SERIES SINTETICAS

GERACAO DE
SERIES SINTETICAS
DE PRECIPITACOES

O objetivo deste artigo & expor uma meto-
dologia que permita, a partir de uma série ob-
servada de valores de precipitagbes didrias,
gerar outra série, estatisticamente indistingui-
vel da primeira e com duracio arbitraria. A
obtencdo desta segunda série de valores de
precipitagOes didrias permitird, ao engenheiro,
a conducdo de testes estatisticamente mais
confidveis, quanto & eficiéncia de configuragdes
e/ou regras de operagdo de sistemas, destina-
dos a promover o desenvolvimento de recursos
hidricos e de outros que deles dependam.

Para o cientista, preccupado em analisar o
mecanismo gerador destas precipitagbes, os
modelos aqui apresentados 530 também de inte-
resse, pois elucidam zlguns aspectos de impor-
tancia tals como estrutura de correlagio desses
valores, a distribuicdo de probabilidades de
ocorréncias etc.

O presente artigo abrange trés partes:

— uma introduc¢do onde sdo apresentados
0s conceitos bésicos refacionados com os obje-
tivos e técnicas de geragéo;

— uma revisdo do estado-da-arte;

~ apresentagdo de uma sistemédtica de
geragdo com criticas, resultados e sugestdes
para futuros trabalhos na area.

| — INTRODUCAO

Gerar séries sintéticas de vazdes a partir
de um trago histérico de mesma grandeza é
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uma pratica usual. A literatura especializada
apresenta um grande nimero de modelos para
efetuar tal geracio desde os estudos pioneiros
de Margaret Brittan (1)*, em 1961, até os re-
centes trabalhos de Mandelbrot e Wallis (2.3).
Do ponto de vista pratico, os modelos disponi-
veis sao suficientes para as aplicagbes, se bem
que algumas questdes tedricas (principalmente
aquelas relacionadas com o coeficiente de
Hurst) aguardam ainda solugdo. Fiering {4,5)
apresenta uma visdo do estado-da-arte dessa
técnica de geragdo e somente a literatura ame-
ricana apresenta mais de 200 artigos relacio-
nados com esse assunto.

A geragdo de séries sintéticas de precipi-
tagdo, a partir de séries observadas da mesma
grandeza, consiste em técnica mais recente e
muito menos conhecida. Como serd visto no
préximo item, a literatura disponivel sobre mo-
delos de geragao de chuvas é bem mais res-
trita. Dois fatos sdo os principais causadores
desse desequilthrio:

a — & muito mais dificil gerar séries sin-
téticas de precipitagdes do que de vazbes. As
primeiras sdo geradas com passo varidvel, isto
é, os intervalos entre sucessivos eventos chu-
vosos (designados como intervalos inter-tem-
porais) sBo considerados varifveis estocasti-
cas. Contrariamente, séries sintéticas de va-
zbes séo geradas com intervalo de tempo ele-
mentar fixo, seja anual, mensal, didrio etc.

* Os niomeros entre parénteses se¢ referem a bibliografia
citada no final.
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Percebe-se entdo que os esquemas de gera-
¢éo de séries de precipitagbes sdo de maior
complexidade, pois geram realizagdes de trés
varidveis estocésticas: o intervalo intertem-
poral, a duragédoe do temporal e sua intensidade.
Por outro lado, os madelos de séries sintéticas
de vazdes, por terem intervalo de tempo eie-
mentar fixo, necessitam apenas gerar um valor
por intervalo: a vazdo propriamente dita.

b — uma segunda razdo pode ser encon-
trada no recente desenvolvimento de modelos
eficientes para a simulagéo do balango hidrico
de uma bacia. O esfor¢o pioneiro nesta &rea
desenvolveu-se na Universidade de Stanford,
com o Stanford Watershed Model (6] em 1966.
Entretanto somente em fins de 1968 & que este
modelo, originalmente escrito em linguagem
pouco acessivel (8ALGOL), foi “traduzido”
para PL/1 e conseqgiientements teve seu uso di-
fundido. Esta categoria de modelos [que entre
n6s veio a ser conhecida como sendo de simu-
lacdo hidroldgica (7,8)) permite ao planejador
de recursos hidricos uma visdo muito mais
ampla do que aquela proporcionada pelos mo-
delos de simulagdio que utilizam como insumo
basico vazdes histdricas ou geradas. Os mode-
los de simulagdo hidrolégica reproduzem os
processos de transportes de massa que ocor-
rem nas diferentes fases do ciclo hidrolégico,
aceitando como insumo basico a precipitagio
e fornecendo como produto bdsico vazdes em
diferentes pontos da bacla em analise. A pos-
sibilidade de se ter séries sintéticas de vazio,
baseadas em séries (historicas ou sintéticas)
de precipitagGes, estimulou o interesse na gera-
¢80 de séries sintéticas de precipitacdes.

II — REVISAO DO ESTADO-DA-ARTE

De maneira geral todos os modelos gera-
dores de séries sintéticas de precipitages
{com intervalos de tempo menores que o anual)
constam de duas partes:

a — um mecanismo que indique se o inter-
valo em consideragiio é seco ou chuvoso:

b — e outro que indique, se chuveso, qual
o montante de precipitago ocorrida no inter-
valo.

Para a primeira parte, todos os modeios
examinados langam méo de um esquema mar-
koviano discreto e procuram determinar qual
a ordem da Cadela de Markov que melhor se
adapta as condigSes do posto em andlise. His-
toricamente, a primeira anélise destinada a
avallar a possibilidade de descrigdo de ocorrén-
cla de dias secos e chuvosos foi conduzida por
Gabriel e Neumann (9] para um posto piuvio-
métrico da cidade de Tel-Aviv. Os resultados
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obtidos por esses autores confirmaram o cara-
ter markoviano do posto analisado. Entre nds,
Canjani (10) conduziu andlise semelhante para
o posto pluviométrico E 3-35 do Instituto Astro-
nomico e Geofisico com resultados também
positivos. Cumpre salientar que os dois artigos
atrés mencionados somente testaram o caréte:
markoviano de tracos histdricos de precipita-
¢ao didria, ndo gerando novas séries. Mais es-
pecificamente, a metodoiogia e os resultados
expostos apenas indicam a adequabilidade de
utilizacdo de uma cadeia de Markov, como me-
canismo indicador do carater chuvoso do perio-
do em consideragao.

Cronologicamente, o primeiro esguema de
geracdo foi desenvolvido por Pattison (11) o
qual examinou dois modelos:

a — o Modelo | baseava-se exclusivamente
na Teoria das Cadeias de Markov. Uma série
de testes, apoiados na série histérica, indicou
que se a hora em consideragfo para geragio
fosse precedida por uma hora chuvosa, a ordem
na Cadeia de Markov poderia ser unitéria, com
adequada reproducdo das caracteristicas obser-
vadas na série histérica. Entretanto, para os
postos analisados, Pattison conclui que seria
necessaria uma Cadeia de Markov de ordem
seis para reproduzir as mesmas caracteristicas
da série histérica, caso a hora antecedente fos-
se seca. Este fato demonstra a considerdvel
persisténcia exibida pelos fendmenos envol-
vidos.

b — o Modelo | emprega a técnica de re-
gressdo linear associada a um conjunto de
probabilidades condicionais de comego de tem-
poral.

Os dois modelos empregam a técnica de
Monte Carlo com geragio de nimeros pseudo-
aleatdrios tendo sido aplicados a trés postos
pluviométricos situadeos na Califérnia. Os re-
sultados obtidos foram submetidos a dois
testes:

1 — confronto de caracteristicas das séries
histérica e gerada de precipitacdes.

2 — Comparacdo de séries histéricas com
as séries sintéticas de vazbes, obtidas a partir
das séries de precitagbes geradas pela uti-
lizacdo do Stanford Watershed Madel.

Os testes, embora restritos, foram consi-
derados satisfatérios como elementos de ava-
liagdo do modelo, tendo o Modelo 1 apresen-
tado, sistematicamente, melhores resuitados.

Ramaseshan (12) propds um modelo para
gerar séries de valores maximos anuais de pre-
cipitagdo, entendido como méximo aguele tem-
poral que ocasionou o maior pico de vazio na
bacia correspondente. O instrumenio matems-
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tico utilizado foi uma equagao de regressao li-
near de primeira ordem. Os resultados obtidos
foram considerados adeguados, se bem que o
modelo, como no caso anterior, sofreu testes
restritos. Grace e Eagleson (13) propuseram
um enfoque inteiramente diferente para o pro-
blema de geragdo: determinaram as distribui-
¢0es de probabilidades que forneceram melhor
aderéncia ao intervalo inter-temporal e a dura-
c¢do do mesmo. A altura de precipitacdo foi
obtida a partir de uma regressao linear sobre a
dura¢do, utilizando um termo aleatdrio que obe-
dece a uma distribuigdo Beta. O modelo con-
seguiu reproduzir satisfatoriamente caracteris-
ticas de temporais de origem convectiva ocor-
ridos em Vermont e Nova Scotia.

A préxima constribuicdo foi dada por Franz
(14) que utilizou uma distribuigdo normal mul-
tivariada que preserva o coeficiente de corre-
lagdo de pericdo unitdrio em cada posto e o
coeficiente de correlagdo cruzada, simultdneo
em trés postos. Este fol o primeiro trabalho a
considerar o problema de geracdo simultinea
em mais do que um posto, sendo usado o inter-
valo de tempo elementar horédrio. O intervalo
inter-temporal foi sintetizado por amostragem
direta, a partir de curva de distribui¢éo de pro-
babilidades levantada a partir do trago histé-
rico. O modelo foi aplicado a trés postos no
norte da Califérnia onde 0s temporais sdo do
tipo orogréfico-frontal.

A contribuicio seguinte foi dada por Gray-
man e Eagleson (15) em estudos relacionados
com a viabilidade do emprego de radar na pre-
visdo de enchentes. Este modelo combina
aspectos estatisticos com informagdes fisicas
e & de aplicag8o complexa, ndo interessando
para os propositos do presente artigo. Em se-
guida Kraeger (16) apresentou um modelo es-
tritamente estatistico que parece ser o de uso
mais generalizado e que serd revisto em deta-
lhe no préximo item.

Finalmente, o iltimo trabalho de que se
tem noticia, foi apresentado por Schaake et al.
(17) que consistiu na adaptagéo de uma técnica
desenvolvida por Matalas, para gerag@o simul-
tinea de vazdes. O modelo gera eventos anuais,
mensais e didrios, e testes conduzidos em Puer-
to Rico indicam boa ader@ncia &s séries his
toricas.

I — EXPERIMENTOS NUMERICOS COM O
MODELO DE KRAEGER

Este item apresenta o Modelo Kraeger, ja
mencionado, e discute os experimentos numé-
ricos conduzidos com este modelo para os Pos-
tos Pluviométricos de Birigui-Acco, Aragatuba-
Emsa e Fazenda Trés Marias. Estes 3 postos
fazem parte da rede bésica do Estado de Séo
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Pauio e receberam, respectivamente, os prefi-
xos 07-030, C7-005 e C7-008. O mapa a seguir
mostra a localizagdo dos postos que estdo si-
tuados na 2. zona hidrografica do Estado; a
analise hidro-climatoldgica da regifio em pauta
pode ser encontrada na Referéncia 18.

a — Descrigio do Modelo

A primeira etapa na aplicagao do modelo
consiste no exame das séries histbricas de
precipita¢des didrias nos postos para os quais
serdo sintetizadas séries de precipitacao, tam-
bém diarias, com o objetive de dividir o ano
hidrolégico em periodos homogéneos. A refe-
réncia (16), que se constitui no documento
basico para o material apresentado neste item,
ndo apresenta regras definidas para essa divi-
sdo; o critério adotado foi o de perfazer esta
divisdo baseada na altura média mensal de
precipitagdes. Os meses com alturas préximas
foram agrupados constituindo uma estagZo.

Dado o carater combinatdrio do problema,
torna-se extremamente dispendiosa a conside-
ragdo de um modelo com ndmero de postos
superior a trés. Os testes descritos a sequir
consideraram o nimero limite (3 postos) e
também apenas um. Os postos serdo a seguir
designados com as letras A, B e C.

O modelo analisa as séries historicas e
determina um conjunto de matrizes das proba-
bilidades de transicdo bem como algumas ca-
racteristicas do comportamento probabilistico
marginal das varidveis estocasticas envolvidas.
Em seguida, torna-se necessédrio especificar
exogenamente as alturas de precipitagdo ocor-
ridas em todos os postos para o primeiro dia
de série sintética. A geragdo propriamente dita
Inicia-se pelo posto A e é feita através das
seguintes etapas:

1 — A decisdo sobre o estado do posto A
(seco ou chuvoso) é tomada pelo confronto de
um ndimero gerado pseudo-aleatoriamente com
distribuigdo uniforme e limitado ao intervalo
(0,1); caso este nimero seja menor que a
probabilidade condicional de chuva em A, co-
nhecidos os niveis de precipitacdo no dia ante-
rior nos trés pontos, entdo, no dia em anélise,
o posto A é chuvose. Cumpre notar que essas
probabilidades condicionais (ou de transicao)
sfo os elementos das matrizes atrds mencio-
nados. Casc o nimero gerado seja maior gque
esta probabilidade, o dia sera seco no posto A
e 0 modelo desloca-se para o posto B.

2 — Caso o teste anterior indigue que o
dia € chuvoso no posto A, gera-se um segundo
nimero pseudo-aleatdério com as mesmas ca-
racteristicas do primeiro, e através da curva
cumulativa marginal de distribuicdo de alturas,
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no posto A e na estagdo correspondente, de-
termina-se o valor da altura precipitada. Em
seguida, desloca-se para o posto B onde as duas
etapas s&o repetidas. Para decidir sobre o
estado do posto B 0 seguinte esquema € utili-
zado:

— Se no dia antecedente, a precipitagao
trava no estado chuvoso, a precipitagéo neste
posto é utilizada para calcular a probabilidade
de precipitagdo em B: a matriz das probabili-
dades de transi¢do é parametrizada com os ni-
veis de precipitacdo em A para levar em conta
efeitos de persisténcia, isto é, quanto mais
chove no dia antecedente maior € a probabili-
dade de chuva no dia em andlise.

— Se no dia antecedente, a precipitagao
em A é zero mas B é chuvoso repete-se o es-
quema anterior, exceto que & utilizada uma ma-
triz de probabilidade parametrizada de acordo
com ©s niveis de precipitagio em B; .

— Se os postos A e B apresentarem preci-
pitagdes nulas no dia procedente e o nivel de
precipitagdo em C for diferente de zero, este
tltimo posto sera utilizade para avaliagdo de
probabilidade condicional de ocorréncia de pre-

cipitacdo em A. Neste caso, a matriz das proba-
bilidades de transicdo a ser empregada é para-
metrizada em relacdo aos niveis de precipita-
¢do em C.

— Finalmente, se os trés postos estiverem
secos no dia precedente, a probabilidade condi-
cional sera estimada a partir do posto B. Ao
término desta etapa dispfe-se de uma proba-
bilidade condicional de ocorréncias de precipi-
tagoes em B e confrontando-se este com um
numero pseudo-aleatdrio conclui-se pelo estado
do posto B.

— Se 0 posto A se encontra no estado chu-
v0s0, no mesme dia, a altura de precipitagio
em B é calculada a partir de uma equagéo de
regressédo linear simples de forma:

H, =« + 8: H, + ¢
onde:

H,. H, — altura de precipitagbes em A e
em B.

%, 8 — coeficientes da equacgdo de regressio
¢ — numero aleatdric normalmente distri-
buido com média zero e desvio padrao
fgual ao dos residuos observados na

série histérica.

MOMENTOS DAS ALTURAS MEDIAS DIARIAS

(mm)
Gerado Gerado
Posto Birigui — Acco Historico Simulagéo 1 Simulacao 2
média 13,638 13,742 12,657
Periodo
desvio padrio 18,08 16,26 16,10
1
coef. assimetria 2,736 1,597 2,158
média 13,429 15,067 14,075
Periodo
desvio padrio 16,96 18,50 17,19
2
coef. assimetria 2,192 2,923 2,041
média 10,231 9,453 11,366
Periodo
desvio padrao 15,01 12,83 19,38
3
coef. assimetria 3,495 2,684 4,760
média 6,757 6,293 5,531
Periodo —
desvio padrao 9,47 7,72 6,56
4
coef. assimetria 3,507 2,12 2,298
média 11,735 13,085 10,809
Periodo -
desvio padréc 15,28 15,79 14,57
5
coef. assimetria 1,852 1,759 2,055

REVISTA DAE

61



SERIES SINTETICAS

—- Se o posto A apresenta precipitagio
igual a zero, gera-se um nlmero aleatério com
distribuicdo uniforme contido no intervalo (0,1)
e determina-se o nivel de precipitagio em B
através da curva marginal de probabilidades
acumuladas. Para o terceiro posto, C, procede-
se coma segue para determinar seu estado;

— Se A e B s3o chuvosos, no mesmo dia,
a probabilidade condicional de ocorréncia de
chuva em C sera avaliada a partir do nivel de
precipitagao em A;

— Se A (B) é Gmido e B (A) seco, o nivel
de precipitacio em A (B) sera utilizado. Con-
vém recordar mais uma vez gue essas proba-
bilidades condicionais (ou de transicdo) sdo
calculadas antes do inicio do processc de ge-
ragao.

— Se A e B sido secos, entdo o nivel de
precipitagio em C no dia anterior € utilizado
para estimar a probabilidade condiciona! de
ocorréncia de estado chuvoso em C.

— Ao término dessa etapa, j4 selecionada
a probabilidade condicional de ocorréncia de
estado chuvdso em C, gera-se um nimero alea-
téric uniformemente distribuido no intervalo

{(0,1) para comparagdo sobre o estado do posto
C: caso esta comparagio indique que o posto C
serd chuvoso torna-se necessdrio calcular a
altura de precipitago o que sera feito como
segue:

— Se no mesmo dia os postos A e B rece-
bem precipitagao, a altura de C é obtida a partir
de uma equacdo de regressdo linear miltipla
do tipo:

(altura de precipitagdo em C) = § + 8,
(altura de precipitagdo em A) + 8.

(altura de precipitagdo em j3)

onde os simbolos tém o mesmo significado
anterior.

— Se A (B) é chuvoso e B (A) seco usa-se
uma equagio de regressdo linear simples do
tipo adotado quando a geragcdo no postc B foi
apresentada, tendo como varidvel independen-
te a precipitagdo em A (B).

— Se A e B sdo secos torna-se necessario
gerar um numero ao acaso, uniformemente dis-
tribuido no intervalo (0,1) e, utilizando-se a
curva de distribuigic de probabilidades acumu-

MOMENTOS DAS DURAGCOES DOS TEMPORAIS

(dias)
Gerado Gerado
Posto Birigui — Acco Histérico Simula¢do 1 Simulagéo 2
média 2,769 2,130 2,613
Perindo
desvio padrao 2,10 1,70 1,92
1
coef. assimetria 1,533 3,202 1,407
média 2,623 2,248 2,447
Periodo
desvio padrdo 2,27 1,82 1,68
2
coef. assimetria 2,424 2,377 1,940
média 1,859 1,806 2,022
Periodo
desvio padréo 1,14 1,42 1,51
3
coef, assimetria 1.483 2,507 2,059
média 1,746 1,712 1,652
Periodo
desvio padrag 1.28 1,19 0,88
A
coef. assimetria 2 487 3179 2,618
média 2,038 1,888 1,762
Periodo
desvio padrao 1,36 1,28 1,04
5
coef. assimetria 1,742 2,096 1,532
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ladas das precipitagbes em C, deduzir a altura
precipitada.

Se a geragao for efetuada para apenas um
posto o procedimento é como segue:

— construida a matriz das probabilidades
de transi¢do, parametrizada com o nlimero de
niveis desejado, gera-se um nimero pseudo-
aleatério e por confronto com o elemento da
matriz, que corresponde ao nivel de precipita-
¢80 no dia anterior, decide-se sobre o carater
seco ou chuvoso do dia em andlise.

— a altura de precipitagao, caso o dia seja
chuvosa, é conseguida através da geragdo de
um segundo ndmero pseudo-aleatério, determi-
nando-se o valor correspondente através da
curva cumulativa de distribuico de probabili-
dades.

Ao término desse processo, o modeio re-
torna ao posto A e repete-se o ciclo até esgotar
o horizonte especificado. Quando isso se der
o modelo analisa estatisticamente os nimeros
gerados, de maneira semelhante ao efetuado
com a série histdrica, com o propésito de pro-
piciar elementos de confronto estatistico entre
as séries histérica e sintética,

b — Resultados

O modelo descrito foi submetido a duas
baterias de testes:

1 — incluindo um unico posto (Birigul-
Acco) onde se dispde de uma série histérica
de precipitagbes médias didrias no periogo
1958-1968; o ano hidrolégico foi dividide em 5
periodos que sao:

Periodo 1 — dias 335 até 31
Periodo 2 — dias 32 até 90
Periodo 3 — dias 91 até 181
Periode 4 — dias 182 até 273
Periodo 5 — dias 274 até 334

Como j& se mencionou, ¢ critério para a
divisao do ano hidroldégico em estagdes foi o
de conseguir-se, intra-sazonalmente, comporta-
mento hidrolégico aproximadamente uniforme.
O periodo coberto pela geragdo foi da mesma
extensdo do histérico, isto €, 11 anos. Na se-
qliéncia, esta geracdo é designada como SIMU-
LACAQ 1.

A comparagéo entre o comportamento esta-
tistico das séries histéricas e geradas pode ser

MOMENTOS DOS PERIODOS INTER-TEMPORAIS

(dias)
Gerado Gerado
Posto Birigui — Acco Histérico Simulagio 1 Simulagéio 2
média 2,600 3,007 3215
Periodo
desvio padrio 2,40 2,56 2,86
t
coef. assimetria 2.808 1,802 1,967
média 3.224 3,513 3.358
Periodo
desvio padrio 2.93 3.43 3.02
2
coef. assimetria 2211 2,168 2,623
media 9,841 10,614 8,000
Periodo
desvio padrao 10,02 9,85 9,01t
3
coef. assimetria 2,356 1,405 2,223
média 6,757 15,048 14,838
Perfodo
desvio padrao 9,47 14,80 16,00
4
coef. assimetria 3,507 1,334 2,103
média 3,983 4,617 4,343
Periodo
desvio padrdo 3.1 3,78 3,55
5
coef. assimetria 1,408 1,337 1,615
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feito através da comparagao entre os momen-
tos mais significativos e as curvas cumulativas
de distribuigdo de probabilidade para as trés
varidveis estocdsticas em jogo: a altura de pre-
cipitagdo média didria, a duragéo dos temporais
e a duracdo dos periodos inter-temporais.

As tabelas seguintes indicam esta compa-
ragdo em termos dos momentos mais relevan-
tes. As curvas cumulativas correspondentes
estdo mostradas no Anexo.

2 — com a inclusdo de 3 postos (Birigui-
Acco, Aracatuba-Emsa e Trés Marias) manten-
do-se os mesmos horizontes histéricos e sinté-
ticos bem como a mesma divisfio em periodos.
Este segundo conjunto de testes é designado
como SIMULACAQ 2,

Os momentos relevantes, bem como as
curvas cumulativas de probabilidades para o
posto de Birigui-Acco sdo apresentados na ta-
bela a seguir e no Anexo, respectivamente. O
mesmo material foi também elabarado para os
outros dois postos. Este material néo foi inclui-
do agui para ndo alongar demasiadamente o
texto.

IV — CONCLUSOES E DIREGOES DE
FUTURAS PESQUISAS

Os resultados exibidos indicam aderéncia
satisfatéria entre as séries histérica e sinté-
tica de precipitagbes médias diarias, o que
prova, em principio, a validade do esquema ge-
rador. Estes resultados tendem a comprovar
aqueles obtidos por Kraeger (16) que, anali-
sando o comportamento do modelo em séries
histéricas de trés postos pluviométricos na Ca-
liférnia e mais trés na Carolina do Norte, veio
a concluir pela adequacidade do modelo.

Como mencionado, existem outros mode-
los de geragio de seqUéncias sintéticas de
precipitagdo. O que se torna necessério, para
julgar os méritos relativos de cada um deles,
é um extensivo programa de testes em situa-
¢bes climatolégicas diversas. E provével que
tal programa ndo venha indicar um unico mo-
delo como sendo aplicdvel em todas as situa-
¢bes, mas mostrara quais as condi¢des mais fa-
vordveis de utilizagido de cada modelo.

A presente pesquisa, da qual este docu-
mento relata a primeira etapa, prosseguira
através de:

a — testes de sensitividade do modelo em
relagdo ao nimero de estados das cadeias de
Markov: até o presente foram feitos dois tes-
tes: um com 4 e outro com 6 estados. Esta
segunda alternativa foi a que melhores resulta-
dos mostrou e que foram transcritos no pre-
sente trabalho;
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b — testes de sensibilidade do modelo em
relagio ac numerc de estagOes consideradas.
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ANEXO

Apresentam-se aqui as curvas cumulativas
de distribuicio de probabilidades das varidveis
de Interesse relativas ao posto Birigui-Acco le-
vantadas a partir da série histdrica, da série
gerada com um Gnico posto (SIMULADO 1), e
da série gerada com 3 postos (SIMULADO 2).
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