-. 08 ! 

.22 ! 

'l7 ! 
"13 ! 

•• 25 ! 
-.03 : 
.05 ! 

..• 15 ~ 

-.21 ! 
.29 ! 

--- I 
_ ... I 

-.59 ! 
-.37 ! 
-.02 ! 
.19 ! 
.BS ! 
.BB ! 
.72 
,4B ! 

-.56 ! 
-!.47 I 

-I. 92 ! 
-!.82 : 
-I. 05 ! 

··, 3 I 

.! 

.5 ! 
.66 ! 
.79 ! 
• 89 
.74 
.. 32 

-.26 
-.n' 
-.21 
-.14 

-.2 
-.57 
-.43 ! 
-.21 
-.14 
.22 
'23 
.25 
,)9 I 

,(:•5 ! 
-,OJ I 

-,I 
··.14 ! 
-. JJ ! 
··,(/6 ! 
. 0! 
.13 
• 24 
.24 
.19 
.06 I 

-, 02 ' 
.19 
.(18 
,lf I 

.?.! ! 
-, 05 I 

• Ob ! 
-.18 ~ 

-.o~ ! 
.39 ! 



APENDICE C 

Previsões obt.idas pelo MOPHU 

com chuva punt.ual. 
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EVENT0:05/83 PREC. DR. PEDRINHO NODEl.O. MOPHU 

INT. !Nl\i.OBS.l!PRECP.i ~liVEIS PREVISTOS!I'lETROl 

\2HSl !MfHiDl {t!IO U\Lf..!l IALC.21 íALC.31 lALC.4l 

l ! 1.37 ! !2.9 ! 
'1 I 
L " 
, 1 .. 
4 ~ 

5 ! 
6 ! 
7 I 

8 I 

9 ! 
10 I 

! j I 

12 ! 
13 ! 
14 
l5 ! 
16 ! 
!7! 
19 I 

1 1 s· ~ 

20 ! 
21 ! 
22 I 

23 
24 
25 I 

26 ! 
27 ! 
28 ! 
29 I 

30 ! 
I 3! I 

32 
33 
34 

I 36 I 

37 I 

I 38 I 

I J9 I 

ll(l I 

41 
I ~2 

43 I 

44 I 

I 45 
46 
47 I 

48 
'f9 I 

I 5(1 I 

51 1 

52 ! 

1.4 t J1.3 I 

1.44 I 4,3 ! 

l, 59 ! 2 I 

!.71 '/,3 I 

1.92 I 22.4 I 

2,5j I 13,1 
3,2Ó i3,j I 

3.74 !.4 1 

4,11 (I I 

4, 75 I 1 ! 
5.36 ! o ! 
5,8 ! 0 I 

6.()5 I (I ! 
6.1! I 0 ! 
6.0! ! (I ! 
~~. 79 ! 0 I 

'5.5! I (l I 

5 r 22 ~ O ~ 
4, 92 ! (I I 

4, 58 ! Ü I 

4, ?)l I (! i 

4, 03 I (I I 

3,!)6 ! 0 I 

3.69 ! o ! 
3.'53 Ü I 

J, 4[ I lJ I 

3. 29 o ! 
3, 2! Ú I 

3,11\ I (I I 

3,(18 I 0 ! 
3.02 I (i I 

2. 96 Ú I 

2.'1 1 0 1 

2, 85 ! (I I 

2, 78 ! (I I 

2. 7 I <') I 

2.65 I 

2.55 

2,44 I 

2.4 
2. 3.~ 
2.34 I 

2.3 
2.25 
2R2J t 

2" 19 ~ 
2.17 I 

(I \ 

o 1 

(! ~ 

Ú I 

(i I 

(} I 

{l I 

I} I 

(i ! 

(l I 

\) I 

Ú I 

(I I 

(I I 

!. 41 ~ 

!. 4·8 ~ 

l, 69 I 

1 o 82 l 

2.23 ~ 

2.8 ! 
3,7 I 

4, 15 I 

4,48 I 

5.05 I 

5.66 I 

6.06 ! 
6.34 
6.33 
6.04 
5.62 
5.21 
4, 79 I 

4.55 ! 
4. 19 ! 

4 I 

3.37 I 

3,27 I 

3.18 I 

3. l3 
3.06 

3 
2.94 I 

2.88 ! 
2.83 I 

2,/'J I 

2.66 I 

2,6 I 

2~55 ~ 

2.39 ! 
2.33 I 

2.36 I 

t,33 I 

2.31 I 

2~21 ~ 
j, 88 I 

1 '" l '' 1), .. 

l. 39 i 

1. 39 1 

--- I 

--·- ! 

.. --- I 

1.43 ! 
1. 53 ~ 

1.67 ! 
J, 79 I 

1 o 94 ! 
2. 42 

3,1 I 

4. t ! 
4.53 ! 
4.76 ! 
5.34 I 

5.91 I 

6.35! 
6.56 I 

6.34 I 

5.B7 I 

C' '(' .J,,.J 

4.77 
4,43 I 

4, l/J I 

3.89 I 

3, 73 I 

3.53 I 

! .. 41: ! 
3.35 ~ 

3.23 I 

3,16 I 

:), 09 I 

3,(14 ! 
2,98 I 

2~92 ~ 

2 .. B5 1 

2.8! I 

2.77 l 

2,74 I 

f,bB I 

;!, 61 
2.56 
2.3tf I 

2.25 ! 
2,26 I 

2, ~í9 I 

2,19 I 

1.88 I 

u.b 1 

J. 42 I 

1.39 ! 
1. 39 ! 

--- I 

--- I 

···-··· I 

1.45 
1..61 
!.76 I 

L9! 
2.06 
2.66 ! 
3, '\2 I 

4.47 I 

4.81 ! 
5.03 ! 
5.58 I 

6.2 l 

6.57 ! 
6.56 ! 
{1,\5 I 

5~53 ~ 

4.87 ! 
4.42 
4. (15 
3.86 
3,/,3 I 

3.51 
3.37 
~.31 

3.22 
J,\2 I 

3.07 
3.01 
2. 9é 
2.89 I 

2. 811 
2.78 ! 
2.75 ! 
2, 72 I 

2./J9 
2.64 I 

2.57 I 

2)[ 

2G25 \ 
2.19 ~ 

2. 21 ! 
'l "Jt:; I 
i.,o!-·.l 

2.16 
1.86 
L6il 1 

L42 
L\9 I 

--- I 

--- t 

--· I 

L 49 
l. 68 
J,87 I 

2.02 
2.18 ! 
2,9! I 

3,? I 

4.75 ! 
5.09 ! 
5,27 I 

5,87 I 

6.42 
6.57 
6,36 I 

5.8 ! 

5.08 ~ 

4.5 
4,(14 I 

3,77 I 

3.6 
3.42 ! 
3.35 l 

3.22 i 

3.1B ! 
3.l1 
3,04 I 

2.,99 I 

2.93 
2.88 
2.8\ I 

2. J7 I 

') 1'1 I 
J,..., I .L • 

2,7 I 

2.67 I 

2.65 : 
2.6 ! 

2.41 I 

2.26 
2.19 
2.16 I 

2.14 
1.94 
1.65 I 

!,ti I 

1 'q 

j, 39 I 

TABELA. C.1 

ERRO=lNIV. PREY. - NIV. OBS.l 

U\LC.ll (?\LC.2l !ALC. 3l (Al.L4l 

-··- I 

--- I 

-.03 ! 
-.02 i 

-.02 ! 
-.02 I 

··, i I 

-,28 I 

-.46 ! 
-.04 ! 
.04 l 

-,27 I 

-. 31 ! 
-,\4 I 

.O! I 
,.,., ! 

.L..J . 

~ 25 
,11 I 

-.Ol 
-.13 
-,03 I 

•· .12 I 

-,03 I 

- .11 I 

-.04 t 

-.02 ! 
-,04 I 

-,02 ! 
-,(13 I 

-,Qj I 

-,02 I 

-.02 ! 
-.02 ! 
-,02 I 

-,02 I 

, 01 I 

.03 I 

(l\ I 

.Ol I 

(1 I 

-,(19 I 

-.11 ! 
-.04 ! 
-.03 \ 
-,(13 I 

··.09 : 
-.37 ! 
-,57 I 

-,79 I 

-.B ! 
-.78 \ 

--- I 

-.07 ! 

-.06 
-.04 
-.13 I 

-.57 
... 84 
-.64 ~ 

-.01 ! 
-,22 I 

-.b ! 
-.46 
-. !4 

'24 i 

.53 
,55 I 

, 36 I 

,(19 I 

-. 15 
-.15 
-.15 
-, !4 I 

-.13 
-.15 ~ 

"", 07 I 

-.06 I 

-.06 ! 
-,05 I 

-,05 I 

-.(14 ~ 

-. 04 : 
-.04 
-.05 
-.04 I 

-.0! 
.04 I 

.03 I 

,(12 I 

• ()I 

-,0'/ I 

... 19 

"". 1 J\ 
-,07 I 

-,(16 I 

-.11 

-.B : 
·-, 78 i 

-··- \ 

--- t 

--- I 

-.14 
-.1 ! 

-" 16 ! 
-.6 ! 

-1.2 \ 
-1.08 I 

-,69 I 

-.28 ! 

-, 77 I 

-.47 ! 
.09 
. 54 
.77 
.64 
• 31 

-.05 
-.16 1 

-.26 
-. 17 
-f23 I 

-.!7 i 

-.16 
-.1 

-.07 
-.09 \ 
.. 07 ! 
··, 07 I 

-,ÜÓ I 

-.07 I 

-.06 
.• 07 
-,(13 

, 02 I 

,04 I 

,(!5 I 

-.08 
- ,jÇ I 

-,2\ I 

-. 15 
-,(1'/ I 

-,jq I 

-,39 I 

-·,57 
-,79 I 

-,78 I 

--- i 

-.22 
-.24 
-. 64 

-1,24 I 

-I. 56 
-L2 ! 

-1.()5 : 
-.6! 
-,7! I 

-.78 
-.24 

.39 

.78 : 

.85 ! 

.58 : 

.16 : 
-.OB I 

-.27 ! 
-.26 ! 
-,26 I 

-.26 I 

-. !8 ! 
-.19 ! 
-. 11 
-.1 
-. 1 

-.09 
-.09 
-.OB 
-,09 I 

-.08 
-.06 

0 I 

.02 
• (16 

.05 
-,1)) I 

... !8 I 

-.21 
- ') .... 

-,16 I 

-.4! 
-.58 
-.79 
-.8 

-,78 I 
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EVENTD:07íB3 PREC. DR. PEDRINHO MODELO. 11DPHU TABELA.C.2 
___________ ...,..,._..,,.....,..,.._,_~o------·~..,---------- ... ------------"'~•'>-•••---------·--- .... -------------------------------·-----

INT. IN! V. OBS.) (PRECP. l NIVE!S PREVISTOSIMETRQl ERRO=INIV. PREV. - NIV. OBS.l 
------------.... --------------·~---·~--------------------=-~----- .... -----· ... ---------------------------·-------~--·-

l211Sl IMETROl (Mtil IALC.ll !ALC.2l li\LC.3l !ALC.4l 

l ! 1.42 ! .4 ! 
2 ! 1.55 ~ 16s8 ! 
3 I 1,82 ! 15 ! 
li l 

5 : 
b ! 
7 ! 
9 
9 ! 

1(1 ! 
jj I 

12 ! 
13 ! 

I 14 I 

15 ! 
16 I 

li! 
19 ! 
19 ! 
20 ! 
21 ! 
22 
23 
24 I 

I 25 l 

l 26 
~7 I 
L' . 

I 28 I 

29 I 

30 ! 
31 ! 
32 I 

33 ! 
34 I 

3b I 

I \7 i 
vi . 

I 38 ! 

39 I 

40 ! 
flj I 

1!2 : 
I 43 I 

4~ 

I 45 
I 46 ! 

47 I 

I 1)8 I 

49 : 
50 ! 
51 ! 
52 ! 
53 ! 
54 ! 
55 I 

56 

? ~'l I 
~ .. 11 J.J. . 

2.7 I 

2,85 I 

3.03 ! 
3.13 : 
3.19 
3, 21. l 

3. 34 

3.7 
4.01 
4.4 

4.84 
5.26 ! 
5.57 I 

5. 85 ~· 

6.08 I 

6.29 I 

Ó, 41 I 

t-.:.2 i 

6.64 ! 
6.7 I 

6.82 ! 
/>,89 I 

iJ, 95 i 

7 I 

],1)5 I 

7.07 ! 
7.09 ! 

7,08 I 

7.05 I 

7.02 I 

6.99 I 

6.92 I 

6,83 I 

1:..69 ! 

6.59 ~ 

6.45 ! 

6.27 ~ 

b.06 l 

5.74 ! 
5.49 ! 
c:' ,., t 
,,iof...L , 

~;. 02 ! 
4. 92 ! 
4.84 
4. 84 
4.99 I 

5.16 

5a31 
5.26 
5.13 

4.4 ! 
1 i 

• 4 ! 
,q \ 

5,4 I 

2~2 ! 
~" 8 .! 

ll. 4 I 

4.b l 

3.8 ! 
18.4 ! 
9.6 \ 
2.6 
5.4 
4.2 
6.6 
8,4 I 

3 
5.2 I 

14.8 ! 
~ '1 \ 
J. ~ ,I. 

(! I 

o I 

(l ! 

2 I 

13 I 

11.2 I 

l•Ll 
(i : 

2,6 I 

15 I 

19.2 I 

'1 I ..... 
'l I 

'"' .4 i 

1 
2.1 I 

5.6 I 

o ! 
. I I 

2.8 ! 
9.2 I 

4.8 ! 
1. 8 ! 
8.4 i 

9.8 I 

(l I 

(! I 

Ü I 

(l ! 

(I I 

'l i '"'· . 

--·· I 

l. 71 
2.0! l 

2. 31 ! 
2.7 ~ 

3.2 ! 
3.5 ! 

3.52 ~ 

3,55 I 

3,56 I 

3~62 : 
3,96 I 

4.2B I 

4,86 I 

5.45 ~ 

U5! 
6.35 ! 
6.45 l 

Ílo 56 ! 
6.64 I 

6,6 I 

6.62 I 

6.71 ! 
6.76 ! 
6.88 I 

6,9& I 

6.98 ! 
],(lb I 

7 
7 ,':16 
} ,!1 I 

7.09 
/,2i I 

7. 14 
6.95 i 

6.75 I 

6.52 I 

6., 2! I 

6,01 I 

5.27 i 

4,91 I 

4.66 I 

JL{l ! 

4.65 I 

4.62 ! 
4.86 ! 
5, j 7 I 

5.35 ! 
5.27 
5,26 I 

··-- I 

--- I 

--·· I 

1.9 I 

2.26 ! 
2.69 ~ 

3.2 ! 
3.12 ! 
3.98 ! 
3.93 ! 
3.83 ! 
},Jj \ 

3.61 ~ 

:us I 

3. !;8 
3.8 t 

4.2ó 
5.01 
5.69 
6.09 ! 
6.39 ! 
ba52 ! 
6.59 
6.61 l 

6. I) I 

6, ~i) I 

6.51 l 

6,58 I 

b. f;~ 

6.81 
6.86 I 

6.91 
7 

6.94 ! 
6. 9·4 l 

7.06 ! 
7. 21 \ 
7.38 l 

7.41 
] , jj I 

6.81 \ 
6.45 \ 
6. 1 ·\ ! 

5.39 ! 
4. 96 \ 
4.55 \ 
4633 ! 
4.39 ~ 

4.43 ! 
4.47 ! 
4.87 ! 
5.24 ! 

5.26 : 

····-· I 

2 ! 
2,63 ~ 

3.18 
3.71 
4.25 I 

4.45 
4.3 l 

4.,08 ! 
3. TJ ! 
'{ c·~ l 
•·'. ,j,) . 

:u4! 
3.28 I 

3. 75 
4,37 I 

5.21 
5.95 ! 
6.33 \ 
6,56 I 

b.bb l 

6.64 
6.56 I 

' "'1 tloJ.<. 

6' .q I 

6.37 I 

Ó.bl I 

b.b6 
6. 77 
6.82 I 

b. 92 \ 
6.88 I 

6.92 ! 
J.,j 3 ! 
7.5 ! 

},69 I 

7.79 ~ 

7,56 I 

J' .16 I 

6.73 ! 
6.39 I 

6 ! 
~1.62! 

5.05 I 

4.6 ! 
4,23. I 

4.11 I 

4,14 I 

4.28 I 

4.46 ! 
4.92 I 

5.2 
5,3J I 

--- I 

--- I 

--·- l 

--- I 

--- I 

2.26 ! 
3.09 ! 
3.7 

4.24 
4. 77 
4. f::9 
4.6 

4.13 
3,6] I 

3, Li I 

3.!3 ! 
3,8 I 

5,44 I 

6.17 
6, 4"J I 

6.67 
6.71 
6.57 
6.42 
6.4l 
6.2b I 

6,3 I 

6,1\4 I 

6.4B I 

6.53 I 

6,65 I 

O, 69 I 

6.85 ! 
/:1,85 : 
6.93 I 

7.35 ! 

7.81 ! 
7.95 ! 
7.94 ! 

7.6 
7.07 
6.64 
6.24 
5.75 I 

5,27 I 

4,6] I 

4.29 
4,0! I 

3.B6 
~ .• % 
4.26 I 

4,49 I 

4.8/ I 

5.19 ! 

!ALC.1l (ALC.2l (1\LC.:\l lALL..4) 

--- I 

--- I 

-' 11 ~ 
-.3! I 

-.39 ! 
-o15 ! 
.17 ! 

, 31 I 

o 16 I 

,04 I 

-,14 I 

-.39 : 
-,44 I 

-.56 i 

-,4 I 

-.12 ! 
-.03 ~ 

.07 ! 

.06 ! 

.04 ! 
'(14 ~ 

(I I 

-,i I 

··,jfl I 

-.19 ! 
••, Í2 I 

-. 07 ! 
-.09 ! 
-.(13 ! 
-.06 ! 

··• 05 ! 
.04 ! 
.12 ! 

'1] I 

.38 I 

.45 ! 
,36 I 

.3 
.25 I 

, 15 I 

,27 I 

, 13 I 

,05 I 

- ,1! I 

-.2b I 

-,24 I 

-.19 ! 
-.37 ! 

., ' - - ' nY • 

-.1! ! 
,04 ! 

'('!i I 

• !3 I 

--- I 

... r, 52 
-.44 
-.lb ! 
• I 7 ! 
.59 ! 
, 79 I 

• 7:2 ! 
,49 I 

·1 I 
"· 

·-, QÇ I 

. , 53 I 

-LO~ I 

-! I 

-.56 
-,16 I 

.01 
. I 

.1! 

.07 
-·, 03 I 

.... 31 ~ 

-.38 i 

.. ':17 : 
-, 3! I 

-.24 ! 
-.21 I 

-.1a ! 
-,08 I 

-.11 I 

-.oe ! 
,lj] I 

. :;s l 

.fn 1 

,82 I 

'!Jb I 

.54 

.39 
• 4 ! 

,38 I 

.17 
-,06 I 

··, 37 I 

-.51 
-.46 ! 
-.56 ! 
-.69 l 

-.41 
-.07 
.05 
1 .. , I . .) 

--- I 

--··· I 

-.7 ! 
-.22 ! 
• 1 '5 ! 
.58 ! 

L 06 
!, 24 I 

.96 

.07 
-, •l8 ! 

··LOb ! 
-L56 I 

-!,5\ I 

-!.2 I 

-.64 
-,13 I 

.04 ! 

.15 
, 14 I 

o 
14 

..• 3 
-,49 I 

··,58 I 

-. 49 ! 
-.44 
-.41 
-.32 I 

-,26 I 

-.13 I 

-.14 : 
-,(17 ~ 

, 21 I 

'"'I 'o, 
1 I 

1.2 
LU 
.89 
.67 ! 
.65 
, 5! I 

, 4 ! 
.o:; ! 

... ~ 32 
-,61 I 

-.73 
-,85 I 

-.BS 
-.82 
-.39 
-' (11, 
.J8 I 

--- I 

-.59 
.06 
.57 

LOS 
1. Sb 
L 55 
!. 09 
.43 

-.34 
-1 '02 
-1.71 
-2. n ~ 

-l. 77 
-1.32 I 

-·. 64 
-' !2 I 

,06 I 

,J5 I 

.07 
-.13 
••,4 I 

-.48 ! 
-.69 ! 
-.7 

-~ 61 ~ 

-o59 ~ 

-.56 

-~36 ~ 

-.17 
-.14 
• Ol 

t"'l 
, J.i. 

1.12 ! 
I. 36 ! 
1.49 I 

1. 33 ~ 

l. 01 ! 
.9 

.75 ! 

.53 ! 

.25 I 

-.25 
-.56 ~ 

-.83 ! 
-L 13 
·-1.2 

-1.02 
-.82 
-.39 
.06 



Cont. Tabela C.2 

I ~({ ~ 

58 ! 
59 ! 
{,Q I 

61 I 

62 
63 
M 
65 
66! 
67 I 

68 ! 
69 I 

70 ! 
71 ~ 

72! 
73! 
H! 
75 ~ 
76 I 

77 ! 
78 ! 
79 ~ 
BO I 

81 I 

82 ! 
83 I 

84 I 

85 : 
86 ! 
87 I 

88 I 

89 
')I) 

91 
92 I 

93 
! 94 ! 

95 I 

96 
I 97 I 

I 98 I 

99 
I 100 I 

101 
102 

I !03 I 

I 1(}4 
105 I 

106 I 

107 ! 
1G8 ! 
109 l 

110 
111 
1!2 
113 
1! 4 l 

115 

4.99 ! 
4., 82 I 

4.65 ! 
4.51 
4,38 I 

4.3l 
4.31 
4.3 ! 

4.29 I 

4,24 I 

4.18 ! 
4.12 ! 
4, 1 I 

.o),! I 

4.12 ! 
4.15 I 

4,24 I 

4.35 ! 
4.48 ! 
4.63 ! 
4.75 ~ 

4.B7 I 

4.95 ! 
4.95 ! 
4.89 ! 
4. n 1 

4.65 ! 
4.46 ! 
4.31 
4,! I 

4.03 
3.91 
3,8 I 

3.61 
3.53 
3,47 I 

J, 41 I 

3.34 
3.28 

3.15 
3. ! I I 

3,(18 I 

3,05 I 

3' 0.? I 

2.98 I 

2.95 ! 
2.92 I 

2.9 
2.87 
2.84 
2.9 

2. 76 I 

") 1':• 
.La I .L. 

2.7 
2.67 

,b I 

4 
3. l ! 
4.7 ! 

8 
.4 
o 
o 
0 I 

I} I 

(I ! 
3 ~ 

4,b I 

2.6 I 

!.4 
11,4 
1(1. 3 \ 
3, 7 I 

1. 4 ! 
o ! 
o ! 
0 I 

(I I 

o ! 
(I ! 
() I 

(l ! 
o ! 
(l l 

(l I 

o ! 
o ! 
o : 
o ! 
(l I 

(! ! 
Ü I 

(l : 

o ! 
0 I 

o I 

() I 

o ! 
0 I 

0 I 

0 I 

o ! 
Ü I 

Ú I 

(l I 

o ' 
o i 

lj ~ 

o 
(I 

o 
o 
ú 

5.13 ! 
4.95 I 

4.7 ! 
4,47 I 

4.25 ! 
4,15 ! 
4.08 I 

4, 1 I 

,L23 ! 
4.29 ! 
4,28 I 

4,24 I 

4.17 ! 
4.05 ! 
4.01 ! 
3.92 I 

4,()8 I 

4 .lB I 

4.22 ! 
4.47 ! 
~ .B4 ! 
5,02 I 

5u 13 ! 

5.17 I 

5.13 I 

4.99 ! 
4, T7 I 

4.64 ! 

4.23 ! 
~;, 94 I 

~ Q'J I ,.)$ ..... .!., • 

3.76 ! 
3. 59 ! 
3,5 I 

3.5! I 

3.36 I 

3. 23 ! 
3,12 I 

3.03 I 

2.94 I 

2.Bb I 

2.79 ! 
2.68 I 

2.58 I 

2.47 ! 

2.29 ! 
2.27 I 

'i ,.,.,. 1 
J.•.t. ... \ . 

'I '1 I 
.{.u,!. 

2.17 ! 
2.14 ! 
2.ü7 ~ 
j,98 I 

1.92 
Í ,89 I 

U! 
j, 22 I 

1.45 ! 

- 183 -· 

5~25 ! 
5.08 I 

4.B2 ! 
4.~1 
4,22 I 

4 I 

3.92 ! 
3.86 ! 
4.03 ! 
4.23 ! 
4,33 I 

4.35 : 
4.28 
U1 
3.96 
3.81 I 

3.79 ! 
3.96 ! 
4.03 I 

4.18 i 

4.67 ! 

5.29 I 

5,36 I 

5.35 ! 
~1. 22 ! 
4,if(3 I 

4,63 I 

•L27 I 

3,86 I 

3,64 I 

3.58 ! 
3,45 I 

3.31 ! 
3 .• 32 ! 

::;, 12 ! 
3.03 ! 
2.94 ! 
2.86 ! 
2. 79 
2.68 I 

2, 58 I 

2.47 I 

2.33 I 

2.29 ! 
I) q'"'t I 
• 'li . 

2423 ~ 

2.17 ! 
2' 14 ! 
2.07 I 

l '98 i 

1.92 ! 
1.89 ! 
L 7 ~ 

1.52 I 

J.45 I 

5.26 
5. :;l l 

4.95 
4.41 
4.25 I 

3.96 
3.77 
3.7 l 

3. 77 
4.01 
4.26 
4.4 
4.4 ! 

4., 22 ! 
4.01 ! 
3./b I 

3.68 
3.64 
3.78 
3.97 ! 
4.36 ! 
4.93 ! 
5,39 I 

5.52 
5.5~ 

5,44 
5.2 

4.83 i 

4.38 ! 
:;, 9 ! 

3.57 
3,41 I 

3.29 ! 
},!8 I 

3.14 I 

3,19 I 

3.12 I 

3.03 I 

2.94 
2.B6 
?.79 
2.b8 
2.58 
2.47 
2.33 
2' 29 
I') ?I I 
,;., ... J • 

2.23 ! 
2,2 I 

2.! 7 I 

2. 14 I 

2.ü7 ~ 

1. 98 t 

1.92 
LB9 

! ·; I .. , 
1. 52 
!.45 

5,31 I 

5.21 
5.06 
4.74 
4.35 

4 t 

3.73 ~ 

3.52 ! 
3.6! ! 
3.73 : 
4.03 ! 
4.34 ! 
4. 45 ! 
4,34 I 

4.12 ! 
3.8 

3. 64 ! 
3.5~ I 

3.39 ! 
3.66 ! 
4.13 1. 

4.b ! 

5.2 
5.63 1 

5.7 : 
5,6} I 

5.42 
5.04 
4.57 

A} I 

3.61 ! 
3.35 ! 
3 • ~ 3 I. 

3, 02 I 

3.03 ! 
:~.02 ! 
3.07 I 

3.12 I 

3.03 
2.94 
2.86 I 

2 .. 79 I 

2.68 
2.58 
2.47 I 

? ~-, I 
a.. ç ,)J 

2.29 I 

'} '1'1 I 
L.okl 

7.23 
2.2 

2, 17 I 

2, j~ I 

2.ü7 ~ 

1.98 I 

1.92 
!,89 I 

1. 7 ! 
1. 52 ! 
l. 45 i 

, 1 •1 I 

.13 ! 

.05 ! 
-.04 ! 
-,!3 I 

-, !6 I 

-.23 ! 
- .. 2 ! 

-,06 I 

.05 ! 
.1 ! 

.12 : 
,ÚJ I 

-, Ú~l I 

-.11 ! 
-.23 
-,16 I 

-,17 I 

-.26 ! 
-.1b ! 

,Q9 I 

,15 I 

.18 ! 
'''I I 't.L . 

.24 I 

'i~• I ... , 
.12 ~ 

.18 I 

-.08 ! 

-,16 I 

-.15 ~ 

-. 21 ! 

-.1 ! 
-.17 ! 
-q24 ~ 

-,29 I 

-.34 
-.4 

-,42 I 

-.45 
-.51 ! 
-.57 
-,64 I 

-,75 I 

-, 76 I 

-.75 ! 
-.75 : 
··, '75 ! 
-.75 
-,76 I 

-.B I 

-.86 ! 
-. sa i 

··, B'J I 

-!.02 ! 
-J.j8 I 

-L22 I 

,26 I 

'26 
. ! 7 ! 

o ! 
-.16 ~ 

-, 31 
-.39 
-.44 
-.26 
-,01 I 

. ! 5 

.23 

.18 

.01 
-, !6 
-.34 
-, 45 I 

-.39 I 

-. 45 ~ 

-.45 ! 
-.08 ! 
.25 I 

.34 I 

. 4! ~ 

.46 I 

• 45 
.33 
'17 

-' (l4 I 

-,24 I 

-.39 

··, 35 
-.39 ! 
-.29 ! 
··, !7 ! 
-,24 I 

-,29 I 

•·• 34 ! 
-,4 I 

-,42 I 

-.45 : 
-.51 ! 
-.57 ! 
.• , 64 I 

-,75 I 

-, 76 I 

-,]J I 

-.75 ! 
-.75 ! 
-,75 I 

-, ]b I 

··, 8 ! 
-,86 I 

·-,88 I 

-.87 I 

-1. (i2 
-L 18 I 

-1.22 I 

• 27 ! 
.38 : 

-.1 ! 
-.13 ! 
-.35 ! 
-.54 ! 
-,6 I 

-.52 ! 
-.23 ! 
.08 ! 
.28 ! 
.3 ! 

.12 ! 
-. 1! ! 

-.56 ! 
-. 71 ! 
-.7 ! 

-.66 ! 
-.39 ! 

.06 ! 

.44 ! 
,57 I 

,65 I 

.67 

.55 
,3/ I 

, 07 I 

-,2 ~ 

-.46 ! 

-.51 ! 
-,52 I 

-.47 ! 
-.34 
-.24 ! 
-.29 ! 
-.34 I 

-,4 I 

-.42 \ 
-.45 I 

-,5\ I 

"".., l -, Jl . 

-,64 I 

-,75 I 

-. 76 
-.75 I 

-,75 I 

-.75 
-,75 I 

-.76 
.• , 8 I 

-,86 I 

-.88 
-.87 

-1.02 ! 
-1.!8 I 

.32 ! 
• 39 ! 
.41 
.23 

-.03 
•.. 31 
-.58 
-.78 ~ 

-.68 ! 
-.51 
-.15 : 
• 22 : 
.35 ! 
• 24 : 

(1 ! 
-.35 ! 
-.6 ! 

-.Bl 
-1.09 
-.97 
-.62 
-.27 
.25 
,b8 
. 81 
.86 ! 
.n 
.58 I 

.26 
-.I 

-.42 
-.56 
··, b7 
-.69 
-.58 
-.51 
-.4 

-.,2'i' 
-.34 I 

-.4 
-.42 
-"45 
-.51 
-,57 I 

-.64 
-.75 
-, 76 I 

-.75 ! 
-.7'5 ! 
-,75 I 

-.75 : 
-.76 
-,8 I 

-,86 I 

-.88 
-.87 

-1.(12 
-1.18 I 

-j, 22 I 
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EVENTO:ü9/83 PREC. DR. PEDRINHO i100EUL MOPHU 

INT. lNlV.OBS.l!PRECP.l NIVEIS PREUlSTOSIMETRQ) 

12HS> iMETROl (MMl !ALC.Il \ALC.2l !ALC.;'\l HiLC.4} 

I ! 1. 29 I . ! 5. 4 ! 
2 !. 38 17 : 
3 I L5 I lO ! 
4 ! 1. 69 
5 ! 
6 I 

'1 I 
I • 

8 ! 
9 ! 

10 I 

11 ! 
12 ! 
13 ~ 

I H I 

15 I 

16 ! 
17 I 

18 
I 9 I 

20 
2! I 

22 
23 

I 24 
I 2J I 

i 2õ ! 
I 'J'! I 

L' , 

28 l 

I 29 l 

31) I 

31. ! 
I 7) I 

->~ ' 
..,.., I 
J.) . 

I 34 I 

I ~r: t 
"'J ' 

36 ! 
I 37 I 

39 ! 
39 
40 I 

I 41 I 

~2 ! 
43 I 

441 
I 45 I 

l itb I 

4]1 

48 I 

49 ! 
50 I 

1. 99 
2.55 ! 
2.94 
3.26 
3.62 
t\, 09 
4.63 l 

5.05 ! 
5.21 ! 
5.25 ~ 

5.J8 I 

4.99 I 

4,75 I 

4.5t : 
4,27 I 

4.06 I 

3.87 ! 
3,7 I 

3.53 ! 
3,37 I 

3,26 I 

3,J4 I 

3.06 I 

2.97 ! 
2.9! I 

2,85 I 

2,79 I 

2, 72 I 

2.67 I 

2.61 I 

2.54 I 

2.46 I 

2.4 I 

2.34 
2.29 I 

2,19 I 

2.)5 I 

2, J! I 

2.09 ! 
2 .. 07 I 

2.04 : 
2.02 I 

L99 I 

1.98 ! 
Í.95 I 

7.9 ! 

10.6 ! 
2 

5,4 
9 I 

6.6 
L3 I 

,5 I 

o l 
(f I 

o ! 
(l I 

(I 

(l I 

(I 

o 
Q I 

o ! 
Ú I 

o ! 
(! ! 
o I 

o ! 
(I I 

o 
(I 

(I 

fJ 
o 
o 
(I I 

(l I 

(I I 

o i 

o ! 
(I I 

\1 
Q I 

o 
Ü I 

o 
o ! 
(l I 

o ! 
() I 

0 I 

--·- I 

L6 1 

1.89 ! 
2,28 ! 
2.98 I 

3,35 ! 
3.65 ! 
4,0:2 I 

4.43 ! 
4.84 ! 
5,09 I 

~.12 ! 
5. 1)5 ~ 

4.97 
4. 77 
4,5j I 

4.3 
4.01 
3.84 I 

3.63 ! 
3.45 I 

'i' .,.., l 
..),,).J . 

3.11 
3.01 
2,94 I 

2.87 
2. Bl I 

2, 77 I 

2,72 
2,66 I 

2.61 
2.55 l 

2.49 ! 

2.41 I 

2.36 I 

2.25 I 

2.2 I 

2.(li I 

l. 93 ! 
!, 96 I 

1. 96 ! 
L% ! 
1. 77 : 
J, 73 I 

I .63 I 

1.. 46 ! 

__ .. I 

1. 64 ! 
L 75 ! 
2.!11 

3,4 I 

3. 76 
4.04 
4.35 
4.62 ~ 

4,8] I 

5 I 

•i. 92 I 

4. B~ I 

4,76 I 

4.54 ! 
4,3 I 

4.04 ! 
3.B I 

3,/J I 

3,39 I 

3. ! 7 ~ 

3.06 ! 
2.97 \ 
2. 8'1 ! 
2.84 i 

2, 77 I 

2.73 ~ 

2.7 i 

2.66 ! 
2.6 I 

2.55 ! 
2,5 

2.~4 I 

2.37 
2. 31 \ 
2.26 ! 
2,2] I 

2.02 ! 
1. 8 l 

1,8 I 

j, 85 I 

1, 9! I 

j, 77 I 

1, f3 I 

j .63 ! 

-·--· I 

-·-- I 

L8l I 

1.96 ! 
2.41 
2.91 
3.82 I 

4' !b 
4. 37 ! 
4.53 ! 
4.63 ! 
4. 77 
4.79 
4,/} I 

•\. 62 
4.52 I 

4.33 ~ 

4.05 I 

3.S3 ! 

3.57 ! 
3.37 I 

3.2! ! 
3.11 ! 
3.. Ü3 I 

2. 9~\ ~ 

2.86 
2.79 
2.74 

') ,, ._,I 

2.MJ 
2.64 
2.6 I 

2.::,5 I 

2,5 I 

2.45 I 

2,39 I 

~.32 
2.28 I 

2.(14 I 

181 
1.69 I 

L71 I 

!. Bl 
í.J3 I 

1.73 ! 
1. 6:) 1 

!. 46 ~ 

2.(!3 
2.18 I 

2,69 I 

3,23 I 

4,24 I 

4.52 ! 
4.54 t 

4.53 ~ 

4.51 
4.55 ! 
4.58 ! 
4.49 ! 
4,39 I 

4, !• j I 

4.07 ! 
3,83 I 

3.59 ! 

3.19 ! 
3.06 I 

2.97 
"l (\ I 
I~~ I 

2.82 I 

2. 77 
2. 7 

2.67 ' 
2.63 
2.6! I 

2.5'1 
2.55 I 

2.5 ! 
2.45 I 

2,4 I 

2.29 I 

2.05 
l. 8'3 

L 7 I 

l,bj I 

L 69 I 

1. 64 ! 
1.69 ! 

1.63 I 

1.46 ! 

TABELA. L ·.) 

ERRO=tNlV. PREV. - NIV. OBS.l 

!ALC.n !ALC.2) (i\LC.3l !ALC.4l 

--- I 

·--- l 

.03 : 
-,(19 I 

-.1 I 

-,27 I 

.04 ! 
• 09 
.03 I 

-,(17 ! 
-,2 I 

-, 21 ! 
-,12 ! 
-. !3 ! 
-.n! 
-,(12 I 

,()2 I 

o 
,03 I 

-.05 
-.03 
-,1)7 I 

-.os 1 

-,(!4 I 

-,06 I 

-.03 
-,05 I 

-,03 ! 
-,04 I 

-,04 I 

~.02 ! 
o I 

-,01 I 

0 I 

• OI : 
,l)3 I 

'OI I 

,02 I 

.O! I 

,02 I 

,01 I 

-.14 ! 
-. lB I 

- .. 13 ! 
-,1\ I 

-,ÜU I 

-.25 ! 

··, 35 I 

-.49 ! 

--· .. I 

-,05 I 

-,24 I 

-.41 
-.35 I 

.14 
'14 ! 

-.05 ! 
-.2B ! 
-.43 ! 
-.34 ! 
-.25 ! 
-·, 2b ! 
-.15 i 

• 01 ! 
,03 I 

,03 I 

-.02 
-,07 I 

-.I 
-,14 I 

-.09 
-.08 I 

-.(!9 : 
-,08 I 

-,(17 I 

-,08 I 

-,06 I 

-.02 
-,01 I 

-.úl 
.O! I 

, 1)4 I 

,04 I 

,(13 I 

.02 ~ 

.Ú3 I 

,03 I 

-.13 ! 
-.31. l 

·-, 29 I 

- ~') I oLJ., , 

-.13 ! 
-.25 I 

-.21! ~ 

--.49 ! 
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