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PREFACIO

O estagio para conclusic do Curso de Bacharelado em
Estatistica fol realizado na Fabrica de Correntes da Sidertrgica
Gerdau, com o intuitoc de avaliar e reformular, se necessario, o
plano de amostragem, para cdlculo do indice de classificagio
das correntes.

Entretanto, os dados que serviram de base para este
trabalhe foram cedidos pelo Instituto de Pesquisas Hidraulicas
CIPHY desta Universidade.

A escolha do tema a ser abordado, se deve a
importincia da andlise de séries temporais em diversas Aareas de
estudo, entre as quais a Hidrografia, tendo em vista que um dos
objetivos na andlise de uma série temporal & entender o mecanismo
do sistema gerador da série e predizer o comportamento futurc do

sistema.



INTRODUCXO

A Andlise de Séries Temporais tem tido um grande
desenvolvimento nos anos recentes, com isto o© objetivo do
presente trabalho é aplicar técnicas adequadas pa;a descrever o
comportamento da série temporal, investigar © seu mecanismo
gerador , procurando periodicidade relevante nos dados.

Foram analizados dados referentés a trés estagdes de
mediglo da vaz8o de Agua da Bacia Hidrografica do Rio Uruguai no
Rio Grande do Sul e para isto utilizou-se rotinas computacionais

contidas no livro de Shumway (1888D.



1 = APRESENTACXO DOS DADOS

Através do conhecimentoc dos dados hidrométricos é
possivel o desenvolvimento e gerenciamento dos recursos hidricos
de uma regifo, bem como uma analise para fins operacionais tais
como previsZo de enchentes, estiagens, operaciocnalizacfoc de

reservatérios e usinas hidrelétricas.

O= dados deste trabalho referem—se a vazio de agua da
Bacia Hidrogréafica do Rio Uruguai. Dentro da Bacia Hidrogréafica
estudada seleciocnou-se 3 estagdes fluviométricas apresentadas na

Tabela 1 abaixo.

TABELA 1.1: Postos de MedigSo da Bacia do Rio Urugual Analisados.

2 PERIODO DE

POSTO RIO AREA Ckm™2 OBSERVACZO
Fazenda Mineira Lava Tudo 1147, 0 Ql 42 a 1288
Coxilha Rica Pelotinhas 638,56 Gl a 1286

Passo do Socorro Pelotas 8365, 0 Cl/742 a 12,91




Figura 1.1: Localizag¢8c das Estac&es Fluviométrica no Rio Grande
do Sul



2 = INTRODUCAZO A TEORIA DE SERIES TEMPORAIS

2.1 - DEFINICZO

Série Temporal € um conjunto de  cbservag8es de uma
Cunivariada> ou mais Cmultivariadad varidveis dispostas

seqgiiencialmente no tempo.

2.2 — CLASSIFICAGAO

Az séries s8o classificadas em:

a3 discretas: os dados sZo obtidos em
intervalos de tempo. Exemplos: série mensal
da inflag8oc, <csérie mensal da produgioc
agricola, vendas anuais de imévelis, etc...

3¢ continuas: os dados s3o obtidos
continuamente. Exemplos sinais

sismograficos, eletrocencefalograma, etc. ..

Muitas vezes uma série temporal discreta ¢ obtida



mostragem de uma série temperal continua.

De outra

classificada em:

*

forma uma série temporal pode ser

deterministica: quando os futurcs valores
da série podem ‘ser estabelecidos
precisamente por alguma fungioc matemitica
fltempol = vy.

estocistica: gquando seus futurocs valores =6
podem ser expostos em termos
probabilisticgs uma Vvez dque a sérilie é&
descrita por uma funcic que envolve o tempo
e uma varilvel aleatdria f‘CItempo,f:) = ¥,
onde £ ¢ uma variavel aleatdria residual,

cuja inclusic se torna necessiria quando

nio =e consegue explicar completamente

algum movimento irregular da série
unicamente atraveés de uma fungio
matemitica.

2.3 — OBJETIVO DA ANALISE DE SERIES TEMPORAIS

Existem vArias possibilidades e objetivos na anilise

de uma série temporal. Entre elas destacamos:

atraveés

de

¥

descrever apenas o comportamento da série

graficos, verificando existéncia de tendéncias,

11



construindo histogramas, investigando a existéncia de valores

aberrantes.

* investigar e explicar o mecanismo gerador
da série. Por exemplo, quando <s3o observadas duas ou mais
varidveis, & possivel que a variagZo de uma série de dados seja
explicada pela variag8oc da outra Cou outrasd. Por isto &
necessirio determinar o mecanismo gerador da série.

¥ predizer valores futuros da série a partir
de valores passados.

3 investigar a existéncia de periodicidade
nos dados.

3¢ controlar, quando uma série temporal &
utilizada para analisar a qualidade de processoé de produgifo.
Através desta anidlise, determina-se quandc a produglo estia =sob

controle ou n3o (cartas de controled.

A andlise de uma série temporal compreende um estudo
que busca obter as caracteristicas comportamentais sistemiticas
da série, capazes de propiciar a construgio de um modelo que
descreva oS movimentos passados de uma varilvel, bem como
predizer valores futuros.

Em sintese, uma série temporal significa um ceonjunto
de wvaridveis aleatdérias conjuntamente distribuidas no tempo. Sua
analise baseia—-se na suposigio da existéncia de alguma fungic que
assume probabilidades perante todas as possiveis combinacBes dos
valores da varidvel. Conseqiientemente, =se € possivel descrever
numericamente como & a estrutura preobabilistica da wvariavel no

tempa, entic poder-—-se-a inferir sobre a preobabilidade de



ocorréncia de um ocutro futuro valor.

.4 — TIPOS DE EFEITOS

Tradicionalmente os métodos de anidlise de séries

temporais estis concentrados na decomposigio dos efeitos de uma

série temporal que sdo:

3¢

efeito sazonal: muitas séries possuem uma
variagio periddica Cdiaria, semanal,
mensal, anual, etc...D.

efeito ciclico: além do efeito Sazonai
algumas séries exibem outras variacSes de
periocdos fixo. Exemplo: as; variagdes de
temperatura aoc longo do dia. Outras séries
apresentam uma variagio que n3oc €& fixa
podendo, no entanto, ser prevista. Como € o
caso das vazdes dos rios que possuem
variag®es ciclicas em torno de 80 anos de
acordo com estudos hidrograficos.

tendéncia: s3c efeitos a longo prazo na

média.

13



3 = FUNDAMENTOS PROBABILISTICOS

3.1 - PROCESSO ESTOCASTICO

Define-se um processo estocdstico como um conjunto
de variadveis aleatdrias € XCtd; ¢t € T > tal que, p;ra cada‘t e 7T,
¥Ctd) ¢ uma variavel aleatéf¥a. O conjunto 7 € arbitriric. O
conjunto dos valores € XCtJ; t € T > & chamado espago de estados
do processo e os valores de X(Ci¢) s8c chamados estados. Portanto,
processo estocidstico caracleriza-se por ser um conjunto de
variidvelis aleatdrias indexadas por "tV todas elas definidas em

um mesmo espago de probabilidades. Uma seqiiéncia de observagdes

X » X s -0s i Xt caracteriza uma série temporal
1 2 N
e corresponde a uma amostra do processo estocidstico {XCid,; ¢t & T7.

A andlise de uma =série temporal supSe que o conjunto
de cobservagdes esteja sendo gerado por um processo estociastico e,
como tal, possua uma estrutura probabilistica que pode ser
caracterizada e descrita. O estudo de séries temporais
preporcicona a descrig8c do processc que gerou a amostra de

cbhservagdes em estudo. Sua andlise supde que cada ocorréncia

UFReS
TEMAS DE BIBLIOTECAS

. . ATENATION

BiBLIDTECA © e



Xt ,XL ,XL, ..XL da série seja obtida aleatoriamente com base
1 2 3 N

nesta estrutura probabilistica.

Se t .tz,...,zh e T e X = R, para todo i = 1,...,n &

F O3 o3 se50nma 'A% NS S t 3 =P[ XCL D € x45...... ¥Ct 25 x 1
i pd i n 1 1 n n

£3:13

entic o processa estard inteiramente especificado caso seja
possivel obter a distribui¢fo n-dimensional dada pela equacio
C3.17.
Na pratica, ¢ conhecimento das distribuigdes de
probabilidade € muito dificil de ocorrer, senfo impossivel.
Para as finalidades especificas dos processos
estocasticoz que serfoc analisados neste trabalho, serfoc tGteis os

momentos de 128 e 28 ordem destas distribuicSes, isto é&é:

1) Fungio Média de Xt
RCLd = E(H&D, para todo ¢ € T. C3.82

1i) Fungfo de Variincia

of = Var CX;D = C)(L = ptbz. para todo t € 7. (3.3D
ii1id FungfSo de Autocovariincia

Cov C}(L, X5 = E[C X - ;_lt) C XQ = QHD] C3.45

s

= E [XL.XSJ T H_-H, spara todo t,s € 7

e t{s. 3.8
iv? Funcio de Autocorrelagio

o = Cov CXt,XQD

b 8) spara todo t,s € T, e t<{s.

¥, e £3.6)

1.5



3.2 - PROCESSOS ESTACIONARIOS E NAO ESTACIONARIOCS

Uma série temporal ¢ uma realizagio de um processo
estocistico e na grande maioria das situagdes praticaz em
geral nic & possivel repetir o experimento novamente. For
exemplo: € impossivel observar outra seqiiéncia de medig8es sobre
a vaz8o da Bacia Hidrografica do Rio Uruguai no Posto Fazenda
Mineira no pericdo o qual j4& passou.

Em geral, tem—-se somente uma observaglo X(t2 a cada
instante de tempo t.

Todo processo estocidstico, gerador da série de
chservagfes, que ndo variou com relagfo ao tempo, ¢ denominado
estacionirio. Se as caracteristicas do processo se alteram no
decorrer do tempo, diz-se que este & um processc nio
estacionario.

A importancia no conhecimento da Série Temporal ser
ou nfo estaciondria € gque gquando se trabalha com uma série
estacionaria, se estid na presenga de uma fungldc amostral do
processo estocéstico que tem a mesma forma em todos os instantes
de tempo t € T, o que ocasiona a possibilidade de obtengdoc de
estimativas das caracteristicas do processo de forma
simplificada.

Existem duas formas de estacionariedade para um
processo estocastico:

¥ estritamente estacionario

¥ estacicnario fraco.



Definigdo 1: Um processo estocéstico X={ X(td , t € T > & dito

estritamente estacioniric se todas as distribuigdes

finito-dimensicnais C2.12 s8¢ invariantes scb translagSBes do

tempec, ou seja,

FLS % 4. 3% s o080 = FOX 3 5.0 83 11 t . T
1’772 n 1’72 :

para quaiquer t1’ t ,....tn e T e k = 0.

[

Definicioc &: Um processo estocdstico X = { XCtd, ¢t € T > & dito

estacicnirio fraco (ou fracamente estacioniario, ou estaciocnarioc

de segunda ordem) se: '

1. E(XLD = pCtd) = u, onde p € uma constante para todo ¢t € 7.

iid> Var CXS = of = cﬁ. onde o> & finita e constante para todo
i e T.
Considerando um processo X = { X{t>, ¢ e T *

estacionirio, a fungloc de autocovariincia RCA) definida por

RCARD = COV[X 3 X], CR.7)
t+h 3

t e T e h 2 0 satisfaz as seguintes propriedades:
a) RCOD = 04
b)Y RC(-2) =R CAD;
&) IECth < RCOD;

d) RCAD é fung8o definida positiva no sentido que:

a, aj RCA + 2 RCA + 23 =2 O

Mz
(I

i=1 j=1

para quaisquer 2,2 ,...,a € R e h = 0.

I
w
0
v

RN
-~



4 - MODELOS PARA SERIES TEMPORAIS

4.1 - INTRODUCAO
A principal raz3o para modelar uma série temporal é
poder prever valores futuros procurando, para isto, obter um

modelo matemitico que descreva a seqgliégncia de dados.

4.2 - TIPOS DE MODELCS

Os modelos para séries temporais podem ser
ggificados de duas formas:

3 paramétricos, onde o numero de parémetros &
finito. A anidlise &€ realizada no dominic do
tempo. Os principais modelos paramétricos
sio:

¥ Modelo de Erro (ou de Regressiod,
# Modelo de Médias Mdéveis CMAD,
% Modelo Autorregressivo de Médias
Méveis Integrado CARIMAD.
E 3 nioc paramétricos, que envolvem um numero

infinito de parimetros. Os mais importantes



¥ Fungio de Autocorrel acio

CAutocovariianciad,

¥ Transformada de Fourier do Espectro.

4.3 — TIPOS DE OPERADORES

4.3.1 - OPERADOR DEFASAGEM g3

Este operador imp8e uma defasagem de um

periocdo de tempo t para tras cada vez que ¢ usado.

)
S
1l
b

3%
u

4.3.2 — OPERADOR TRANSLACAO PARA O FUTURO F

E o operador que impde uma defasagem de um
pericdo de tempo t para frente cada vez que ¢ usado. Portanto, €

o inverso do operador f3.

19



t t+2

L = ten

4.3.3 — OPERADOR DIFERENGCA A

E o operador que impSe a diferenca de um

periocdo para tras cada vezr que & utilizado.

[
£
Il
=
I
P
I

CL-@ X,

4.3.4 - OPERADOR SOMA S

E o inversoc do operador diferenca.

SX =¥ X =X +X +.... =C1L + B3 + ;?2+...DXt



5 - ANALISE ESPECTRAL

5.1 - INTRODUCXO ‘

Na andlizse de séries temporais, resultantes da
cbservagdo de processos estacicnarios, o objetivo basico & o de
aproximar uma funcio temporal por uma combinagfc linear de
harménicos. Em muitas aplicagdes, coﬁo em Metecorolagia,
Oceocnologia e Hidrologia, ¢ maior interesse ¢ a busca da

periodicidade nos dados cobservados.
5.2 — PERIODICIDADE

A periodicidade de uma Série Temporal ¢ z forma de
representar o grau de dependéncia ou correlagfoc entre pontos

adjacentes.

Um monento de um fendmeno, com freqiéncia

desconhecida CAD) pode ser representado pelo modelo

al



th @+ Rcos (X t + @G D + &Citd ¢E. 13
para ¢ € 7. O problema ¢ estimar p, R ,A e ¢ com base nos dades

amosirais “t,....X* ,que formam uma série temporal.
1 N

Uma fungfo do tempo XL, & periddica de pericdo T se:
¥ =X , para todo ¢t €7 , k & £ , e v # 0.

t t + kT .
Diz—=se que XL ¢ um harmdénico de fregiiéncia A com

amplitude A, onde A € (0,72 e A € uma constante positiva, se:

Il

Xt = A cos CAtD ou X A sen CTAiD.

t
E facil ver que um harménico de freqiéncia X tem
periodo igual a Z2I/A. A freqiidncia A determina © ntmerc de
ciclos completos em 21 unidades de tempo.
Fode-se, também, considerar a freqiiéncia em ciclos
por unidade de tempo, que seri4 denoctada por «. Neste caso

tem-se v = A/ &I, de modo que ¢ ¢ o inverso do periodo.

A Figura B.1 abaixo ilustra um harménico da forma

X, = a cos CAtD + b sen (AL
onde
a = A cos (2D e b = - A sen (2.
De modo geral, uma série temporal Xt pode ser

considerada como uma superposi¢fo de harmbdnicos da forma,

[ a CAD cos CAtdD + blAD =sen CKtJ], 5.2

L
]
> bl

para t € T, onde o simbolo z pode representar uma soma finita,

A

FAS

infinita ou mesmo uma integral.



—_—— = — = x

\,
\,

N
N

Y s
\ A
i
' \ | Fy
/:/ \\ i // N
4 \ BN

Harménico de Freqliéncia A e Amplitude A.

Figura 5.1:

5.3 - ESPECTRO DE UM PROCESSO ESTACIONARIO

A representagio espectral do proceéso XCid, para
t &= T ,& dada por:
P
XC 2D =E{AJ, cosCA ¢ + B, sen cxja)} (5.3
j=1
onde Aﬁ’Bf J = 15..:: 2Py B8O varilveis aleatdrias
independentes com
H, =, = O, para todo j,
J J
2 _ 2 _ .
oA'-— aB. = o » para todo j.
J J
Logo: E { XL } =0, para todo ¢t €7,
P
e RCW = E{}( 'X}=Z o cos AN hD,
t+h t J 3
j=1
5. 45

para todo t e 7T e h 2 O.

23



Pertanto,

{kCEJ; i e T }, dado pela equagdo (5.3).,¢ processo

estacionirioc pois sé depende de A e sua fungioc de autocovarilncia

& dada por

RCAD = a§ cos CARD. _ 3.5



IMINIO DA FREQUENCIA

.getivo basico na andlise espectral & a procura de
periodicidade. Muitas séries temporais encontradas na préatica
contém componentes periddicos e sua deterhinagﬁo € um problema
importante. Um efeito periddico importante aparece sob forma de
um pico no espectro, na freqléncia correspondente ac periocdo.

Estima-se o espectro (XD a partir de um conjunto de
cbservagdes XCtd, -Js SR | de um  processo estocastico

estacionario e o espectro € definido po
o0
£CA) = 1 2 RCid e ,para -1 £ A < IL
a2n  j=-w €6.1D

ing

Os estimadores de fCAD s8o obtidos em um nUmero
finito de freqiiéncias A, sendo este numero tipicamente pequeno

relativamente a 7. Na pratica, selecionam-se os valores

s

‘MATEMRATCA
p .



A, = anj N-17_...TN
j —_ , | —— 1 2] = | =1
N 2 z CB. 2>

6.2 - TRANSFORMADA DISCRETA DE FOURIER

A transformada de Fourier finita de HC{td, para ¢t € 7,

& definida por

d A = i ) e (B.32

N
CND B 2 . -iAt
£=1

AN
com periods 2[. Portanto, d-N2C¢Ad> e [-I1,01.

Utilizandeo (6.283 obtém—-se:

N
_ i aHljt
™= 1 Yy oo e TN e
=
VéHN
N =1 . N .
para [“ET“] < j = [_75__—_] ,que € a itransformada discreta

de Fourier.
Se N ni3oc for poténcia de dois, acrecentam—se Il zeros

no final da série para transformar N em poténcia de dois. Ent3o

CB. 5

e tanto melhor seri esta aproximag8o quanto mais suave for £OAD

na vizinhanga de fCKJD.



5.3 - PERICDOCGRAMA

A equagio (6.5 sugere que um estimador para

f‘C')\i) seja

N
5 3 2
CND _ N |2 1 ~int
ldj = = lE XCtd e 7
£=1

O periocdograma ¢ a transformada de Fourier da fungdo

de autocovarifncia amostral, do mesmo modo que o espectro & a

transformada de Fourier da fung¢fo de autocovarilncia Ctedricad

RCAD.

e
.\]



7 = MODELOS BOX e JENKINS

7.1 — INTRODUGZAO

Na anilise de modelos paramétricos,:o método Box e
Jenkins tem recebido muita ateng3c nas dltimas duas décadas. A
Justificativa para o uso do nome Box e Jenkins associado a esses
processos estid na contribuigZo que ambos os autores deram ao
estudo de Séries Temporais, através de uma minuciocsa e
fundamentada integragio desses processos, gque lhe permitiu um
tratamento analitico de inferéncia estatistica nas previs@es de

valores das variaveis dinamicas.

7.2 — MODELOS DE ERRO OU REGRESSAO

Suponde que a série temporal observada possa ser
expressza na forma
xt = fCty + £ t =1,...,N,

chamamos fCt) de sinal e at de ruido.



O =sinmal fCt) & uma fungfoc do tempo completamente
determinada e 2, ¢ uma seqiiéncia aleatdéria, independente de fCiD.
Alem disso, supSe-se que as variaveis aleatdrias e, s83o nfo

correl acionadas, tem média e variincia constantes, isto é,

ECst} =90 , para tocdo t € T
2 2
ECst) = o_ . para tode t € T
ECe £ 5 =20 » 5@ 58 & L.
Los £7.13
Desta maneira, qualquer efeito do tempo influencia
somente a parte deterministica fCtd. A série £, satisfazendo

C7.10 ¢ chamada de ruido branco. Segue—-se que a fungdo de

autocovaribncia de e, & dada por,

ot . h=0
Cov_CRD =
e O » caso contrario SRS
e a fung8o de autocorrelagio &
1 s, = 0
pEChD = €782
.3 caso contrario.

7.3 - FILTRO LINEAR

Caracteristicas importantes e de interesse no estudo
de séries temporais estfo, geralmente obscurecidas pelo ruido
embutido em determinadas bandas de freqiéncias.

Na maioria das vezes estas caracteristicas podem ser
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salientadas por um suavisamento ou filtragem dos dados através de
filtros lineares.
Filtro Linear ¢ uma transformacio linear que modifica

as caracteristicas espectrais de uma série temporal.

Pefinic8g: Dado ¢ processo estacicnario < Xt > P filtro

aplicado a este processo estocidstico de entrada & dado por,

o8
Y = z a X
t s t - s C7. 43
e=1
onde o= coeficientes a s3o constantes conhecidas. O processo
=

estocastico de saida resultante desta operac8oc ¢ chamado de

vers3o filtrada do processo Xi'

t filtro t
linear

CY; € uma versdo filtrada do processo de entrada Xf)

De mocdo geral, o problema de filtragem consiste am
separar um sinal desejado do ruido, que o contamina. Ent3o o

problema & escolher o filtro que reduza ao maxximo o erro Cou

rutdad .
7.4 - MODELOS DE MEDIAS MOVEIS
Se Ler ¢ ruido branco, com mé&dia zero e
tteT
varifncia oz, entio um processoc de médias mbdveis de ordem Q.

denotado por MACQD, ¢ definido por



onde ¢R""’¢q 230 constantes. Observe que
ECKL) = p
Var €X) = C1 + ¢° +...+ ¢~ 2 o° , 7.6
t 1 q £

onde os e, =80 definidos pela equagio (7.1D3.

Por simplicidade, supondo g = O e calculando a fungio

de autocovariincia do processo, tem—se que

q
R CARD = E {Kt X,__h} = E {[ =y —kZ‘L ¢k‘gt-k} [Et—h _th ¢L$L—h—1]} ’

7.7

2

Considerando que a fungic de autocovariincia de e, =

dada pela equagio (7.2) tem-se

4

R CAY = s [ - ¢h " ¢1 ¢h+1+ ¢2 ¢h+2 Fora® ¢q ¢Q“‘J

se h =1, &
RCh =0 s se h > g
B CRhRY = RC-AD . se A < 0. 7.8

Podendo assim encontrar a fungZo de autocorrelacZo

do processo,

KR =g+ o, @
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eCh) = p (-RhD ,  Se h < 0. C7:8)

Em particular, para um processco MAC1D,

tem—se o "
Var CXL) =C 1+ ¢ Os »

fc{?'\'\: _:__g__ Sse h =

3 >

o Chd =0 , caso contrario.



8 - RESULTADOS E ANALISES

8.1 - INTRODUGAC DOS DADOS

Através de uma visualizag3o dos dados pode-se
perceber que os postos apresentam nos meses de julho a setembro a
vazdo mais elevada, & nos meses de novembro a2 marco a vazio
minima.

As vazdes apresentam efeitos sazonais, gque s3o
anuais. Peois dentro do mesmo ano possuem variacfo periddica, ou
seja, vazio mAxima de julho a setembro e minima de novembro a

marego.

TABELA 8.1: Vazio Média nos Trés Postos Observados

Estacio Vaz8c Média do Periodo Cn?/s)
Fazenda Mineira 27,40
Coxilha Rica 16,89
FPassa do Socorro 182,586
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com caracteristicas

estéd ligado,

A vazio

tais como:

confluéncias.

do

das

comprimento,

estagdes

rioco principal

estio

ac qual

declividade e

TABELA 8.2: Caracteristicas Estatisticas das Estag¢8es

rel aciocnadas
cada estacio

numerc de

Fazenda Mineira

Coxilha Rica

Passo do Socorro

Mai .

Jun.

nedia
21,88
25,40
18,18
18,68
20, 79
25,283
32,78
42,867
44,04
23,87

22 R(R

i O

19,24

desvio
16,44
16,43
14,92
14,786
20,58
17,49
34,85
43,41
30,35
32,26
20,10

18,26

média
11,389
11,34

8,289
10,862
13,67
15,67
&1 .77
24,80
33,08
23,38

15,658

e I

10’37

desvio
12,51
10,54
6,75
11,00
17,86
14,71
29,04
2l,47

26,74

20,45
17,82
11,53

media
127,50
162,55
138,23
127,11
158,75
186,06
239,01
299, 65
313,39
248, 35
160, 00
187,82

desvio

85,84
107,91
108,46

a3,28
153,69
130,32
280,15
270,74
182,57
L77,860
126,863
106,59

desenhar o grafico dos dados.

estacionariedade,

8.2 — ANALISE ESTATISTICA DA ESTAGCAO FAZENDA MINEIRA

B8.2.1

O primeiroc passo,

seqiléncia de dados.

Através da

- CARACTERISTICAS DA SERIE

e o mals importante na analise,

&

Pois deste modo pode-se cbservar a

sazonalidade e valores aberrantes contidos na

vigsualizag¢8o dos dados da série temporal



nota—-se pela Figura 8.2.1 que a vazic oscilou muitoc nos 47 anos
em estudo. A vazZ2o maxima foli de 247,02 m'ss e a miniﬁa de 0,83
m°/s. Os meses de setembro /53, agosto/SG, ocoutubrors62, agosto/64,
setembro/86, julho/82 e agostos83 apresentaram vazdes mais

elevadas.

il
\Jl u”ﬁ “'(l 'H‘ M(L a’*‘ﬂ"‘) fmlp‘ﬂ J,JJ \ Mﬁ W Hﬁ Hfl ”.; Hm il J Mll
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"

Figura 8.2.1: Grafico dos Dados da Estagdo Fazenda Mineira

8.2.2 — CORRELOGRAMA

Através do correlograma pode—-se perceber que a série
temporal dada possui uma flutuaglc sazonal, e as ozcilagdes
possuem mesma freqgiiéncia, como pode ser visto na Figura 8.2.2. A

autocovarif&ncia com "lag" zero ¢ 676,68 m° s,
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Figura 8.2.28: Grafico da Fungfo de Autocovariéncia

da Estac8o
Fazenda Mineira.

8.2.3 ANALISE ESPECTRAL

Através da andlise espectral da série da Estaglo

Fazenda Mineira observou-se que ha periodicidade nos dados.

Cs
picos na Figura 8.2.3 indicam qual a freqiéncia

que mais se
.destaca. que € o inverso da pericdicidade.

As periodicidades que mais

cse destacam sic as de 1
ano,

8 meses, 3 anos e B meses,

10 meses,
ancs e 11 meses.

42 anos e 8 meses e 1

Tendo em vista a quantidade de dados na série

temporal desta estagfo a periodicidade detectada de 42 anos e 8

meses deve ser desprezada.



Tano

|
l 6 meses
3anos |
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42en0
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Figura 8.2.3: Crafico do Espectro dos Dados da Estag8c Fazenda

Mineira.

8.2.4 - FILTRO MEDIA MOVEL DE ORDEM 12

Foi aplicado um filtro Média Mével de ordem 12 na
série de dados da Estagio Fazenda Mineira com o intuitoc de
retirar o ruidoc existemte nesta série. Como pode ser chservado
na Figura 8.2.4 a série de dados ficou suavizada, destacando os

meses do anos onde hi pouca e muita chuva.
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Figura 8.2.4: CGréafico dos Dadeos da Estag8c Fazenda Mineira
Filtrada com Média Mével de Ordem 12.

8.2.5 - ANALISE ESPECTRAL DA SERIE FILTRADA COM

MEDIA MOVEL DE ORDEM 12

Na =série de dados da Estacio Fazenda Mineira filtrada

com média mbével de ordem 12 foli aplicado o espectro e
detectou-se outras pericdicidades que nfo haviam sido detectadas

até entio, que foram as de 21 anos e 11 meses, 7 anos e 4 meses,

2 anos 2 B8 meses, 1 ano e 11 meses.



3 1 21 ancs e 11 meses

z 2 3 anos e 5 meses
3 7 ancs e 4 meses
4 1 ano e 11 meses
A\a

HIHHWHHJ hananiENENEnnanndnnnanEnEnEndANNERNERANERRNNN

Figura 8.2.8: Grafico do Espectro dos Dados da Estacio Fazenda

Mineira Filtrada com Média Mével de Ordem 12.

8.3 - ANALISE ESTATISTICA DA ESTAGQAO COXILHA RICA

8.3.1 - CARACTERISTICAS DA SERIE

A vaz8o maxima da Estac8io Coxilha Rica foli de 190,91

3 ; 3
m- s € 2a minima de 0,40 m /= Percebe-se que houveram periocdos

onde a vazio foi mais elevada entre eles destacam—-se os meses de

agostosB85, setembrogsS, julhos80, setembros84, como pede-se

ocbservar na Figura 8.3.1.
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Figura 8.3.1: Grafico dos Dados da Estagfio Coxilha Rica.

8.3.2 - CORRELOGRAMA

Através do correlograma da série da Estagfo Coxilha
Rica pcde-se perceber que a série apresenta uma sazonalidade e
as oscilagcdes possuem mesma freqgiéncia como pode ser abservado na

Figura 8.3.2.
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Figura 8.3.2: CGrafico da Func¢io de Autocovarifncia dos Dados da
Estagfo Coxilha Rica.

8.3:3 — ANALISE ESPECTRAL

Através da andlise espectral da série de dades da

Estagio Coxilha Rica observou-se que hA pericdicidade nos dados.

As periocdicidades que mals se destacam conforme,

Figura &.3.3,
sdo de 1 ano e 1 més, B meses, 42 ancs e 8 meszes, & anos e 8
meses,

2 ancs e 2 meses e 3 ancos e 11 meses.

Tendo em vista a
quantidade de

dados na <csérie temporal desta estagdo a

periodicidade de 42 anos e 8 meses deve ser desprezada.
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1 1 1 ano e 1 més
2 6 meses
%3 42 anos e 8 meses

4 2 anos 2 8 meses

5 2 anos e 2 meses

Al
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Figura 8.3.3: CGrafico do Espectro dos Dados da Estagfio Coxilha

Riea.

8.3.4 - FILTRO MEDIA MOVEL DE ORDEM 12

Foi aplicado um Filtro Média Mével de Ordem 12 com

o intuito de suavizar os dados da série temporal da Estag8o

Coxilha Rica. Pocde-se cobservar na Figura 8.3.4 que a vaz8o do Rio

Pelotinhas ¢ baixa em alguns periodos do anos e alta em cutros.
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Figura 8.3.4: Grafico dos Dados da Estag8oc Coxilha Rica Filtrada
com Média M&ével de Ordem 1:2.

8.3.5 - ANALISE ESPECTRAL DA SERIE FILTRADA COM

MEDIA MOVEL DE ORDEM 12

Através da anilise espectral dos dados da Estaglo
Coxilha Rica Filtrada com média mével de ordem 12 pode-se
observar as mesmas periodicidades que haviam sido detectadas na
aridlise espectral da série temporal sem o filtro que s8oc de 42

anos e 8 meses, 23 ancs e 11 meses, 2 anos & 8 meses e B anos e

1 més.



1 1 42 anos e 8 meses

2 3 anos e 11 meses
3 2 anos e 8 meses

4 6 anos e 1 més

S
T e T T T T T T T O T

Figura 8.3.5: Grafico do Espectro dos Dados da Estagfio Coxilha
Rica Filtrada com Média Mével de Ordem 12.

8.4 - ANALISE ESTATISTICA DA ESTACAO PASSO DO SOCORRO

8.4.1 - CARACTERISTICAS DA SERIE

A Estag3o Passo do Socorro € a que possul malor vaz8o
em volume de Agua. Nos meses de julhos85, cutubro/gs, agosto/86
e Julhos84 a vaz8c foli mais elevada. A vaz8c maxima foli de
1490, 81 m°/s e a minima de 9,582 m®/s. Na Figura 8.4.1 pode-se
perceber que a vazis do Rio Cancas oscilou mulite no periocds

analisado.
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Figura 8.4.1: Grafico dos Dados da Estac3o Passo do Socorro.

8.4.2 — CORRELOGRAMA

Através do correlograma dos dados da Estag3o Passo do
Socorrc pode—-se observar dque a série possuil uma flutuagdo
cazonal, e as oscllagdes possuem mesma freqiiéncia, como pode ser

observado na Figura 8.4.2.
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Figura 8.4.2: CGrafico da Fungfo de Autocovarifncia dos Dados da

Estag8o Passo do Socorro.

8.4.3. - ANALISE ESPECTRAL

Através da anilise espectral da série de dados da

Estag8o Passo do Socorro observou-se que hi periodicidade nos

dados. Os picos no grafico da Figura 8.4.3 destacam os periocdos
2 meses, 3

com maior freqliénecia que sfc os de 1 ano e 1 més,

1 més. Nic deve-se

meses,8 meses, 42 anos @ 8 meses € 7 anos e

levar em considerac8oc a periodicidade de 42 anos e 8 meses tendo

em vista a quantidade de dados da série temporal analisada



1 1 ano e 1 més
2 6 meses

3 7 anos e 1 més
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Figura 8.4.3: CGrafico do Espectro dos Dados da Estac8o Passo do

Socorro.

8.4.4 - FILTRO MEDIA MOVEL DE ORDEM 1&
Foi aplicade um filtro Média Mdvel de Ordem 12 nos

dados da Esta¢f8o Passo do Socorro com o intuito de suavizar os

dados como pode ser cbservado no grafico da Figura 8.4.4.
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Figura 8.4.4: Grafico dos Dados da Estac8c Passo do Socorro
Filtrada com Média Mével de Ordem 12.

8.4.5 - ANALISE ESPECTRAL DA SERIE FILTRADA COM
MEDIA MOVEL DE ORDEM 12

Através da anidlise espectral dos dados da Estag8o
Passo do Socorro pode-se cbservar as periocdicidades de 42 anos e
8 meses, B anos e 1 més, 4 anos e 3 meses, 2 anos e 4 meses, 1

ana & 11 mese=s, 1 ancos & 8 meses e 1 ancos e 8 meses.



1 1 42 anos e 8 meses

2 6 anos e 1 més
- 3 4 anos € 3 meses
4 2 anos e 4 meses
3
4
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Figura 8.4.5: Grafico do Espectro dos Dados da Estagf8io Passo do

Socorro Filtrada com Média Mével de Ordem 1&.
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CONCLUSOES

Foram analisados dados referentes a trés diferentes
Estac®es de Medig8o da Vaz8o da Bacia Hidrogrifica do Rie
Uruguai no Rio Grande do Sul. Apesar das proximidades destas trés
EstagBes oz dados de vazic s8ac bastante diferénciados e a
anidlise espectral detectou periocdicidades de aproximadamente 1
ano e 6 meses.

O modelo autorregressivo de média mével fol ajustado
4 série de vazSes médias mensais com a finalidade de melhor
verificar as caracteristicas estatisticas observadas nas séries
consideradas. Observou-se periodicidade de aproximadamente & anos
e 1 nés nas trés séries de dados; de 4 anos e 3 meses, 2 anos e 4
meses nas EstagSes Fazenda Mineira e Passo do Socorro; 2 ancs e 4
meses, (¢ anos e 4 meses, 3 anos € 5 meses na Estacio Fazenda
Mineira; 3 anos e 11 meses, 2 anos e 8 meses na Estagio Coxilha

Rica.



PROJETOS PARA ESTUDOS FUTUROS

Utilizar técnicas de anilise de séries temporais
multivariadas para dados fluviométiricos e pluvicmétricos da Bacia

do Rio Uruguai no Rieo Grande do Sul.
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ANEXOS



ESTACAO FAZENDA MINEIRA

JAN FEV MAR ABR MATO JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1.88] 3.03) 3.45}] 2.46| 42.28(33.36| 24.38| 52.60| 43.52| 43.410| 7.44| 4.82
123. 20! 4.20| @.21) 3. 15 1.70|16. 55| 11.87 4.30 S. 83 4.43| 0. 04| 41.27
0.05|27. 00| 4. 53?7 2.58 1. 60| 3.55 5.72| 210.84| 22.72| 210.20] 2. 00| 4. 14
2. 47 |29. 7?53 |146. 05| 7. 20 B8.48 (78. 48| 50. 46| 22. 99 ©.02| 10.406] 3.54! &.Q?
£.8724. 22 120. 15| 2.78| 24.26|40. 54| 20.22| 18.67| 40.28| 22.00/10. 31 |24. 41
17.36146. 12 |45. 50|28. 80| 44. 60| ©. 44| 28.85| 50.57| 11.70| 14.40| ?.44| 2.230
L. 08| 4.52 27, 4P|22. 44| 42. P0|45. 15| 30.06| 35. 14| 64.453| 14.33| P.58| 5.57
G. 40|26, 20(28.04(22. 70| 26. 12|20, 04 ?.05| 32.88| 1?. 65| 47.?7|40. 27 |20. 27
20. 234 [45. 40|146. 90| 7. 54 3.70| 3.95 5.46 1.14 2.44| 37.14|30. 70| ©. 29
24. 14 [14. 00| 5.65| 3. 30 3.390(28.03( 38.57| 12.25| 32.20| 56.56|18. 16 |10. @2
6. 230145, 60| 5.84| p. 05 G. 74| .53 28.40| 23.82| 50.53| 53.28(10. 20|22, 22
28.37 |18.65(44.46413. 36| 31. 44 (50. 36| 692.60| 16.49428.48] ?8.03; 7.352143. 25
D.07|20. 07| 8. 46|44. 47| 36. 16|25, 18| 62.55| 21.00| 16.45| 37.32|12. 52|24, PO
G4.93 |48. 24]412. 86|63, 52| 30. 14 (16. 59| 411.59| 30. 14| 32.37 G6.732| 5.36| B8.85
14.23/36. 23(187. 03 34.23| 16.28|20. 54| 52.73|4328.20| B84.77| 49.00126. 15|21. 95
12.29|292.32 |44. 28 |16. 30| 10.08(4p. o7 | 25.38| 30.08) 52.46| 50.26|81. 68 34. 74
12. 144 |124.45|13. 42|40. 56| 241.04 [30. 76| 17.50| 40.19| 44.55| 32.04| 8. 18] 5.08
T.53|20.25(40. 30|44. 04| 14.04|23. 28| 233.23| 5?. 64| 235.34| 233.22|23.28|22. 36
£.01|20. 54 |44. 22137, 26| 25. 25|24. 16| 44.74| 28.23| 58.80| 48.08[42. 09 |20. 36
12.42] 4.82| 4.25|45. 04| 20. 7?7 |25. 40| 26.46| 16.14| 32.44| 43.35| 8.83| 5. 47
52. 34 |50. 49|54, 55|47, 43 g.20| 5.42| 18.00| 69.145|444.80244. 27 |S2.43[418. 03
. 47|43, 45| ©.83|20. 24| 24.00|242.03| £2. 12| 28.58| 45.30 20.85| B. 50| &. 88
13.57| 7.23| 7.58| 7.84| 1492.06| 7.73| 10.900|247 .02 70.40}| 39.233|50. 33 43. 22
44.24(72.33|25. 03 |26. 60 7.46|10. 02| 96.85| 43.74| 3I?.08| 3B.44 |19, 36|63, 5O
232.28148.01{37. 27 |43. 50 2.38| 8. 10| 26.00| 63.70(120.72| 28.87 (18. 65|14, Q5
G. 40| 2.B?| ?P.46| 5.18 2.84) 3.75| 27. 1?7 2.53| 44.27| 22.01|54. 44|45. 88
44. 74 |47.77|34.03{312. 81 8.138|26.41| 10.08| 10.20| 37.42| 18.28|47. 62| 8. 82
11. 50| ©.2440. 60| 3. 67| 24.83(37. 14| 43.50}| 33.44 | 25.75| 20.50| 3.04|28.08
S3.8D|42. 07 |72.24|42.47| 42.43|42.47| 232.03| 53.00| 45.35| 47.54| 2.45| 1. G4
5.233|28.86(13. 25|12, 54 4.61|24.81| 36.20| 62.50| 65.23| 22.45({17.02[|47. 48
20. 47 |18. 76| 6.06/12. 48| 48. 46|41. 65| 94.47| S55.57| 41.23| 42.47 |45. 92| &.02
13. 70 |37.820(|30.82 7.7?7? 8.40(|32.82| 21.25| 43.51| 44.77| 412.08|25. 42 |4190. 06
10.04| 6.24| 4.82| 2.58 4.80]16. 76 ©.82| 26.24| 75.12| 58.47[43. 50|{50. 46
29.52|42. 66|42. G4 B8.¢08| 33.72[31.04| 42.74| 79.46| 20.30} 412.91|33. 28 |53. 67
30. 24 {37.38(|23. 19|22. 80 ©.42]12. 34| 44.50| 82.907| 16.90| 26.84 |20. &7 |413. 25
37.65|27.60|15. 01| 3. 26 3.70| 2.87| 16.20 8.30| 35.38| 17.41|(20.890{12. 81
a.7p| 5.88| 0. 24|12. 47| 25. 43|210. 16| 40.34) 23.53| 13. 48| 47.05|40. 45|563. 08
16. 25 |16.02(28. c¢2/43.32]| 21.8141|14. 55| 34.27| 85.002| 34.34| 42.00(419. 65|76, 23
36. 837 |56. 60 |42. 24(145. 01| 10.08[|43.83| 18.45| 43.20| 28.05| 22.49| B8.55(414. 08
. 18|28. 08|14, 05| 5. 04 4.82|50. 82| 22.37| 22.34| 20.74| V4.23|7P. 20|321. £4
4C. 03 ({54, 80 (8%. 36|28. 77| G1. 40|60. 78 |2390. 15 |105. 90| 45. 04| 20.90|39. 14 |17. 45
4©.83131. 46|20. 66|15. 25| 21.01 |55.55| 68.78 |105. 12| 55.99| 31.43[29. 87 [414. 59
5. 05 |20. s0|26. 50|27. 60| 18. 20|25. 60| 26. 00| 24.50| 22.60| 26.30|24. 00 4. 83
13. 40| ©.57| a.38|21. 78| 24. 40|48. 10| 16.80| 17. 90| 26.C0{ 20. ?0|62. 00|28. 20
234.53(37.85| 8.590(52. 66{118.00({37.04| 392.88| 50.32| 32.035| 69.30|49.02}13. 72
15. 82 |15. 68 |15. 12 [46. 40| 48. 25|35. 18| 17. 84 5.5?| 45.24| 47.76| 7.20| ©.79
45.78|21. 56|10. 50 |21. 26| 34. 77| 7.10| 23.00| 492.G8B| ©0.77| 26.46| ©.32]| 9. 414
PERIODO Janeiro 1942 a Dezembro 1888
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ESTAGCAO COXILHA RICA
JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGCGO SET ourT NOV DEZ
i2. 87 1.8 3. 31 2.086 1. 03 8. 20 3. 83 1. 08 3.418 3.46} 2.55| 0. &4
0. 40) 41.58 1.00| 0. 52 o. 50 . oo 1. P20 8.37| 232.48|14. 890 2. 52 1.24
17. 28 |116. 49110. 75| 3. 96 4. 14 |34. 51 30. 60| 15. 25 5.44 4. 12 1. 72 4.73
a. va8 .42 2.00]| 2. 45 5. 05 e. 32 8. 42 4.4 15.42 a. z23 3.7814. 04
3. ¢4 7.27 5.55|22. 6?7 |22. 50 2. 84 25. 18| 22. 80 Z2.42 2. 20! 2.7?3 1.58
i. 1 1.32 3.05]| 3. 406 2. 53 8. 22 4. 05 c. 23 8.52(12. 47 2.09| 2.04
2. o2 5.13 2.4} 2. 7?78 ?. 12 4. 25 2.48)| 39. 10| . 26.47 |405. 531142, 43| 4. 323
12. 01 o.04 5.74| 8. 42 1. 23 2. 214 3. 58 4. 57 2.28[35.50121. 40| 5.03
.55 4.05 2.20| 2. 27 1. 63 |22. 27 12. 53 8. 05| 20.08|25. 32 .92 T.85
2.47| 4.43 2.8} 2. 92 3. 14 2. 28 7. 45 8.092| 42.86|232. 25|22, £3 2. 73
7.20| 4.5¢2) ?.230j140. 22 7. 21 |20, 89 50 . 2346 7.28) 8P.4601|184. 34 5. 43 G. 01
4. 24 3.40| 3.05| ¢. 3P |423. P1 |41. 84 ag5. va 9.62 24 .25 8. 14?7 4. 00| 4.07
Gi. 94 |46. 16 6.92 (40. B8 4 8. 56 GS. 10 10 . 27 12. 00| 45.59) 7. 46 3.46| 6.25
8. 14|122. 40|40. 50 8. 20 S, 902 7. PG 14. 50 |100. 32| ©£4.07 P. 22 .00 3.58
7.9 P.OEG |40, 45 V. 44 53.006118. 60 5.01| 22. 04| 24 .08 |34. £G6150. 14| 24. 87
S, 12 |24.57 g.07|37. 34 2. 53 7.08 ?.783| 20.34| 22.73|27. B4 4. 56| 2.50
4.55|44. 08| 5.146; 5. 69 2. PG 6. 55 23. 22| 54.80) 47.74|48. 48 .58 5.07
3. 54 3.836| 5.904 2.5%2 3. 11 ?. 9?7 26. 29 P.10| 53.84|490. 492120, 23(10. 34
S5.40) 2.20| 0.7 4.05 | 45. 415 2.51 o. 51 10.57?| 34.006| 8. 36] 8. 43 1.886
G. 23 |22.04 (144 . SO| 5. 62 4. 40 1. 08 2. 15| 2. 52| 53.232 |94. 7 |24. &2 5. 88
1. 0P 3.76|20.85| 8. 21 P. 3¢ g. PP S. 46 £3.37| ar.30|s14. 27 &. L4 S04
5. 3 2.206] 2.148 5. 926 20. 30 ?. 72 15. g2| 0.85| 8. 07 |22. 14 |24. 40|20, 14
32. 14 |54.45[|25.0P2 |20. 42 3.48 | 142. 70 22. 97| 24.00| 46.03|592. 23 |25. 68 |4G. 02
24. 92 |23.87|20.05; 8. 48 6. 51 3.946 19. 20| 52.70(|144%5.80(20. 61 |13. 09| G. 44
2. 7?2 2.42 3.30| ¢. 8¢ 1. ?2 3. 21 16. o4 3.44| 2356.85|44. O7 |41C6. 04| 2. 27
15. 65 [19. GG |14 .54 |14. 1 7 3. 46 |34.04 14 . 78 14. 75| 34.62 5.901127. 42| 4. 63
7. 59 8.20| 8.00| 4. 32 126. 27 | 52. 30 3. 63 10. 24| 24.07 |48, 45| 3. G4 |27. 54
92. 44 |23.00|26. 72 |233. 47 |31. 48 |34. 25 27 . 60| 35. 28 0.G665| 7.40| 2.B6| 2.22
4.02)|1148. 42 (43. 7?8 |45. 8¢ 5. 590 120. 25 214. 10| 53 36| 42.04|14. DS5|25. 2P| B. 44
23. 64 |12. 92 4. G3 5.28|24. 55 |33. 88 27.58| 42.46| 34.87 (414, 37 ?.83 4.80
.60 8.0200|46. 63| 3. 22 G. 90 1 26. 23 14. 24 L.08) 10.42 G.P1142. 70| B. 42
G. 05} 4. 014 2. 44 1. 6O 2. 39 7. 28 4. 82| 17.80| 48.00|2¢. O2 G. 22 |24. 409
1. ?8 5.351140. 20} 3. 74 |20. 21 |141. 902 17 . 50| 42. 98 13.00 G6.04418. 37 |26. 84
17. 80 |32. 74 |42. 64 |40. 53 4. 7?9 o. 28 20. 73| ©3.68 7.74|44. C4|32. 06| G. 54
45. 55 7.40| 5.23 1. 69O 1. 45 i. 74 4. 52 5.48 | 25.14 7?.30(43. 04 ¢. 89
4. &5 1.86| 4.606) 4. 54 |45. 23|41, 3¢ 27. 06| 15. 492 $.14 |45. 30 128. 04 |Z20. 38
5. 84 8.00|232.42) &. 20 8. 32 4. 7?7 23. 58| 54.37| 22.74|47. 87 |42. 24 | 58. PG
3.42 7. a8 4.8 2. 84 1. 52 | 55. a2 22. 35| 10. 24 8.76|44. 66540, 25|43, 22
G. 215|24. 02|22 . 87 |46. P?5 |60. PO [ 45. 42 |100. ©01| 0. 45| 35.25146. ?7|48. 87| G. 64
20. 00 |24. 46|47 .256(13. 84 | 45. 54 | 45.07 43. 20| G2.79) 33.20|490. 60 |418. 23 |417. 2O
. 70(232.120| £. 80 13. 54 | 15. 00 | 12. GO 20. 70| 47. 40| 24.00|16. 80(42. 20| 2. 26
2.15 2.40) 2.43|4242. P00 | 22. 70 | 123. 30 114. 00| 30.20) 21.60|20. 20|46. 80| 15. 40
22. 20|43.900} 2.7£{33. 32 |89. 08 |35.43 34.88| 34.72|433.32 |51. 47 7.91|40. 35
5. 32| P.48 5.59|22. 37 |22. P60 | 20. 214 13. &4 4. 1) 235.02123. 28 4. 25 2.0

PERIODO Janeiro 1842 a Dezembro 1986
45 ANOS
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ESTAGAO PASSO DO SOCORRO

JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL. AGO SET ouT NOV DEZ
106.41(124. 0| 67.0(223.14|6507.4(323.4| 2290.90| 287.8(204.90[142.6{322.2| 90.9©
30.0|1905.3|204.2(14%4. 2 |283.8(216.0| 2140.5| 22?.6|1221. 7 |207.4| 237.0| 25.6
z3.2| 24.7| 25.0| 15.8| B58.7|173.8| 27?7.4| 532.5|540.2|2145. 5| 38.7| 21.7
150.1| 47.1| s0.8| 47.9| 16.4(148.3 G1.0 37.0| 59.4| 62.3| 272.5| 17.8

e.5| ?p.4| 28.0| 45.2]| 13.4| 24.5 40.8| 105.5|166.7| co. 4| 22.0| 20.0
175.1/|246.8|137.8| a7.3! s2.4(208.7| 4490.6| 150.7|100.0|153.6{ 38.2|235. ¢
1z2R.0(228.14| 68.5| 22.4(105.0(147.5| 190.5 06.2|257.2|235.5]|142.2 (187,90
110.4({4167.814890. 0{104.4|478.7| B86.7| 359.2| c42.14({124.2| ©8.92|244.5| 7.0
G2, 8 20.5|420. 90 (452. 0 83.8|334. 2 225. 1 257.4|485. & LS. 5 44, 4 28. 8
235.68(140.2{202.5|164.2|140.3|1653. 0 87.7| 360.2|1446.7|514.6|402.12|1424. 0
104.141/41%5.4|480.5| 80.8| 27.2| 28.5 32.3 14. 6| 4.7 |457.72{484.2| B7. 1
140.7| 86.0| 85.0| 15.2| 25.4|407.4| 406.8| 148.8|173.7|286.6|122. 0| 67.2
4.8 LOo. 3 37.3 42.0 44. 4 5. & 126. 5 O3 . 2|460. P|440. 4 |12244. 2|1420. 8
481.8{447.7|468.8|271.6{274.4|617.6| 833.7| 132.8|824.90(872.2| 50.7| 42.1
23.5| PD.8| 44.6|240.0|239. 0|120.0| 552. 0| 205.1(222.5|204.3| 87.8| 86.2
386G.4|249.3| 65.7(235.0{2560.3|151.2 o06.4| 264.7|384.7|428.2]| 45.0| 33.8
141.23[240.2|457.8|233.7(144.6(1236.7| 3235.7| 734.2|614.90(345.¢0|1444.2| 80.7
62.3| 64.0|250.5| ?o0.2| 84.7|271. 12 ?2.4| 262.7|32406.2(278.0|542. 44282
06.7|154.8| 84.4|257.4|204.4(|147.2| 220.2)| 241.0|4212.5|2230.8| 48.0| 24.0
28.8|142.2(|235. 6| pe4.3| 57.2|178. 12 ©0.2| 543.5(507.8(202.5|1476. 2| ?2.5
5%5.2|403.8|470. 7 |286.8| os5.90|227.7| 27a8.8 ©1.4|700. 2|483. 6|408. 7 |105. ©
g2.3| 30.4| 24.5| 22.5| 80.3| 52.5| 100.3| 110.5|204. 1| 88.0| H532.0| 27.0
cp. 5422, ?|407.62148. 2| 40.8| 27. 6 50.4| 463.8(235. 2|786.5|234. 6| 82.3
25.7| 87.4| 64.7| 63.8] 70.7?| 71.0 ?PP.4| 206.7(336.7146. 92| T2.4| 30. O
G6.3| 25.4| 26.4| 39.1|125.3| 57.06| 1t38.3|12400. 2|504. ¢ |268. 3 |458. 7 |280. 0
262.5|486.2(172.4|183. 4| 55.8[138.5| 184.2| 183.0(|493.6(264.3|124.7|207.4
154.8|272.0|158.4| 70.90| 55.3| 60.0| 160.6| 180.8|63a5.2|150.8|118.0/104.5
55.3| 56.6| ?2.9| ?4.4| 40.6| 42.5| 1223.3 44.7|240.3{15¢4.0(263.3|1477.2
1641.7|287.4(434.6|168. 0| ©62.3|243.7| 1453.8 08.8(328.6| ©£0.5|263.4| 59.4
53.6] 70.14|116.2| 26.5|204.3|242. 0| 420.5| 253.8(1473.2(472.0| 55.2|120.7
236.7 |900.6(485.0|322. 6|227.6(253.2| 291.7| 386.5| 80.5| B89.6| 23.0| 11.5
3. 4|206.7|436.3(287.6) 51.7|247.2| 205.0| 424.4(502. 1(193.7|485.4|453. 4
205.2(17?2.6| 7?8.3| 70.7(27?5.2|273.6| 272.5| 460.3|374.3(148.0[4123.6] 55.4
78.32|2056.2(352.9| $8.711418.0(276.6| 150.2 v4.4222.8) s7.0{137.5| 5.4
106.0| 67.7| 35.¢| 27.3} 314.0/405. 4 88.6| 205.1|515.0|287.0|156.31206. 0
248.7| B83.2|218.4| &5.6|281.4{1493.7| 178.4| 454.7|458.6| 75.1/1487.8|208.8
222.5|200.1{214.5[104. 6| B0.2{130.7| 317.5| 737.0|103.23|4106.7(208.6{165.8
150.7(4125.5|108.6) 84.1| 28.90| 22.3| 114.2 08.6|260.2|104.4|147.3 [104. 5
45. 0| 28.5| 6p. 6| 00.4|277.0|2120. 4| 255.2| 232.2| 70.2|380.2|20p.0{326. 7
125.0(438.8)202. 0{105.5|127.8|?7. 76| 203.7| 517.3|243.0|301.3|155.6|e7p.2
147.c6|239.0! ?7.3/1402.3| 61.3| 86.9| 105.8 81.4|267.2|487. 0| o8.4| BB.2
74.¢2| B0. 0| 85.5| 36.0| 28.6|207.6| 236.0| 157.90|122.8|565. 2|(580.8|255. 5
242.0(374.4{331.5|236.4|504.4(426.9({1320.23| 828.7|245.6(4168.8405.4| 20. 4
2239.7|253.7(161.4 [108.7 |240.5|464.6| 442.3]| 648.4(247.7(324.0|230.4 |145.8
25.4|245.0|405. 0|4665.0|154.0|438.0| 240. 0| 232.0|207.0|454.0)225. 0| 47.2
110. 2| S4.9] 56.7|150.8|428.0|475.0| 167.0| 146.0|244.0|241.0{404.0|481.0
247.0|200.4| 48.4386.5(685.3(|311. 6| 4140. 9| 498.6(257.7 (512, 4|404. 6] 8?.5
126.5(142. ©0|105. 6{100.0{308.2|278.9| 132.1 35.4|433.5|1240.1| S54.0C| S3.90
256.8|225.%| ?7.3|1904.6{1487.8| 841.7| 280.1| 207.3|485.5[103. 4| ©65.6,173.7?

FPERIODO Janeiro 19842 a Dezembro de 19961
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