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PREFÁCIO 

O es~ágio para conclusão do Curso de Bacharelado em 

Es~a~is~ica ~oi realizado na Fábrica de Corren~es da Siderúrgica 

Gerdau. com o in~ui~o de avaliar e rerormular. se necessário. o 

plano de amos~ragem. para 

das corren~es. 

cálculo do indice de classiricação 

En~re~an~o. os dados que serviram de base para es~e 

~rabalho !oram cedidos pelo Ins~i ~u~o de Pesquisas Hidráulicas 

CIPH) des~a Universidade. 

A escolha do ~ema a ser abordado. se deve a 

impor~ãncia da análise de séries ~emporais em diversas áreas de 

es~udo. en~re as quais a Hidrogra~ia. ~endo em vis~a que um dos 

obje~ivos na análise de uma série ~emporal é en~ender o mecanismo 

do sis~ema gerador da série e predizer o compor~amen~o ~u~uro do 

sis~ema. 



INTRODUÇÃO 

A AnAl i se de Séries Temporais tem ti do um grande 

desenvolvimento nos anos recentes, com isto o objetivo do 
; 

presente trabalho é aplicar técnicas adequadas para descrever o 

comportamento da série temporal, investigar o seu mecanismo 

gerador , procur a n do periodicidade relevante nos dados . 

Foram analizados dados r e!erentes à três estações de 

medição da v azão de água da Bacia Hidrográ!ica do Rio Uruguai no 

Rio Grande do Sul e para isto utilizou-se rotinas computacionais 

contidas no livro de Shumway C1988). 
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1 - APRESENTAÇÃO DOS DADoS 

A~ravés do conhecimen~o dos dados hidromé~ricos é 

possivel o desenvolvimen~o e gerenciamen~o dos recursos hidricos 

de uma região , bem como uma análise para rins op~racionais ~ais 

como previsão de enchen~es. es~iagens. operacionalização de 

reserva~órios e usinas hidrelé~ricas. 

Os dados des~e ~rabalho rererem-se a vazão de água da 

Bacia Hidrográrica do Rio Uruguai . Den~ro da Bacia Hidrográrica 

es~udada selecionou-se 3 es~ações rluviomé~ricas apresen~adas na 

Tabela 1 abaixo. 

TABELA 1.1: Pos~os de Medição da Bacia do Rio Uruguai Analisados. 

POSTO 

Fazenda Mineira 

Coxilha Rica 

Passo do Socorro 

RIO 

Lava Tudo 

Pelo~inhas 

Pelo~as 

1147.0 

638,6 

8365,0 

PERíODO DE 
OBSERVAÇÃO 

01/42 a 12/88 

01/42 a 12/86 

01/42 a 12/91 



·":· ·- ·· -

'-. 

"''--------· '-"; ""\ 
·. .., 
' . ../ "7 · ·- .·~ 

. . 

Figura 1.1: Localização das Es~acões Fluviomé~rica no Rio Grande 

do Sul 
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2 - I NTRODUÇl.O À TEORIA DE Sf:RI ES TEMPORAl S 

2.1 -DEFINIÇÃO 

Série Temporal é um conjun~o de observações de uma 

C uni variada) ou mais C mul t.i variada) variávéis dispos~as 

seqüencialment-e no t.empo. 

2 . 2 - CL~FICAÇÃO 

As séries são classificadas em: 

discretas: os dados são obt.ido s e m 

int-ervalos de t.empo. Exemplos: série mensa l 

da i nflação, série mensal da produção 

agricola, vendas anuais de imóveis, e t.c . . . 

continuas: 

cont.inuament.e. 

os dados 

Exemplos 

são o hlidos 

sinai s 

sismográficos , elet.roencefalograma, etc ... 

Mui t.as vezes uma série t.empor al di ser et.a é obt. i da 



a:.r- a..rés da a most.ragem de uma série 'lemporal con.'linua. 

De 

classificada em: 

ou'lra f"orma uma série temporal pode ser 

determinística: quando os f"uluros valores 

da série podem ser est-abelecidos 

precisament-e por alguma função mat.emát.ica 

f" C t-empo) = y. 

* estocástica: quando seus fut-uros valores só 

podem ser expost-os em t-ermos 

probabilist.icos uma vez que a série é 

descrita por uma função que envolve o t-empo 

e uma variável aleat-ória f"Clempo, e) = y. 

onde c é uma variável aleat-ória residual. 

cuja inclusão se t-orna necessária quando 

não se consegue explicar 

algum moviment-o irregular 

unicament-e 

mat.emát.ica . 

at.ravés de 

complet-ament-e 

da série 

uma f unção 

2. 3 - OBJETIVO DA ANALISE DE SÉRIES TEMPORAIS 

Exist-em várias possibilidades e objet-ivos na análise 

de uma série t-emporal. Ent-re elas dest-acamos: 

* descrever apenas o comport-ament-o da série 

at-ravés de gráf"icos. verif"icando exist-ência de t-endências, 
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cons~ruindo his~ogramas, inves~igando 

aberran~es . 

a exis~ência de valores 

* inves~igar e explicar o mecanismo gerador 

da série. Por exemplo, quando são observadas duas ou mais 

variáveis. é possivel que a variação de uma série de dados seja 

explicada pela variação da ou~ra Cou outr as) . Por is~o é 

necessário de~erminar o mec anismo gerador da série. 

* predizer valores futuros da série a partir 

de valores passados. 

* i nves~i gar a existência de periodicidade 

nos dados. 

* controlar. quando uma série ~emporal é 

u~i 1 i zada par a analisar a qualidade de processos de produção. 

A~ravés desta análise, de~ermina-se quando a produção est.á sob 

controle ou não (cartas de controle). 

A análise de uma série ~emporal compreende um es~udo 

que busca obter as carac~eris~icas comportamentais sistemáticas 

da série. capazes de propiciar a cons~rução de um modelo que 

desc reva os movimentos passados de uma variável, 

predizer valores futuros. 

bem como 

Em sin~ese, uma série ~emporal signif.ica um conjun~o 

de variávei s alea~6rias conjuntamente dis~ribuidas no tempo . Sua 

análise baseia-se na suposição da exis~ência de alguma função que 

assume probabilidades peran~e ~odas as possiveis combinacões: dos 

valores da variável. Conseqüentemente, se é possi vel descrever 

numericamente como é a e stru+.ura probabilistica da variável no 

tempo, então poder-se-á inferir sobre a pr o babilidade de 



ocorrência d•e u m ou"Lro f'u"Luro valor. 

2 . 4- TIPOS DE EFEITOS 

Tradicionalment-e o s mé"Lodos de análise de séries 

"Lemporais esLão concen"Lrados na decomposição 'dos ei'ei"Los de uma 

série t-emporal que são: 

ef'eito sazonal: mui"Las s éri es possuem uma 

variação periódica C diária. semanal. 

mensal, anual. ele ... ) . 

* efeito cíclico: além do ef'ei lo sazonal 

algumas séries exibem oulr as variações de 

periodo fixo. Exemplo: as variações de 

"Lemperalura ao longo do dia. Outras sér i es 

apresen"Lam uma variação que não é fixa 

podendo, no entanto , ser previs"La. Como é o 

caso das vazões dos rios que possuem 

variações ciclicas em t~orno de 50 anos de 

acordo com estudos hidrográf'icos. 

* tendência: são efei los a 1 ongo prazo na 

média. 
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3 - FUNDAMENTOS PROBABIL!STICOS 

3. 1 - PROCESSO ESTOCASTI CO 

De!ine-s~ um processo estocástico como um conjunto 

de variáveis aleatórias { XCt); t E T) tal que, para cada t E T. 

XC t) é uma vat-iável aleatória. O conjunto T é arbitrário. O 

conjunto dos valores { XCt); tE T } é chamado espaço de estados 

do processo e os valores de XCt) são chamados estados. Portanto, 

processo estocástico caracteriza-se por ser um conjunto de 

v ar i á vei s aleatórias indexadas por "t" todas elas defini das em 

um mesmo espaço de probabilidades. Uma seqüência de observações 

X • X • 
l l 

1. 2 
• X l 

N 

caracter iza uma série temporal 

e corres:ponde a uma amostra do pr ocesso estocástico {XC t ); t E T). 

A análise de uma série temporal supõe que o conjunto 

de observações esteja sendo gerado por um processo estocástico e , 

como tal. possua uma estrutura probabilistica que pode ser 

caracterizada e descrita. o estudo de séries temporais 

proporciona a descrição do processo que gerou a amostra de 

observações em estudo. Sua análise supõe que cada ocorrência 

~es 
SISTEr·HS Of BIBLIOHCAS 

, ,_. , '~1\Tf 
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X • X • X •. .. , X da série seja ohlida alea"Lor iamen"Le com base 
l l l l 

i 2 3 N 

nest-a es"Lr u"Lura probabilis"Lica. 

Se t • t •. .. • t E T e x . E IR. par a "L o do i = 1 , ... , n e 
i 2 n L 

F Cx .x , . . .. . . x ;"L ,"L ... .. "L) = P [ XC"l)::; -v·-
i 2 n i 2 n i J~i' · · 

. . XC "L ) ::; x J 
n n 

(3.1 ) 

então o processo e stará inteirament-e especi~icado c aso seja 

poss1vel ob·Ler a distribuição n-dimensional dada pela e q uação 

(3 . 1). 

Na prática, o conheciment-o das distr ibuições de 

probabilidade é muito di~icil de ocorrer, senão impossivel. 

Para as ~inalidades especi ~icas dos p r ocessos 

es"Locásticos que serão analisados neste trabalho, serão út-ei s os 

momentos de 1 ~ e 2~ ordem dest-as dist-ribuições , ist-o é: 

i) Função Média de X 
t 

f.-1( -l) = E ex ) . para "Lodo t E T. 
t 

ii) Função de Variânc ia 

a 2 
= V ar C X ) = E C X 

t t t 

iii) Função de Au"Locovar iância 

2 
f.-1 ) • para todo t E T. 

t 

Co v C X t • X s) = E ~ X t - /-1 t) C X s - 1-l.,? ] 

( 3 . 2) 

( 3. 3) 

(3. 4) 

=E[ X . XJ 
t li 

- 1-l.,- 1--lt .para "Lodo t, s E T 

e t<s . C3. 5 ) 

iv) Função de Au"Locorrel ação 

p - Cov CX , X ) 
<t s) - t s ,para "L odo "L , s E T , e t <s. 

a a 
t G C3 . 6) 
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3 .2 -PROCESSOS ESTACIONARIOS E NÃO ESTACIONARIOS 

Uma série -temporal é uma realização de um p r ocesso 

es-tocás:-tico e na grande mai oria das: si-tuações: prá-ticas: em 

geral não é pos:sivel repetir o experimento novamente. Por 

exemplo: é imposs:ivel observar outra seqüência de medições sobre 

a vazão da Bacia Hidrográ:fica do Rio Uruguai no Posto Fazenda 

Mineira no per-i odo o qual já passou. 

Em geral, -tem-se somente uma observação XCt) a cada 

instan-te de -tempo t . 

Todo processo estocástico, gerador 

observações, que não variou com relação ao tempo, 

da sér i e de 

é denominado 

estacionário. Se as: carac-teristicas do processo se alteram no 

decorrer do tempo, diz-se que este é um p rocesso não 

es:taci onár i o. 

A importância no conhecimento da Série Temporal ser 

ou não estacionária é que quando se trabalha com uma série 

estacionária, se está na presença de uma :função a mostral do 

processo estocás:tico que tem a mesma :forma em -todos os ins-tantes 

de tempo t E T. o que ocasiona a possi bi 1 idade de obtenção de 

estimativas: das caracteris-ticas do processo de :forma 

si mpl i :fi cada. 

Existem duas :formas de estacionariedade para um 

processo estocás:tico: 

*estritamente estacionário 

* estacionário :fraco. 



De~i nição 1 : Um processo es~ocás~i co X={ XC~) t E T } é dit.o 

es~acionário se ~odas as dis~ribui ções 

fini "Lo--di mensionai s C2 . 1) são invari an~es s ob ~ranslações do 

t empo . o u seja, 

FC X • X • .. . X ; "/:., • ~ • .. . ~ ) = FC X • X •... X ; ~ > ~ •• • • ~ ) 
1 Z n 1 2 n 1 2 t i+k 2+k n+ k 

para quaiquer t • t •. 
i 2 

, t E T e k 2:: O. 
n 

De!inição 2: Um processo es~ocás~ico X = { XCL), ~E T} é diLo 

esLacionár io !raco Cou ~racarnenLe esLacionári o , o u esLacionário 

de s egun da ordem) se: 

onde ~ é urna cons~anLe para Lodo t E T. 

ii) Var ex) 
l 

2 = a = 
t 

a
2

, onde a
2 

é ~ini~a e const.anLe para ~odo 

t E T . 

Cons iderando um processo X = { X(t), t E T } 

es~acionário, a função de autocovariância RCh) de:f i nida por 

RUu = Cov(x • X). t+h l 

t E T e h 2:: O saLis~az às seguintes propri edades: 

a ) RCO) 2:: O; 

b) RC - ?-0 = R C.7--0 ; 

c) IRCh)j S RCO); 

d) RCh) é função defi nida posiLiva no sent ido que: 

i.=1. 

z 
j = i 

para quaisquer 

a . a . RC h + j) RC h + i.) 2:: O 
\. J 

a • a •. 
i 2 

,a E 
n 

e h> O. 
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4 - MODELOS PARA S~RIES TE~WORAIS 

4 . 1 -INTRODUÇÃO 

A principal razão para modelar u ma série ~emporal é 

poder prever valores :fu~uros procurando , para is~o . obt e r u m 

modelo ma~emá~ico que descreva a seqüência de dad os. 

4.2- TIPOS DE MODELOS 

Os modelos para séries ~emporais p ode m ser 

c:::l a=:sificados de dua~ for1nas: 

* paramé~ricos, onde o número de par-âme tros é 

:finito. A análise é realizada no domi nio do 

~empo. Os principais modelos paramétri cas 

são: 

*Modelo de Erro Cou de Regr essão), 

*Modelo de Médias Móveis CMA), 

*Modelo Au~orregressivo de Médias 

Móveis In~egrado CARI ~~). 

* não paramé~ricos , que envol v e m u m n úme r- o 

ini~inito de parâmetros. Os mais i mpor tan tes 



são: 

* Função de Au"locorrelação 

CAu"locovariância), 

* Trans!ormada de Fourier do Espec"lro. 

4.3 - TIPOS DE OPERADORES 

4.3.1 - OPERADOR DEFASAGEM~ 

Es"le operador impõe uma de!asagem de um 

periodo de t.empo t, para "lrás cada vez que é usado. 

~X = X 
I 

0 

l l-:1 

rf X = X 
l t-2 

n 
X = v 

l .. t - n 

4.. . 3. 2 - OPERAOOR TRANSLAÇÃO PAR,~ O FUTURO F 

É o operador que impõe un~ de!asagem de um 

periodo de t,empo t_ para f"ren"le cada v e z que é usado. Port.ant.o , é 

o in·verso do operador ~-

F X = X 
l l+:1 
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F' X X 
t = l+n 

4 . 3 . 3- OPERADOR DIFERENÇA~ 

~ o operador que impõe a di!erença de um 

periodo para trás cada vez que é utilizado. 

~ X = X - X = C 1 - (D X 
t t t-1. t 

~ ~ C1-(D. 

4.3 . 4- OPERADOR SOMAS 

~ o inverso do operador di!erença. 

00 

s X = r: X = X + X + . = C1 + (3 + rl"+ . . ) X 
t l - j t t-1 t 

j = O 

s c 1 (D 
- i 

tJ. 
- t = - = 



5 - ANALISE ESPECTRAL 

5 .1 -INTRODUÇÃO 

Na anál ise de séries temporai s . r esul tantes d a 

observação de processos estacionários . o objetivo básico é o de 

aproximar uma !unção temporal por u ma combinação linear de 

harmónicos. Em muitas aplicações. como e m Meteor ologia, 

Oceonologia e Hidrologia, o maior interesse é a bus ca da 

periodicidade nos dados observados . 

5.2 - PERI ODICIDADE 

A periodicidade de uma Série Te mporal é a forma de 

r·epresentar o grau d e dependência ou correlação entre pont os 

adjacentes. 

Um momento de um f" enómeno, com f"r e qüência 

desconheci d a C~) pode ser representado pelo modelo 
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X = 1-1 + R c os c À t + 0 ) + E( t) 
t 

(5.1) 

para t E T. O problema é es"limar 1-1· R , "J., e rp com base nos dados 

a mos -Lrai s v 
.u. t ,. . .. Xt ,que formam uma série "lempor al. 

1 N 

Uma função do "lempo X , é periódi ca de per-iodo T se: 
t 

X = X 
t t + k T 

, para "lodo t E T , k E Z , e T ~ O . 

Di z-se que é um h ar· móni co de freqüência com 

ampl i "lude A. onde "J., E C O, rr) e A é uma const-ant. e posi t.i va, se : 

X = A cos Cf., t) 
t 

ou X = A sen C À t) . 
l 

É fácil ver que um harmônico de fr eqüência "J., t. em 

per iodo igual a 2TI/À . A freqüência À det.ermi na o número de 

ciclos comple"los em 2TI unidades de "lempo. 

Pode-se, "lambém, considerar a freqüência em ciclos 

por unidade de "lempo, que será deno"ladà por v. Nes"le c aso 

t.em-se v = "'}.,/ 2TI, de modo que v é o inverso do per i odo. 

A Figura 5.1 abaixo ilustra um harmônico da forma 

X = a cos C'A.t ) + b sen C'A.t) • 

onde 

a = A cos (0) e b = - A sen C 0) . 

De modo geral, uma séri e "lemporal X pode ser 
t 

c onsiderada como uma superposição de harmônicos da forma, 

Xt = }: [ a (À) cos (Àt) + bCÀ) sen (Àt)], 

À 

(5. 2) 

para t E T, onde o simbolo 2 pode represen"lar uma soma finita, 

"}., 

i nfinita ou mesmo uma in~egral . 



·- .21> 

I 
A 
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/~: ---_, ~v 

Figur a 5.1: Harmónico de Freqüência 'A e Ampli "Lude A. 

5 . 3 - ESPECTRO DE UM PROCESSO ESTACIONARIO 

A represen"Lação espec"Lral do processo XCt), para 

t E T ,é dada por: 
p 

XCD =2:{Aj cosCA. . D + B sen (À. . t)} 
'J J j 

j=1 

onde A .• B., 
J J 

j = 1 • ... , p, são 

independen"Les com 

/-1 A. = f-18 _ = o, para "Lodo j ' 
J J 

2 2 2 "Lodo j . a = a = a . • para 
A. B. J 

J J 

Logo, E { X } = o. para t.odo t E T. 
l 

p 

R Ch ) E { xt+h . xt} 2 2 
e = = a . c os 

J j=1 

para "Lodo "L E T e h ~ O. 
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variáveis 

(À. . h) , 
.; 

(5. 3) 

aleat.órias 

C5. 4) 



Por-t.ant..o , 

{xc o; t E T }· dado pela equ ação C5.3) , é pr ocesso 

est.acionári o pois s ó depende de h e sua !unção de aut.ocovariância 

é dada por 

RCh) 
2 

O'. c os c À. .h). C5. 5) 
J J 



B 

)M! NI O DA FREQUf:NCI A 

-JeLivo básico na análise especLral é a procura de 

per1odicidade . MuiLas séries Lemporais enconLradas na práLica 

conLém componenLes periódicos e sua deLerminação é um problema 

imporLanLe. Um ereiLo periódico imporLanLe aparece sob rorma de 

um pico no especLro, na rreqUência correspondenLe ao periodo. 

EsLima-se o especLro r(À) a parLir de um conjunLo de 

observações XC D , t =1 , ... , N, de um processo esLocástico 

esLacionário e o especLro é derinido po 

00 

rCÀ) = 1 R Cj) ,para -n ~ À ~ n. 
2rr j=-oo (6 . 1 ) 

Os esLimadores de r(À) são obLidos em um número 

f'ini to de rreqüências À, sendo esLe número -tipicamen-te pequeno 

r elaLivamenLe a T. Na prá-tica, selecionam-se os valores 
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À . 
J N C6. 2) 

6.2 - TRANSFORMADA DISCRETA DE FOURIER 

A ~rans!ormada de Fouri er !ini~a de XCt), para t E T. 

é de:finida por 

1 

~ 

N 

2 
t =1 

XC D 
-iA~ 

e 

com periodo 2n. Por~an~o. d(N)CA) E (-n.nJ. 

U~ilizando C6.2) ob~ém-se: 

N 
i 2nj t 

d~N) = 1 2 XC D e N 
J 

~ 
t =1 

Pa,..., a [ N 
2
- 1 ] < J. <_ [ N ] --=

2
=---- , que é a t ran.s f orm.ada 

de Fourier. 

C6. 3) 

(6. 4) 

di scr e t a 

Se N não ror po~ência de dois, acrecen~am-se 91" zeros 

no !inal da série para ~rans!ormar N e m po~ência d e dois. En+~ão 

d N) 
j 

1 CA) 
J C6. 5) 

e ~an~o melho r ser á es~a apr o ximação quan~o mais suave ror !(A) 

n a vizinhança de !CA .). 
J 



6.3- PERIODOGRAMA 

A e q uaç ão (6. 5) sugere que um es-Li mador para 

f'C i\ ) seja 
N J 

1 CN) = I d~N) r~ 1 I 2 XC O -ii\ .t \
2 

= e J 
J 2DN 

t=1 

O periodograma é a -Lransf'ormada de Fourier da f unção 

de autocovariância amostral, do mesmo modo que o espectro é a 

transformada de Fourier da !'unção de aulocovariância Ct.eór ica) 

RClU. 
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7 - MODELOS BOX e JENKINS 

7.1 - INTRODUÇÃO 

Na análise de modelos paramétricas. o método Box e 

Jenkins tem recebido muita atenção nas últimas duas décadas. A 

justiricati va para o uso do nome Box e Jenkins associado a esses 

processos está na contribuição que ambos os autores deram ao 

estudo de Séries Temporais, através de uma minuciosa e 

rundamentada integração desses p r ocessos, que lhe per mitiu um 

tratamento analítico de inrerência estatística nas previsões de 

valor es das vari á veis dinâmicas . 

7.2 - MODELOS DE ERRO OU REGRESSÃO 

Supondo que a série temporal obser vada possa ser 

expres sa na !arma 

X = !C t) + c t = 1 •... , N. 
t t 

c hamamos f'Ct) de s ina l e c de ruído. 
l 



O si na! fC t) é uma função do 'lempo compl e'lamen'le 

de'lerminada e ct é uma seqüéncia alea'lória , independent-e de fC t ). 

Além disso, supõe-se que as ',rar i ávei s al ea'lór i as c são não 
l 

correlacionadas, 'lem média e variância cons'lan'les, isto é, 

EC c ) = o 
l 

• para 'lodo t E T 

ECc2
) 

2 = O' 
l e 

ECe c ) = O 
l s 

para 'lodo t E T 

• se s ;I! t. 
(7.1) 

Désta maneira, qualquer efei'lo "do 'lempo influencia 

somen'le a par'le de'lermi ni s'li c a fC t). A série e sat-isfa zendo 
l 

C7.1) é chamada de ruído branco . Segue-se que a função de 

au'locovariância de e é dada por. 
t 

2 
O' 

c 

o 

h = o 

• caso con'lrário 

e a função de au'locorrelação é 

1 • h = o 

o ' caso con'lrário. 

7.3 - FILTRO LINEAR 

(7. 2) 

C7 . 3) 

Carac'leris'licas impor'lan'les e de in'leresse no es'ludo 

de séries temporais estão. geralmen'le obscurecidas pelo ruido 

embu'lido em de'lerminadas bandas de freqüénci as. 

Na maioria das vezes es'las caracteris'licas podem ser 
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salient-adas por um suavisament.o ou filtragem dos dados at-ravés de 

rilt.ros lineares . 

Fil"lro Linear é uma t-ransformação linear que modifica 

as carac"leris"licas espectrais d e uma série t-emporal. 

Definição: Dado o processo est-acionário { X } o filt.ro 
l lgT 

aplicado a est.e processo es"locást.ico de en"lrada é dado por. 
00 

a X 
s l - s C7 . 4) 

onde os coe:ficient.es a são cons"lan"les conhecidas. 
s 

O processo 

es"locás"lico de sai da resul t.an"le dest.a operação é chamado de 

versão :filt.rada do processo X .. 
l 

X 
t filtro 

linear 

C Y é uma versão f i l. t rada do 
t 

y 
l 

r-----------------~> 

processo de entrada X) 
t 

De modo geral . o problema de :fil"lragem consist-e em 

separar um sinal desejado do ruido, que o cont.amina. Ent.ão o 

problema é escolher o :fi 1 t.ro que reduza ao máxJ.mo o erro Cou 

rui do). 

7 . 4- MODELOS DE MÉDIAS MóVEIS 

Se {c} é ruido 
l lET 

branco, com média zero e 

variância 2 
a. c 

ent.ão um processo de médias móveis de ordem q . 

denot.ado por MACq), é de:finido por 



X = /..l+C -.p c - ... 
t. l 1. t-1. 4> c (7. 5) 

onde 4> , . .. , lj> são cons-Lantes. Observe que 
1. q 

ECX) = u I. . 

V ar r v ' = C 1 + .p2 
+ .. . + .p

2 
) 

~ --~.~ 1 q 

q t-q 

2 
a 

c 

onde os c são definidos pela equação C7.1). 
t 

C7. 6) 

Por simplicidade. supondo /.1 = O e calculando a função 

de au-Locovariância do processo, tem-se que 

q q 

R Cru= E {xt \ -h} = E {[ t\ -kti.. ,Pkt\-k][ct.-h -l.ti. <í\Ct-h-l]} 
(7. 7) 

Considerando que a função de au-Locovariância de c é 
t 

dada pela equação C7 . 2) tem-se 

se h = 1, .. . , q 

R cr-u =o se h > q 

R Cru = RC - rO se h < O . (7. 8) 

Podendo assim encontrar a função de autocor r elação 

do processo, 

pCh) = -.ph + 4>1. .ph+i + .. . +qyq .pq-h • se h = 1 •.. . , q 

1+,P2+ .... . +,P2 
i q 
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peru = o se h > q 

peru = se h < O. C7. 9) 

Em par"Licular. para um processo ~4( 1). 

X = c - cpc 
t t t-:1. 

"L em-se 
V ar ex) c 1+ <j;2) 2 = a 

l c 
- (/J -t ri' r.") = se h = - 1 {'-'-. ~ 

<P2 • 
1 + 

p (h) = o • caso con"Lrári o. 



8 - RESULTADOS E ANÁLISES 

8. 1 - INTRODUÇÃO DOS DADOS 

Através de uma visualização dos dados pode-se 

perceber que os postos apresentam nos meses de julho a setembro a 

vazão mais elevada, e nos meses de novembro a março a vazão 

mi nima. 

As vazões apresentam ereitos sazonais, que são 

anuais. Pois dentro do mesmo ano possuem variação periódica, ou 

seja . vazão máxima de julho a setembro e minima de nove mbro a 

março. 

TABELA 8.1: Vazão Média nos Três Postos Observados 

Estacão Vazão Média do Periodo Cm9 /s) 

Fazenda Mineira 

Coxilha Rica 

Passo do Socorro 

33 

27.40 

16.89 

192.56 



A vazão das e s t-ações est-ão relacionadas 

com caract-erist_icas do rio principal ao qual cada est-ação 

está ligado. t_ais como: compriment_o , declividade e número de 

confluências. 

TABELA 8.2: Caracteristicas Est atist-icas das Estações 

Tan. 

ev. F 

Ma 

Ab 

M 

J 

J 

A 

'::tf" . 

r. 

.. ai. 

un . 

ul. 

go . 

ot_ . 

Ou t. 

!O"\! . 

De z. I 

Fazenda Mineira Coxilha Rica Passo do Socorro 

IT'.Éd ia de s vio rnÉ=di.a desvio rnÉ:di.a desvi..o 

21 , 99 16,44 11,39 12,51 1 27 , 50 85,84 

25,40 16,43 11,34 10,54 162,55 107 ' 91 

19,19 14,92 8,29 6,75 1 38 , 23 108,46 

18,68 14,76 10,62 11,00 1 27,1 1 93,28 

20,79 20,58 13,67 17,26 1 58 , 75 153 ,69 
I 

25,23 17,49 15,67 14,71 186,06 130 , 32 

32,78 34,86 21, 7 7 29, 04 239 ,01 220 , 15 

42,67 43,41 2 4.80 21,47 299,65 270, 7 4 

44,04 30,35 33,09 26 .74 313 , 39 192,57 

33,87 32,26 23,38 20 , 45 2 4 8 , 35 177,60 

::::>::::> QQ 20, 10 1 5, 66 17,52 160,00 126,63 
'--''-- S" - -

19.24 18,26 10,37 11,53 127,82 106,59 

8 . 2- ANALISE ESTATíSTICA DA ESTAÇÃO FAZENDA MINEIRA 

8.2 . 1 - CARACTERíSTICAS DA SÉRIE 

O pri meiro passo, e o mais imp o rtant-e na análise, é 

desenhar o g ráfico dos dados . Pois dest-e modo pode-se observar a 

estaciona ri edade, sazonali d ade e val ores aberr a ntes c ont-idos n a 

seqüência de dados . 

Através da visualização dos dados da sér i e t-emporal 



n ot.a-se pela Figura 8. 2.1 que a vazão oscilou muit.o nos 47 anos 

em est.udo . A vazão máxima f'oi de 24.7. 02 m9 /s e a mini ma de o. 93 
3 . 

m /s. Os meses de set.embro/53, agost.o/56. out.ubro/62. agost.o/64, 

set.embro/66. julho/82 e agost.o/83 apresent-aram vazões mais 

elevadas. 

I 

I 11 I\ ! 111 I ~ !I li I I I 

Figura 8.2. 1: Gráfico dos Dados da Est.ação Fazenda Mineira 

8.2. 2- CORRELOGRAMA 

At-ravés do correlograma pode-se perceber que a série 

"t emporal dada possui uma flut.uação sazonal. e as osci l ações 

possuem mesma freqüência. como pode ser vist.o na Figura 8 . 2.2. A 

3 aut.ocovariância com "lag" zero é 676.68 m / s. 
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Figura 8.2.2: Grárico da Função de Au~ocovariância da Es~ação 

Fazenda Mineira. 

8. 2 . 3 ANAL I SE ESPECTRAL 

A~ravés da análise espec~ral da série da Es~ação 

Fazenda Mineira observou-se que há periodicidade nos dados . Os 

picos na Figura 8. 2. 3 indicam qual a rreqüência que mais se 

des~aca, que é o inverso da periodicidade. 

As periodicidades que mais se des~acam sáo as de 1 

ano. 6 meses. 3 anos e 6 meses, 10 meses, 42 anos e 8 meses e 1 

anos e 11 meses. Tendo em vi s~a a quantidade de dados na série 

~emporal des~a es~ação a periodicidade de~ec~ada de 42 anos e 8 

meses deve ser desprezada. 



l\6 meses 

Figura 8. 2. 3: Gráfico do Espect.ro dos Dados da Est.ação Fazenda 

Mineira. 

8.2.4 - FILTRO M~DIA MóVEL DE ORDEM 12 

Foi aplicado um fil t.ro Média Móvel de ordem 12 na 

série de dados da Est.ação Fazenda Mineira com o i n t.ui t.o de 

retirar o ruido existemte nesta série. Como p ode ser observado 

na Figura 8.2.4 a série de dados ficou suavizada. dest.acan do os 

meses do anos onde há pouca e muit.a chuva. 
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Figur-a 8.2.4: 

\ 

Gr-áfico dos Dados da Es~ação Fazenda Mineir-a 

Fil~r-ada com Média Móve l de Ordem 1 2 . 

8.2.5- ANALISE ESPECTRAL DA SÉRIE FILTRADA COM 

ME:DI A MóVEL DE ORDEM 12 

Na sér-ie de dados da Es~acão Fazenda Mineir-a fi l tr-ada 

com média móvel de ordem 12 foi apl i c ado o espectro e 

de~ectou-se outras periodi cidades que não haviam sido detectadas 

até então. que foram as de 21 anos e 11 meses, 7 a nos e 4 meses , 

3 anos e 5 meses. 1 ano e 11 meses . 



•1 
21 anos e 11 meses 

3 
2 

2 3 anos e 5 meses 

3 7 anos e 4 meses 

4 8110 e 11· meses 

4 

Figura 8.2.5: Gráfico do Espectro dos Dados da Estação Fazenda 

Mineira Filtrada com Média Móvel de Ordem 12. 

8 .3- ANALISE ESTATíSTICA DA ESTAÇÃO COXI LHA RICA 

8. 3. 1 - CARACTER! STI CAS DA SÊRI E 

A vazão máxima da Estacão Coxilha Rica foi de 190.91 

m3 / s e a mini ma de O. 40 m 3 /s Percebe-se que houveram per i odos 

onde a vazão f'oi mais elevada entre eles destacam-se os meses de 

agosto/55. setembro/65. julho/80. setembro/84 . como pode-se 

observar na Figura 8.3.1. 
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Figura 8.3.1: Gráfico dos Dados da Es~ação Coxilha Rica. 

8.3.2- CORRELOGRAMA 

A~ravés do correlograma da série da Es~ação Coxilha 

Ri ca pode-se perceber que a série apresen~a uma sazonalidade e 

as oscilações possuem mesma freqtiéncia como pode ser observado na 

Figura 8.3.2. 
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Figura 8.3 .2: Grá!ico da Função de Au~ocovariânci a dos Dados da 

Es~ação Coxilha Rica . 

8.3.3 - ANALISE ESPECTRAL 

A'Lravés da análise espec'Lral da série de dados d a 

Estação Coxilha Rica observou-se que há periodicidade nos dados. 

As periodicidades que mais se des'Lacam con:forme. F i gura 8. 3. 3 . 

são de 1 ano e 1 mês , 6 meses: , 42 anos e 8 meses, 2 anos e 8 

meses. 2 anos: e 2 meses e 3 anos e 11 meses. Tendo em vi s'La a 

quan~idade de dados: na série ~emporal des:~a es~ação a 

periodicidade de 42 anos e 8 meses deve ser desprezada. 

4 1 



11 
ano e mês 

2 6 meses 

3 42 anos e 8 meses 

4 2 anos 2 8 meses 

5 2 anos e 2 meses 

4 5 

~~~ 

Figura 8.3.3: Grá~i co do Espec~ro dos Dados da Es~ação Coxilha 

Rica. 

8.3.4- FILTRO MÉDIA MóVEL DE ORDEM 12 

Foi aplicado um Fil~ro Média Móvel de Ordem 12 com 

o in~uit,o de suavizar os dados da série ~emporal da Es~ação 

Coxilha Rica. Pode-se obser var na Figura 8.3 . 4 que a vazão do Rio 

Pelo~ i I'"lhas é baixa em alguns per iodos do anos e al ~a e m ou~ r os. 
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Figura 8.3.4: Gráfico dos Dados da Es~ação Coxilha Rica Fil~rada 

com Média Móvel de Ordem 12. 

8. 3. 5 - ANALISE ESPECTRAL DA SÉRIE FILTRADA COM 

MÉDIA MóVEL DE ORDEM 12 

A~ravés da análise espect-ral dos dados da Estação 

Coxilha Rica Fil ~rada com média móvel de ordem 12 pode-se 

observar as mesmas periodicidades que haviam sido detectadas na 

análise espec~ral da série temporal sem o filtro que são de 42 

anos e 8 meses . 3 anos e 11 meses. 2 anos e 8 meses e 6 anos e 

1 mês . 

43 



Figura 8. 3 . 5: Gráfi co do Espectro dos Dados da Estação Coxilha 

Rica Filtrada com Média Móvel de Ordem 12. 

8.4 -ANALISE ESTATíSTICA DA ESTAÇÃO PASSO DO SOCORRO 

8.4.1 - CARACTERíSTICAS DA SÉRIE 

A Estação Passo do Socorr o é a q ue possui maior v azão 

em v olume de água. Nos meses d e julho/55 , out ubro/55. agosto/66 

e julho/84 a vazão :foi mais elevada . A vazão máxima foi d e 

1 4 90.81 
3 3 

m /s e a mini ma de 9. 52 m / s . Na Figura 8. 4. 1 pode-se 

per ceber que a vazão do Rio Canoas oscilou mui to no per iodo 

analisado . 



Figura 8 . 4 .1 : Gráfico dos Dados da Es~ação Passo do Socorro. 

8.4.2- CORRELOGRAMA 

A~ravés do correlograma dos dados da Es~ação Passo do 

Socorro pode-se observar que a série possui uma flutuação 

sazonal . e as osci laçôes possuem mesma freqüência. como pode ser 

observado na Figura 8.4.2. 
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F i gur-a 8. 4. 2: Gráfico da Função de Aulocovariãnci a dos Dados da 

Estação Passo do Socort~o . 

8.4.3. - ANALISE ESPECTRAL 

Atr a vés da anál ise espectral da série de dados da 

Estação Passo do Socorro observou-se que há per iodici dade nos 

dados . Os p i cos no gráfico da Figura 8.4 . 3 d estacam os periodos 

com maior freqüência que são os de 1 ano e 1 mês, 2 meses, 3 

meses,6 meses, 4 2 anos e 8 meses e 7 anos e 1 mês. Não deve-se 

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

e rr. vista a quantidade de dados da série temporal ana l i sada. 



I 1 

1 ano e mês 

2 6 me::;es 

3 7 anos e mês 

2 

3 

Figura 8.4.3: Gráfico do Espec~ro dos Dados da Es~ação Passo do 

Socorro . 

8.4.4- FILTRO MÉDIA MóVEL DE ORDEM 12 

Foi aplicado um fil~ro Médi a Móvel de Ordem 12 nos 

dados da Es~ação Passo do Socorro com o i n"Lui ~o de suavizar os 

dados como pode ser observado no gráfico da Figura 8.4.4. 
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Figura 8.4.4: Grá!ico dos Dados da Es~ação Passo do Socorro 

Fil~rada com Média Móvel de Ordem 1 2 . 

8. 4.5 - ANALISE ESPECTRAL DA SéRIE FILTRADA COM 

MI::DI A MóVEL DE ORDEM 1 2 

A~ravés da análise espec~ral dos dados da Es~ação 

Passo do Socorro pode-se observar as periodicidades de 42 anos e 

8 meses. 6 anos e 1 mês. 4 anos e 3 meses. 2 anos e 4 meses. 1 

ano e 11 meses. 1 anos e 8 meses e 1 anos e 6 meses . 



1 42 anos e 8 meses 

2 6 anos e 1 mês 

2 3 4 anos e 3 meses 

4 2 anos e 4 meses 

3 

4 

JJl J I I jlliifrrfrtttrrOTD1Jlntl1JTifl I I I I I mirl I ,I I I 1TJ1TITO 

Fi gur a 8 . 4. 5: Grár i co do Espec~ro dos Dados da Es~ação Pas s o do 

Socorro Fil~rada com Média Móvel de Ordem 1 2 . 
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CONCLUSOES 

Foram analisados dados ref'erent.es a t-rês d i f'erent.es 

Est.açôes de Medição da Vazão da Bacia Hidr ográrica do Rio 

Uruguai no Rio Grande do Sul. Apesar das proyjmidades destas t-rês 

Est-ações os dados de vazão são bast-an t-e dif'erenciados e a 

análise espect-ral det-ectou periodicidades de apr· oximadament.e 1 

a110 e 6 meses . 

O modelo autorregressivo de média móvel roi ajust-ado 

à série de vazôes médias mensais com a í inal idade de me l hor 

verificar as caracterist.icas est.at.ist.icas obser vadas n a s séries 

consideradas. Observou- se periodicidade de aproximadament-e 6 anos 

e 1 mês nas t-rês séries d e dados; de 4 anos e 3 meses , 2 anos e 4 

meses nas Est-ações Fazenda Mineira e Passo do Socorro ; 2 anos e 4 

meses • 7 anos e 4 meses. 3 anos e 5 meses na Est-ação Fazenda 

~~neira; 3 anos e 11 meses . 2 anos e 8 meses na Est-ação Coxilha 

Rica . 



PROJETOS PARA ESTUDOS FUTUROS 

Utilizar técnicas de análise de séries temporai s 

mul tivariadas para dados fluviométricos e pluviométricos da Bacia 

do Rio Uruguai no Rio Grande do Sul. 
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ANEXOS 



ESTAÇÃO FAZENDA MINEIRA 

JAN FEV MAR ABR MAIO JUN 
:1..83 3. 03 3. :1.5 2. :1.6 :1.2.28 39.36 

:1.3. 00 4.!PP 8 . 21 3. 15 :1..70 :1.6.~5 

o . 0!5 27.0P 4. !l7 7 2. 59 1 . 60 3.55 
92 . :l7 2P.75 1.6. 06 7 . 20 8. :I.B 78 . :1.8 

&> .87 24. 2 1. ~ o. 1.6 2. 78 21. 26 1.&>.51 
:1.7 . 36 16. :1.2 1!:>.50 28. ao 44 . 60 0.44 

t:>. os 4. !H 1.7.-dD 22. 41. 12. 70 45 . 15 
6.-<lP 1.6. 10 28.04 22. 70 1.6. 1.1. 10.04 

30 . 34 4 5.40 :1.6.00 7.54 3.70 3. 05 
24 . 14 i4.00 5. 65 3. 30 3.39 2a.03 

6. 3{;> :1.5. 60 !L 84 P. Pó 6 . 74 6.53 
ge.37 :1.8. 65 1.4. 1.6 1.3 . 36 31. 41. 50. 36 

O. D7 20. 07 8 .46 4 i. 47 36. J.6 25. 1B 
61 .. 93 4B. 2 4 1.2.86 63. 52 30. :1.:1. :1.6.5P 
:1. t . 23 36. 23 37. 03 34. 33 :1.6.28 20.5:1. 
:1.2 . 29 29. 32 4:1.. 28 16 . 3P :1.0.08 4P. 97 
12 . :1.4 2 4 . 45 :1.3. 42 40. 56 2 t. 01 30. 76 

5 . 5B 20 . 25 19. 3P ::1.4. 04 1.4. 04 23. 3 8 
0.0!1 20 . 5 1 44 . 33 37.26 25.25 24. 16 

'12 .. 42 4 . 92 4. 25 :15.0 1 29. 77 25.49 
52. 34 50 . 4P 54.55 1. 7. 13 8.29 5 . 42 

6. 4 7 1 3. 16 &> . 83 1.0. 11 11.00 t1.. 03 
:1.3. 57 7 . 23 7. 53 7.84 10.06 7.73 
44.. 2 :1. 72.3 Sl 25.03 26 .60 7.46 :10. 02 
33 . 38 48 .01 37.27 13 .50 7.98 a. 1.0 

6 . 40 2.87 7.46 5. 19 2.84 3. 75 

44 .74 47 . 77 31.03 31.. 9:1. a . 98 26.41 
:l..t. 50 1:>.31 t o. 60 3 . 67 24.83 37. 14 

53. BO 42. 97 72 .2 1 42. 47 42. 43 42. 17 

5. 33 28.86 13.25 12. 54 4. 61. 21.81 

2P. 17 :1.8.76 6.0 6 :1.2. 48 48.46 41.65 

:1.3. 7 &> 3 7 .89 30. 8 2 7.77 8.40 32 . 82 

10.04 6. 01 4. 93 2. 59 4.80 :1.6.76 

39. 52 :1.2. 66 42 . 6:1 8 . 98 93.72 31.01 

30. 34 37.39 23. 19 22 . 80 9.42 :13.34 

37. 65 27.60 :1.5 . P1 9.26 3.70 2.87 

a. ?&> 5.88 &>.24 .!1.2.47 25. 43 1&>. 16 

16 . 25 :16.02 28. 62 13.32 2:1.. 81 :1.:1.55 

36. 97 56.69 12. 24 t5. 9:1. :1.0.09 :13. 93 

&> . 18 1B.t::>S 11. &>6 5.04 4.82 5&>.82 

40.93 51 .8&> 35. 36 29. 77 6:1..49 60. 73 

of.9 . 93 3:1.46 20. 66 :15.25 2:L 0:1. 55.55 

5. P5 20 .60 26. 50 27.60 18.20 25.60 

:1 3. 40 9 . 57 3. Sl8 2:1.78 24. to :18. 10 

34. 53 37.95 8.59 52.66 118 . 90 37.01 

:1.5. 82 15 . 68 15. 1. 2 46. 40 48 . 25 35. :18 

45 . 78 3:1.56 :1.0 .5P 2:1..26 34. 77 7. :1.0 

PER!ODO Janei~o 1942 a Dezembro 

47 ANOS 

564 DADOS 

JUL AGO 
34 . 38 ~3. 69 

~ :1.. 87 4.30 

5. 73 1.0. 84 

50 .46 22. P9 

20.22 1.8. 67 

28 . 8~ 59.57 

30. P6 35. 14 

7. t;15 32. as 
5. :1.6 :1. :14 

38. 57 :12.25 

1.8.4&> 13 . 82 

60.60 16.49 

62 . .55 2f. 00 

:1.:1.. 5P 30. :14 

52. 73 :1.39.30 

25. 98 39.08 

:1.7 . 50 40 . 19 

33.23 57. 61. 

44. 71 18.23 

26.46 16. :14 

:1.8. 90 61:> . 15 

12. 1.2 28.58 

:10.90 24.7 . 0 2 

36.85 43.74. 

26.00 63 . 70 

27 . 17 2. 5 3 

19.08 :10 .29 

43 . 50 3 3. 14 

30 . 03 5 9. 00 

36. 2&> 62.50 

9:1..:1.7 55.57 

2:1 . 25 1 3. 51 

o. 82 36. 24 

42.71 70.46 

44.50 92.07 

:16. 2&> 8.39 

40.34 23.53 

34. 27 95.09 

:19. :1.5 13.20 

33.37 2 2 . 3-d 

239. 15 :1.0 5. ""' 

68.78 :105 . :12 

16. C>O 24.50 

:16.90 :17. 1:>0 

39.88 50.32 

:17.94 !:'i. 57 

23.00 49.68 

1988 

SET OUT NOV DEZ 
4.3 . 52 ~9 .. 10 7. 44 4.8;:) 

6 . 83 4.. 43 !P. 9 1 L 27 

22. 72 1.0. 20 3. 00 4. f..() 

P. 02 :1.0 .<1.6 3.5:1. 6.07 

40.38 22.0í> 1.0. 31 24.-<!.! 

1:1..70 1.4.40 7.4:1. 2. 30 

64.63 14.33 7 . 58 5. 57 

1. ?. 6'3 47. 77 10. 27 1.0.27 

2. :14 37. :14 30. 70 0.00 

32 . 20 56.~6 :18. :1.6 :i!.O. 82 

50.63 53 . 28 19.20 20. :111 

:1.2 El. :1.8 7B . 03 7 . 52 1.3 . 25 

16. 4!i 37 . 33 t.L 5 2 t t. "o 
39.37 6.73 !:'i .. 36 e. B5 

B4. 77 49.99 26. 15 2 ! . 06 

52.46 50.26 B:i!. . 69 34.74 

44.66 32.04 a . :1.8 5.03 

35.3:1 33.22 23.28 1.L 96 

58.8&> 48. oa 4 2. 0&> 20.36 

32.44 :1.3.35 9. 9 3 5.47 

1:14.89 211.27 62. 4.3 UI. 03 

45 . 3&> 20.85 8 . 59 6. 88 

70.40 30 . 33 50 . 33 49.22 

97. OB 3B. 44 :1.9 . 36 63.50 

12 0. 72 2B.B7 1 8. 65 :11.05 

44. ::1.7 22. &>i 51. 4 4 45 .88 

37.49 18 . 28 47.69 8 .02 

25.75 20.50 3. 0:1. 28.08 

:1.5. 95 1 7 .54 2. 45 1. 61!. 

65.23 2 2 . .65 17. &>2 17 .. :19 

4:1 . 23 :12.47 15.92 6.03 

14. 77 :12.99 25.42 10.06 

75. :12 5 8 .:1 7 13.!:>0 50.46 

20.30 12. 9 1 33. 29 53.67 

:16.90 26. B:l 20 . 67 13.25 

35. 39 :1.7. 4:1. 20.89 12.9:1 

13. 18 67.05 40 . 1.5 63 . 0 8 

31. ::l4 42 .00 19.65 76. 23 

29.06 22 . 49 9.55 1~ .oe 

10 . 7 4 7-11.23 '?€> .. 10 31. .!4 

46 . 0-1. 20.99 3 9. 14 17.:15 

56.99 31. 43 29 . 87 :1.4.59 

23.60 26.30 24.00 4 .83 

26.00 30 . 70 63.00 29. 20 

32 . 03 69 . 30 19 . 99 13 . 72 

45.2:1 :1.7.76 7 . 20 9. 70 

90 . 77 26.46 P.32 9. t-t. 



ESTAÇÃO COXILHA RICA 

.JAN FEV MAR A BR MAZ .JUN .JUL 

i.2. 9 7 1 . PB 9. EU 2. 06 :l . 03 9 . PO 9. 

o. 40 .1 .!18 t . 00 o. !13 o. !>C o . 6P ;t. 

:l7. 28 16.49 to. 75 9. Pó 4. 11 91. 5:1. 30. 

3. 78 7.49 2 . lPO .t. 15 !1. 0!1 c. 32 8. 

3 . 64 7 .. 27 5.!15 ~2M 67 22. !10 2. 81. 26. 

.t. 51 1..32 3. 05 3. -46 3 . !13 8. 72 4. 

2 . 62 5. 13 3.45 2. 78 7. 1.2 4. 2!1 2. 

12. 01. 1>.04 5. 74 !L 1.2 1. . 93 2. 21. 3. 

6. 55 4.05 2.20 2. 27 t. 63 21. 17 12. 

2. 47 4.43 3. 68 2. C2 3. 14 3. 38 7. 

7. 20 4 . 5C 7.30 10. 29 7. 1.1 2 C>. BC 50. 

4 . 14 S. to 3.65 6. 3" 43. "t .tt . 84 6!L 

6:1.. P4 i6. i6 6. P2 10 . 84 8. 56 6. 10 iO . 

a . 1.1 12. 1C> 10.50 a. 20 6. 1>2 7 . 1>6 14. 

7 . 516 7.66 1.0 . 4!5 7. -4-4 5. 06 18. 66 5. 

6 . 12 2-4 .57 6.07 37. 36 c. 53 7. 68 7. 

"'· 55 14 . PS 5 . tó 5. 69 2. Pó ó. 55 23. 

3. '!54 3.3ó 5. IP4 2. 53 3. 11. 7. 77 2ó. 

5. 40 1 .20 o . 77 4. 05 15. 15 2. 5:1 P. 

6. 23 12.04 1:t.60 5. ó3 4 . 4P t. ó8 2. 

.t. P7 3.7ó .to. 85 8 . 31. P. 31. ó. 77 ó. 

5 . 93 2.2ó 2. 1.3 5. Pó 20. 30 7. 72 1. .5. 

32. 11 51.45 25 . co 2P. 42 3. 48 12. 70 22. 

21. 92 23.87 20.05 8 . 48 6. 51 3 . Pó 11:1 . 

3. 72 2.42 3.30 P . 8ó f. 7P 3. 31 tó. 

15. 6.5 1P.óó i4.51 14 . 1 7 3 . 46 34. 04 11. 

7. !5 7 B. 29 a. o~ 4. 32 2ó. 27 53. 30 33. 

32. 44 23.00 26. 72 33. 47 3 i. 49 3 i. 25 27. 

4 . 02 18. 1.2 1.3. 78 .t5. 8ó 5. !SP 20. 25 21 . 

23. 61 1.2 . P2 4. 63 !S. 28 3 i. 55 3 3. 98 27. 

5.ó0 B.PO :!ó . ó 3 3. 22 ó. PO 2ó. 23 14. 

6 . C>5 4. Pt 2.41 t. óO 2. 3P 7. 28 4 . 

i.P. 78 5.35 10 . 30 3 . 74 20. 21 11. P2 17 . 

17 . ao 32.74 12 . 61 10. 53 4. 79 P. 28 21:1. 

4.5. 55 7 .40 5 . P9 :1. • 6P 1 . 45 1. 74 6. 

4 . ó5 1 . 86 .t . óó 4. 51 1 !L 93 :1. 1. 31 27. 

!S. 84 8.90 23.42 ó. 70 8. 92 4. 77 23. 

3. 4 2 7.88 4.89 2. 84 :1 . .57 55 . 87 22. 

6. !5 21.. PZ 21 . 87 tó. 7.5 60. co 45. 43 1 íXJ. 

28 . P9 24. 1.6 17.26 13 . 84 i 5. 51 45.07 43. 

3. 70 33. 10 IP.8P 1.3. 5-4 15. 00 f 2. 60 20. 

2 . 1.5 2 . 4P 2.1.3 :12. 70 :12. 70 :1.3. 30 1 1. 

22 . 1:10 13.1:10 2.70 33. 32 8 P. os 35. 43 34. 

5.39 7. 1. 8 5.59 22. 37 32. Pó 20. 21 13. 

'----

PER!ODO Janeiro 1942 a Dezembro 1986 

45 ANOS 

540 DADOS 

33 

co 
óO 

42 

1.8 

tY.5 

48 

59 

53 

-4!1 

36 

78 

27 

5C> 

01 

73 

22 

2P 

!H 

1.5 

4ó 

ó2 

P7 

20 

P4 

78 

ó3 

60 

LP 

58 

.ti 

82 

50 

73 

52 

06 

58 

35 

P1 

2P 

70 

00 

BB 

P4 

A.GO S:ET OUT NOV DEZ 

:l. 08 3.1.8 3.46 2 . !S!5 0.6~ 

8.37 23 . 4.8 14. BC> 2.53 1..21. 

:1.5.25 5. i4 4. :t2 1. 72 <6. 75 

4.4ó 15 .12 8. 23 3. 78 14.04 

22.81:' 2 . 42 7. co 2. 73 t.53 

6. 23 8.52 1.1. 47 3.P9 t. 64 

39. :to . 26.47 46. !18 .t .t. -4 3 -4.93 

:l. 57 3 . 29 35. 5P 21. .41> !1.03 

a . 06 20. t:>a 25. 32 7 . C9 5.85 

8. C2 ~ 2.86 32. 25 J!. 3. C3 .!il. 73 

7 . 28 8P . 60 86.34 5. 13/ 6.01 

!>. 62 21.25 8 . 1.7 -4 . 0!> 4.0":' 

1. 2. pp 45 .51:1 7 . .f-6 3. 4 6 6 . 2'!5 

101>. 33 1>1. 07 1>.22 7. Pó 3 . 58 

22. 1>4 EH.Da 3 4 . 1.. 6 .50 . 14 J!.4. 87 

20 . 34 22 .73 27. 8 4 4. 56 2.59 

54.80 47 .74 1 8. 48 P.!>B 5 . ' 1>7 

7 . 19 5 3.lH 41> . 49 9ó . 23 f.O. 31. 

10.57 31.06 8 . 36 3 . !3 t.Bó 

6P. 52 53.23 P4. .P7 24. 68 5.88 

1.3.37 37.30 1.4. 2 7 ó. 1.4 ó.0-6 

70.8.5 EJP. 07 32. 14 24 . 4 0 20,1.1. 

2 4 .00 46.03 !SP. 23 2 5. 68 46 . 02 

52.70 1 1 !S .eo 20. 6 1 1 3.09 6.44 

3.-dt 36.85 t Jt . P7 :1.6.0.-1 &> . 27 

11. 7. 5 34.62 !L P1 27. i O 4 . 63 

.tP. 24 .14.07 18 . .15 3 . ó4 27.5-411 

95. 28 9 . 66 7 . 40 2.8ó 2 .22 

.53.3ó 43.04 14.06 1 5 . l?? 8 .44 

42.46 31 . lll7 11 . 37 7 . 83 4 .80 

&>. t>8 1.0.42 ó. 71. 1.2. 70 8.-<:1 

1.7.BP 48 . 00 2ó. 02 ó.2 2 24. 1." 

42. P8 13 .00 ô. 04 1.8.37 26.91 

63.68 7 .7 1 14. 0 4 32 .06 6 .54 

5. :l.B 25.11. 7 . 3P 1 3.01 6. 89 

1.5.4~ 6.14 45. 30 28 . 04 2.0.38 

5-4 . 37 22.74 t 7. 87 f 2.21. 58. Pó 

1.0.21 8.76 44. 66 40 . 1 6 1 3.23 

ó9.-45 35.35 16. 77 .18.87 ó. 64 

62 . 7P 33.90 11P . 6P 18.23 1.7.P9 

f 7 . tO 34.00 1.6 .80 Jt2. PO 2.3ó 

30.20 2:1.60 2 0 . 20 46.80 15 .40 

31.72 1. 3 3 . 32 51. 47 7. 91. 10.3 5 

4 . 16 35.03 i3. 38 4.25 2.Pf;J 



ESTAÇÃO PASSO DO SOCORRO 

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO 
1.06. i 1.24.0 67.0 223. i 607.4 323.2. 229.9 297.8 

30.0 1.95.3 101.3 .15.1 o 1 283.8 116.0 .ti 9. 5 137.6 

2 .1.. 2 34.7 25.0 .t5.e 58.7 173.8 t 77- 1 532.5 

159. 1 47.i 60.131 4.7.9 16. i ii9.3 61..0 37.9 

P.5 71>. -4 28.1> 1!.!5.2 13.4 241 . 5 4t;>. B 1.t;>6.5 

i.75 . i 246 . a i37. B 37.9 52.4 209. 7 44P.6 2.!59.7 

1.29 o o 229.2. 69 . 5 22.4 :10!5 o o 1.:1.7 . !5 iP0 . !5 P6 . 2 

1:10.4 167.8 13 P. O 1.04.4 478.7 86.7 3!50 . 2 642.1 

62.8 20.!5 1.20.9 159.0 83.8 334 . 9 225.1. 2.57.4 

35.9 :t Jl.O. 2 202.!j 1.61.2 1.:10.3 1.63.0 87 . 7 369.2 

1.01. 1. 415.1 1.80 o 5 BO.B 27.2 28.5 32 . 3 14.6 

1.40.7 a c;. o 35 . 0 i5.2 25.4 407 o" 406.9 1.1.9 . 9 

46.8 P0.3 37.3 42.0 44.41 P5 . 9 1.26 . 5 t;> 3. 2 

iD 1. a i47.7 168 . 0 271. 6 274 . 4 61.7 . 6 833.7 132 . 9 

33o5 90.8 44o6 24t> . t;> 333.0 .t20o0 !552.0 205 . 1. 

996o 4 24Po3 65.7 235.0 260.3 151.2 960 i 264.7 

141.3 240.3 157.8 233 o 7 144.6 i36. 7 335 . 7 73402 

62.3 64.0 250.5 70.3 8407 371. o t 7 2.4 262. 7 

96.7 154.8 84.4 25704 201.0 1 1.47 . 2 12003 2 i 1. o 
28.8 142.3 13!506 .94.3 !57 . 2 178 . 1. .90 . 3 513.5 

!55.3 103.8 470.7 286o 8 96o9 227 . 7 278 . 8 !:>1. . 4 

82 . 3 39. I. 3-4.6 23 . !5 80.3 52.5 100 . 3 1.1.0.5 

.f>P . 5 421.07 407.6 1 i 8. 1. 4.9. 8 27.6 5.9. 4 463.8 

35.7 87 . 4 61. 7 63 . 8 70.7 71.. o 719 o 4 20607 

6403 250 1 26. Jl 33 o 1 1.2!5.3 57 . 6 13803 14.1>0. 2 

262.5 48 6.2 172o<t. 189o4 55.8 138.5 184.2 

154.8 272o0 158o4 70.P 55.9 60 . 0 i60.6 

!55.3 56.6 72o3 7.L .t -49. 6 42.!5 :t23o3 

1 6:1 . 7 287o4 1.3 L 6 :168 . 0 62.3 249 . 7 i59 o 8 

53.6 700 t 1:16. :1 360.5 204 . 3 243o0 420 . 5 

336.7 9P0.6 495o0 322 o 6 227 . 6 2 59o2 201 . 7 

03o4 2t;J6o7 136o 3 .t97o6 !51o7 247o2 2t>5 . .9 

205.2 172.6 79.9 70o7 275.2 273o6 272o5 
0? 8o 3 206 . 2 .~52o.9 6807 118o9 276 . 6 15002 

:l06o o 67o7 35 . .9 27 . 3 3 f. .1> 105.4 88o6 

248 0 7 B3o2 218 . 4 6506 28 1 o " 1.P9. 7 1. 7 8 . 4 

222.!5 2.90 . 1 214.5 iP4.6 80.2 13007 317 . 5 

15.9.7 125o5 iOB.6 31. 1 28 o !P 22.3 111 .2 

45 . 0 28.!5 6P.6 00 . 4 177.0 11&:> . 4 25!5.2 

125.0 :138o8 202o o :.1.05.5 127.8 7 7 . 76 2.93 o 7 

jj_47.6 239.0 77o9 102.3 6:103 86oP 10508 

74.P 80 . 0 85o5 36.0 2Bo6 207 . 6 33600 

2ll.2.0 37:1oi 991.5 236o 4 504 .4 426 . 9 :1320 . 3 

23 3 . 7 2~9 o., 16:1 . 4 10807 2i.9 . 5 464 . 6 442.3 

35o4 245o0 .tl>5o0 1.66 . 0 154 . 0 138.0 14.0. o 
:!l..tPoO 64o P 56 . 7 :150 0 8 :128 o o 175.0 167 . 0 

247. o 200oi 4Bo:1 386 0 5 685.3 91!. 6 4i0.9 

126.5 142 . 0 :105. 6 iPO . O 308.2 279 . 0 192 . 1 

256. a 225o!S 77.3 104.6 18709 8:1.7 299. 1 

PER!ODO Janeiro 1942 a Dezembro de 1991 

49 ANOS 

588 DADOS 

189 . 0 

180.8 

44.7 

99 o 8 

2!5308 

336 0 5 

424.4 

460 . 3 

7401 

2 0501 

454.7 

737 . 0 

PBo6 

13202 

5:17.9 

81.4 

157.0 

829.7 

6:18 o 1 

238o0 

146.0 

498.6 

35.4 

297.3 

SET 
204.9 

12 t . 7 

540.2 

50.4 

1.66.7 

100.0 

257,. 2 

124..2 

485 .6 

146. 7 

64 . 7 

1.73.7 

46t;> . P 

824 . 9 

222o5 

394 o 7 

61400 

346 0 3 

421 . 5 

507 . 8 

71>.1> . 1 

2Pod. I. 

33!5 . 1 

336 . 7 

504 0 1 

4P3 . 6 

635.2 

24f) . 3 

928o6 

173.2 

80o5 

!592. 1. 

374.3 

123 . 8 

515 . 0 

158 . 6 

1.0 3 o 3 

26.9.2 

70.2 

243of> 

267 . P 

121 0 8 

245.6 

247 . 7 

207. o 
2 44.0 

257 . 7 

493.5 

485.6 

OUT NOV DEZ 
1.42.6 322.9 90.9 

207 . .t 37.0 25 .6 

1:15 . 6 38.7 21..7 

62.3 27.5 i7. 8 

1::>0. ~ 22.0 20.0 

1.53.6 38.2 295 . 1. 

235.5 :1.42.2 i97.P 

OS. O 241.!5 67.0 

96.5 44.4 2B.G 

5.t.t . 6 1.02.:t 1.1.4.!) 

457. 7 184.2 87.1 

286.6 :122 o o 67.2 

440 . 1 2 1.i .í> 1.20. B 

972.2 50.7 42.1 

1!.94o3 87 . 8 86.2 

12Bo2 45 . P 9309 

315 0 0 11 :L 2 80.7 

378.0 542. o(!. 418 . 0 

239. B -48 o" 24oP 

193.5 :1760.9 73 . 5 

483.6 408 . 7 1.05./P 

ae.t:> 53o0 27 . 0 

786 . 5 234.6 81.3 

1.46. f> 52.1 300 o 
26803 1.6807 2BP.O 

261.3 134.7 20704 

15.9.8 :1.18 . 0 10405 

1!51.9 263.3 177. 3 

90.5 263o4 59o4 

172 . 0 !55o2 130o? 

99.6 23o0 i1.5 

:9.93.7 185.4 1!53 . 4 
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