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Resumo

PrevisOes climaticas numéricas de precipitacdo, resultantes do aninhamento de
um modelo regional em um modelo de circulacdo geral da atmosfera, sdo usadas para
prever vazoes na bacia do rio Piancd. A regido esta localizada no semi-arido paraibano,
no norte do Nordeste, apresentando grande variabilidade climatica e comprovada
previsibilidade sazonal. A previsdo de precipitacdo foi gerada a partir de valores
observados de TSM, num conjunto de dez simulagdes de distintas condigbes iniciais. Em
razao da identificagdo de erros sistematicos, aplicou-se um método de correcdo aos
valores previstos, baseado nas médias e desvios das climatologias observada e do
modelo. As precipitacdes previstas didrias sdao usadas como entrada para um modelo
chuva-vazdo concentrado, em escala diaria. Em seguida, as precipitagdes previstas sdo
acumuladas a escala mensal e corrigidas, sendo usadas como entrada para um modelo
chuva-vazdo concentrado, em escala mensal. Os resultados mostram que a previsdao em
conjunto fornece melhores ajustes a precipitacdo observada. A agregacao das
precipitacdes previstas didrias a escala mensal ndo resultou em melhores correlacées
entre previsdao e observacdo. Considerando a escala sazonal, as vazOes foram previstas
corretamente em 65,5% dos anos analisados, quando categorizadas (se baixas, médias

ou altas).
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Abstract

Numerical climate forecasts, produced by a regional model nested in an
atmospheric general circulation model, are used to forecast runoff in Piancd river basin.
This basin is located in the Brazilian semi-arid region (in the State of Paraiba), in
northeastearn Brazil, that presents high climate variability and high seasonal
predictability. An ensemble of ten simulations of rainfall forecasts, forced with observed
SSTs, was used in this study. Due to the presence of systematic errors, a method of
correction was applied to the precipitation forecasts, based on the mean and deviations
of model’s and observations’ climatologies. The daily precipitation forecasts are used as
input for a lumped hydrological model, at daily scale. After that, the precipitation
forecasts are accumulated at the monthly scale and corrected, and used as input for a
lumped hydrological model. The results show that the ensemble of forecasts produces
better adjustments to the observed precipitation records. The aggregation of daily
precipitation forecasts at the monthly scale did not result in better correlations between
forecasted and observed data. Regarding to the seasonal scale, the outflows had been
forecast correctly in 65,5% of the analyzed years, when categorized (if low, average or
high).

vil



Sumario

Resumo
Abstract
Lista de Figuras
Lista de Tabelas

Lista de Siglas e Abreviaturas
1 - Introducgao
2 - Sobre a utilizacao de previsdes de precipitacdao para previsao de vazdes

2.1 - Previsibilidade sazonal sobre o NEB
2.2 - Modelos atmosféricos

2.3 - Acoplamento entre modelos atmosféricos e hidroldgicos
3 - Estudo de caso: a bacia do rio Piancé

3.1 - Caracterizagao
3.2 - Precipitacdao observada

3.2.1 - Precipitacdao média sobre a bacia

3.2.2 - Consisténcia dos dados observados de precipitacdo
3.3 - Vazao observada

3.3.1 - Andlise dos dados observados de vazdo
4 - Metodologia

4.1 - Previsdo de precipitacao

4.1.1 - Sobre os dados de previsao

4.1.2 - Correcao dos dados previstos

4.1.3 - Analise da qualidade da previsdo de precipitagdo
4.2 - Modelo chuva-vazao

4.2.1 - O modelo Tank diario

4.2.2 - O modelo Tank mensal
4.3 - Geracgao de vazodes

4.3.1 - Simulacdes

4.3.2 - Andlise da qualidade da previsdo de vazao
5 - Resultados e Discussao
5.1 -Previsao de precipitagao
5.1.1 - Corregao da precipitacao diaria
5.1.2 - Correcgao da precipitagdo mensal

5.1.3 - Precipitacdo nos postos

Vi

vii

Xii

Xii

12

12
13
15
17
18
19

22

22
22
23
25
26
26
28
29
29
30

31

31
31
39
40

viil



5.2 - Calibragao e validagao do modelo chuva-vazao
5.2.1 - Calibragao
5.2.2 - Validagao

5.3 —Previsao de vazdo
5.3.1 - Previsdo de vazao usando o modelo Tank didrio
5.3.2 - Previsao de vazao usando o modelo Tank mensal
5.3.3 - Sintese

6 — Conclusdes e Recomendacdes
7 - Referéncias Bibliograficas

Anexos

43
43
49
57
58
67
70

71
73

77

X



Lista de Figuras

Figura 3.1 - Esquema da localizagdo da bacia do rio Pianco

Figura 3.2 - Curvas de nivel na regido da bacia do rio Pianco

Figura 3.3 - Bacia do rio Pianco - postos pluviométricos usados

Figura 3.4 - Precipitacdo média mensal na bacia do rio Pianco

Figura 3.5 - VazGes médias mensais do rio Pianco na segdao do posto Pianco
Figura 3.6 - Vazdo observada didria (em m>/s) nos anos de 1965 e 1966
Figura 4.1 - Area abrangida pelo modelo regional

Figura 4.2 - Esquema de interpolagao

Figura 4.3 - Valores climatoldgicos de precipitagdo na bacia do rio Pianco
Figura 4.4 - Esquema do modelo Tank diario

Figura 4.5 - Esquema do modelo Tank mensal

Figura 4.6 - Esquema das vazdes simuladas

Figura 5.1 - Valores de precipitacdo didria para o ano de 1984

Figura 5.2 - FuncOes densidade de probabilidade das precipitacdes médias diarias

sobre a bacia

Figura 5.3 - Valores mensais de precipitacao

Figura 5.4 - Valores mensais observados de precipitacao e climatologia mensal (Cli)

Figura 5.5 - Valores sazonais de precipitacdo - as linhas em cinza correspondem

aos limites de variagao dos membros de previsao corrigida

Figura 5.6 — Valores sazonais de precipitacao para os postos Itaporanga e Serra

Grande

Figura 5.7 - Valores diarios de Qobs e Qsim - Classificacdo do ano e coeficiente de

correlacdo (R) entre Qobs e Qsim

Figura 5.8 - Valores mensais de Qbs e Qsim - Classificacdo do ano e coeficiente de

correlacdo (R) entre Qobs e Qsim

Figura 5.9 - Valores anuais de Qobs e Qsim - o0s anos assinalados apresentam

falhas na observacao da vazao

12

13

14

16

19

20

23

23

24

27

29

30

32

34

35

38

43

45

47

49



Figura 5.10 - Valores diarios de Qobs e Qsim - Classificagdo do ano e coeficiente de

correlacdo (R) entre Qobs e Qsim

Figura 5.11 - Valores mensais de Qobs e Qsim - Classificacdo do ano e coeficiente

de correlagao (R) entre Qobs e Qsim

Figura 5.12 - Valores anuais de Qobs e Qsim - os anos assinalados apresentam

falhas na observagao da vazao
Figura 5.13 - Valores diarios de Qobs; Qs,po e Média Qs,pc
Figura 5.14 - Valores mensais de Qobs; Qs,po e Média Qs,pc

Figura 5.15 - Valores sazonais de vazao - as linhas tracejadas correspondem aos

limites de variacao dos membros de Qs,pc

Figura 5.16 - Valores sazonais de vazao - as linhas tracejadas correspondem aos

limites de variacao dos membros de Qs,pc

50

54

57
59

64

67

69

X1



Lista de Tabelas

Tabela 3.1 - Informagdes dos postos pluviométricos utilizados neste estudo
Tabela 3.2 - Classificacdo dos anos segundo a precipitacdo anual observada
Tabela 3.3 - Precipitagdo nos postos vizinhos ao posto Conceicdo em 15/06/1965
Tabela 3.4 - Precipitagao total anual

Tabela 3. 5 - Correlagdo entre a precipitacdo sazonal média sobre a bacia e a

precipitacdo sazonal em cada posto pluviométrico

Tabela 3.6 - Informacdes do posto fluviométrico Piancd

Tabela 3.7 - Classificagdo dos anos segundo a vazao média anual

Tabela 4.1 - Parametros do modelo Tank mensal

Tabela 5.1 - Bias calculado entre os membros de Pp e Pc e Pobs

Tabela 5.2 - Correlacdo (R) calculada entre os membros de Pp e Pc e Pobs
Tabela 5.3 - Classes de ocorréncia dos valores diarios de Pobs; Pp,m e Pc,m
Tabela 5.4 - Correlacdo (R) calculada entre os membros de Pp e Pc e Pobs

Tabela 5.5 - Valores de correlacao mensal entre Pobs e Pc,m e classificacao dos

anos
Tabela 5.6 — Correlacao (R) calculada entre os membros de Pp e Pc e Pobs
Tabela 5.7 - Correlacao (R) calculada entre os membros de Pc e Pobs

Tabela 5.8 - Valores de correlacdo mensal e classificacao dos anos segundo o total

precipitado anual

Tabela 5.9 - Correlacao (R) calculada entre os membros de Pc e Pobs

Tabela 5.10 — Erro médio absoluto entre a precipitacdo prevista e a observada
Tabela 5.11 - Estatisticas sazonais entre a precipitacdo observada e prevista
Tabela 5.12 - Par@metros do modelo Tank

Tabela 5.13 - Valores de bias calculados entre Qsim e Qobs diarios

Tabela 5.14 - Valores de bias calculados entre Qsim e Qobs diarios

Tabela 5.15 - Bias calculado entre os membros de Qs,pc; Média Qs,pc; Qs,po e
Qobs

15
16
17

18

18
19
21
29
31
32
33

34

37
38

39

39
40
40
42
44
44

50

58

xii



Tabela 5.16 - Correlagdo (R) calculada entre os membros de Qs,pc; Média Qs,pc;
Qs,po e Qobs 58

Tabela 5.17 - Correlagdo (R) calculada entre os membros de Qs,pc; Média Qs,pc;
Qs,po e Qobs 63

Tabela 5.18 - Correlagbes entre os valores mensais de Média Qs,pc; Qs,po e Qobs 63

Tabela 5.19 - Correlacao (R) calculada entre os valores sazonais dos membros de

Qs,pc; Qs,po e Qobs 66
Tabela 5.20 - Classificacao dos anos segundo a vazdo média sazonal 67
Tabela 5.21 - Correlagdo (R) calculada entre os membros de Qs,pc; Qs,po e Qobs 68
Tabela 5.22 - Bias calculado entre os membros de Qs,pc; Qs,po e Qobs 68
Tabela 5.23 - Correlacdes entre os valores mensais de Média Qs,pc e Qobs 68
Tabela 5.24 - Correlacdao (R) calculada entre os membros de Qs,pc, Qs,po e Qobs 69

Tabela 5.25 - Erro médio absoluto entre a vazao observada e vazdes simuladas 70

xiil



Lista de Siglas e Abreviaturas

AESA Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
ANA Agéncia Nacional de Aguas

CPTEC Centro de Previsdao de Tempo e Estudos Climaticos
ECHAM European Community-Hamburg

ECMWF European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
ENOS El Nifio-Oscilagao Sul

FUNCEME Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

MCGA Modelo de Circulacao Geral da Atmosfera

MR Modelo Regional

NCEP National Centers for Environmental Prediction

NEB Nordeste do Brasil

RSM Regional Spectral Model

SIMOC Sistema de Modelagem Estatistica dos Oceanos
SUDENE Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste

TSM Temperatura da Superficie do Mar

ZCIT Zona de Convergéncia Intertropical

Xiv



/9% 1



BG C? 4 11 % # . 3 '+ %) o %

' % 5 0
; ; 8 -
H . ("1 ’ ((+983
< 8
& - & 03
3 - 3 - <
; ; - 0
& -
BC National Centers for Environmental Prediction < ;)13 C#B(J
- K (($% B)’ Max Planck Institute 1)1 B$CO
.@ ) 1B1 = & &
# . /e 8
0@ 6
03 & &
0
& - & 0
&
- < " -
&
- < 0 8



8 - -
6 &
& - %
) 3 F 1 )
# % 5
& %
- 6
) T 0
3 ['14+99) * 0 !l+%
- - OF
; , i1, %’ (((%
& - 8
BM Il % 3 I +% -
9 5
<
0
&
& ;1,0
& 8
- 0
. : , &

1



8 1 B 1o Colle . 3 1+ %
2 & = 8
& &
9 0A - ' %
& )N% 2
. I+
I $% - 01, &
8 (! ®A )N
, B 1l o9
# - ’ 0o Il % %
0; 7 - - 6 &
AR 0 ) P 0l |
(JJ% 9 & - 6
7 1,0A 6
. 01 <
F#B %
8 BT
A F#B F
1, | (JJ" B 4 4 (QW
F ; - F #
R ) 6 S R) &% A &
- & < <
6 ;1"
5 | | (JJ" ; .114%
E 1;TA &
4 1 A#% &
& 0 11+% 9
A & B < , B 1 %
2 < & 1,0 # 0 11/%
8 F#B
& 21,01 &
B |1 D% & 1,0
# - B |l D% 7 - 8



& i1, & .B %

& F#B - 8 A 3
R ) -6 # 0
A F#B &
& - B) %
& ;1,0
F#B
7 # . /M A ) 3 F 1 )
)3F1)% S ; 3 8 1 S 31%
& 9 #BA) # B - 1
A %o C ; 1$% -
F#B 0F F#B
& B)”’ ) 3F1) - &
- 0
"
A B)’ & - B) %8
&
1 IH1e A B)’
8 & ; <
# 4 %8 & - O# - ; 0 !'1+% 7 6
1, E
0 A
& 7
& OA <
&
F#B
& 017 H . (( %
8
F#B - &
;01,0
A B)’
0A &

0A



1) BH.

F } .
& 0
& &
0 &
9
& 0 F$ 7 8
- & $ 9 0
U < - 01 8
B)’ & 7 L I 4 BC
& 8 9 0A
BC B)’ & downscaling%
BC 7 - &
B)” O ' % 8
- ) L\ 4 ((J";
o4 , Il R# - # L/ % &
& BC -
8 B)” O
; 0 A downscaling
C#B BC% 1)I B+ B)' °®;
E - Q4 " - 14 0
- - & F#B
& 8 BC 8
B)’ 7 0
& BC - Q 4 -
8 - 4 01 5
- & Q 4 03 ; 0 !l %
- 9
& ;1,05
& - BC" &
v - 0
@ downscaling : downscaling 0’
(((% &
- B)’ 8 -
- 0A ’ (((% B)’
European Centre for Médium-Range Weather Forecasts%

downscaling



' +9%9

He!

Y%

ensemble%

@F) ® A

- & - 0
E & / +
& C%- J+W"
% C J( Qwo
X ((Cro O &
& -
% B)” 1)1 B %
Large-Scale Geostrophic < X# 0 1
((Co 8 &
- &
downscaling 0 6
8 W0 A 8
& &
0)
8 & 8 2 - 0
B)’ % F#B
= 7 & B) B) %
F#B 0A
- 7 &
01 8
8 - " FM ,
& 1) BH. ;)13
OF
E B! B! @) % B!
& &
/ \Y ! V /1 V 0)
03 7
V /]
= 1) BH
5 8
= % 70A
& 8



& - 0
) - F M , Il +% = /
S - 3
0A 8
/ 8 -
0
= & &
&
& 01 -
- 0# -
1 B, 1%
% %
0
1 1 B, 1%
- 0A
& - Y%
8 B#learx H 4 ((/% 6
E % " % : B#1yxg% %
0A & B#1ear x
B#1u1ex - » &
< i .
8 8
& 0A - B#1xys B#1
: - % 0
A & B#1y1sx B#1ys0
1 B, 1% &
2 .
2 & " < -
0
> # 3 N+ % - &
) 0 /%
& 0F -
8 % 8 - 0
) 0 !'l'/% 8 &
+JW 8 !/ $W



0F &

& 2 Y% -
0 !'1'/%
&
- 0A
& ’ 0
6 &
7 & $000
# $ 'u
; 7 &
- & #
(((%
BC % -
A 0 1189
A
0# - ;- 0 !'/%
- & -
= &
0
) 0 11/%
&
< @ - O0A
& B)’ ) 3F1) 8
Q 4 - 7 %% >
. ! 4
<
- & 8
&

0
L %

Y%

&
&
' %
8
OF
&7
8
((QIJ
8
&
&
&

e



0

P %

Yo

%



| F#N# - 0A 8 &

; & &

- & 0 U downscaling



# )
3 < 7 3
+0 % - 3 1
) 3 DZ$+[/ \# JZQ /\#
+JZ J[$ \H +Qz% [$(\H ): IT199A 3 [ -
& ) 8 )
Ul - & 7 +/
3 C &
1 C 0
3 < & $J 3
: ON = 7 3
(($% "’ (((%, - ' % ; . I +9%
H (( ®

+0 L 18 & 3

$//1 4 0 - < - &



.- +0 L) - 3
U 8 - 3
) 3 3 8
7 ( D+
(($< ! % &
& +0+PA &
S & I - I H % -6 ; 0F
EW * 0 0 0 % -6 17 ’ 02
< 1# 0 - +0+ &
3 0

& +00



/901122 /
| - %
/0/1122 \\/z O/\Wﬁ/\,‘J )/
7T T
Ay 5
, $
+ o « © H? /
° ? $"$ s
Y& J \/j
/011122 m f
)
\f/ ’ OJIC“ -
/031122 m (/\! + !
—— o
"$ 6
.- +0+ L, 3 L
0 & (D 0O;
((! (($ & 0S
. -8 . R
6 U : L #@1; 1 (((% A
((+ -
0 F +0 7 &
- ( D! ' 01
& $00 9% 3 &

7 .- 8 8 - F +00



F +0 LS &
) & * + ' % +
1 1J+! 1D V(1< VII/ [1/V(Jd< V(JJ
11J+d! D| > % LIV (D < VII/ [1DV(JJ"tQv (JJ" IV (JQ < V((+
¥ sV (D$" 1V (D" 1JV (DD' 1 V (JD' [/V (JD'
HHJ+Q % PVl VY < V(J("IQV(Q 44V (Q" 1< V((+
(< 1V (D" V(J "I[+V (J$" 1JV (J8"
11J+Q 1JV (D <1V 11/ Vv e v R G
11J+Q +| 3 s LaV ( < VIIJ V("1 V(( < V((+
11J+Q $ ; o IV (+4< VI, [1DV(( " IV(( < V((+
B - I 4DV (D" 1(V(J$" 1dV(Q" [v(Q"
d+Q / .« LV (++< VL |, \</(OD( VE<!(< v ( (
11J+Q J N ., IV( 1< VII/ [IDe V(J("1QV(Qe V(( " < V((+
11J+Q Q B %| 1JV(D< VII/ [1Q/ (Q"1(V(Q8" ! < V(( " < V((+
| JQV (D "1$V (D" V (J " 1O (V (J+
Qo VD <V qu (Uam v (171 < V(" 1< V((+
11J+Q | )& Vit vit/ | xE(DQ Z(\E/)(("(!+DV(J"'!(V(QD"! <
11J+Q LV (44< VI1/ :(w?!f!\i([i,"(i(y(f"v(v(ﬂw'!k
| JDV(D"/V(D$' Qv (D/"! V(DD
LaV (JJ" 1(V (0" V(" V (Qe" 1 (V Q8"
HJ+Q 4 PV (< IV (( !:VECD"!l(JvEQJH/dEV(QJ"!s(x;V(Qc(z' (
V(QQ ! V(Q" /(Y
L1 dad! +/ 1JV (D < JV (( V(JD' V(JQI(V(Q" V(! V(Q
V(D" 1QV (D" V(D'1(< vV (DQ
| 1J+Ql + V(< V(Q [1+V(J " VJ$" V(" V(D V(JJ
LV (JQ 1< V (JQ LIV (J(" V(I
) I H o
# "
&
& /0993
- 3 -
F F 0 7
O# - ’ 111 % &
6 &
F
K - 8
3 &
6 0S 8 <
& -
& OF - &




& =
912
922 - ]
o012 - e e
i
022 -
12 - H
2 . . |_|‘|_| |—|‘l_| I_ll_lﬂ
< # # $ ! -
o W #. # 1
- +B L3 &
&
03
6
% - 6 0 +0
- 0
F +0 L) & - &
$ 0 ) ! $
( D+ JQD/ ; _ (Q $D+ +
( D$ D+ Q% ) (Qr / QQ
(D Qs !! ; (Q% Q! /
(DD JI Q # (Q JJd//
(DJ +D ( ) (QD I'D (
(DQ (! Q ; (QJ D+( $Q
( D( Q+ /( ; (@Q QJ $+
(J! /Q) o+ # (Q 1$Q3$3%
(J + J+ ) ((! /1d
(J Q +D ; (( D+! DJ
(J+ ($J ( ; (($ JJ
(JS$ $!J JD ) ((/ (/+ 1!
(J/ / %/ ) ((D J(D!!
(JD JQ + ; ((J & Q
(JJ ( J ) ((Q +$! Q
(JQ J!/ D+ # ((( J/Jdd
(J( QD+ J ; I (rd !
(Q J$! Q+ ; I DIQ+J
(Q D$ #
6 0




A &
( D+ (( [ H V;
1# & (($ 1o
H V: %
&
- E) & # ' 0
)
A - & ) & / =
(D/ 2 &
F +0+9%0 &
(J +/ 0S 8
& & 0)
& J ! 0
F +0+ L 3 & ) & /M DV (D/
3 4 5) 37
) & Ji | <
S L ++
> J JD
# + D!
, N +J $ +J !
B D+ ! $ !
8
A # ’ < 8
(a (! (( - 01
& # > , N
F +BBA , !
+J1 1 RN 7
8 F +06 6
& 0A 7
S - - &
(X (( 0S



+0 %

F

8 6
+B L3 &
$ # > N
( QD 't D # +D
((! (! ( +J$ D # +$!
( Q! /Q # #
U ! $ J/ ((
_u # 4 N
. 0
8 6
&
F
(J (((0; F +0
= = %
+0 L) & &
5, )
$ P+
D P ($(
, # J I JJ!
) & J ' QQ
# J I Q
S J I (d
S Q I QJ+
> D (/)
B / L(1d
: D LJ(!
3 D | QDD
3 S J Q/
A ! I QY
# B I D/
F + I QD!
_ (! ((
9
A 3 0#
( D+ I V ;
+D 7 ou F



+D 7 0OA
& 6
8 0
F +DLS & 3
)& * L %
o (WD+" 1 DS T4+ $VD(" ! e oW/ < W/" <
HWgl |3 | V(Di< VII WO 1O (V" T VO T N TVt WYt <DV
V/<IM " TS "D/ 4+ Qv aQ
&
- +05% - <
+0 W) -
7 0
42
52 f--------1 - -------------——-—-—-—-——-—-—--
12
£ 22 4
T
o2 +--1+H 4 1-F7---------------------
§ H ) ﬂ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
, L0 1 1l = ‘ _
< 6 # " o+ 5 5 (| $ @
O, @& # #|
- +0 LN 3 3
# # $
- & & - <
$0 0 % - H 7 O0A
;11X X # Il %93
8 =
0A 5
3 7 7 M
¢ ‘ +£+i$i/ $ / < 7 5
M) S E % %




218 & +0 %M

=# # >

(=% )< <( +,%) +0 %
A 5 " 5 180 +0 %o ta
# - : [ W"
18 & +0+0
=( * )2 +0 %
=JC = )=+ +D/12 +08%
A 0
) 2
N - 0A
(DD 8
(D F +0 MO F

8 -

.- +0D% < 6 & & - &

< 8 0

< &1 # "G # &1 $ &1 [N *G1

< @5 # "G5 # G55 $ ®B5 ! &5 "5




6
+QJ
6 0 F
A 0/93
"B % . -
' 0
& <_
, </ ,
: , <# , <5 - -
& - A
L) T A T=
F +Q S - ’ S A
- , - < > AL s - = A A
-/ ) - R B - = A A ,
A : =
B , = , = - — | A
< y = ,\B A! — - AB |
= 3 £l < A
- = = / v T ) s - ’
AB ; L] AB
v # - =
— A I\B
"B "B




a K

Planck Institute
L.@)1B10

A
(

/M.

Y%

(J

(($%

1%

0A

C#B(J

01

(J Regional Spectral Model L C#B >
European Community-Hamburg L 1)1 B$(Q Max
& ) B - C
& 7 z 7 - %
- & DI 4 70D 4
+°#L D°;  //°HL+°10 $0 7
1)1 B$0O
6 - 0
0 & -
D 0@ 7
L1/9%A
3 Phy " o !1/"A 0
&
F#B03
0F



2,2 2,2

& _ n

o] s | e QV@_:%Q/%

.
.
s
.
.
.
L]
-

55 1
“““ L]
L X
o AL Ll
“““ I L A T N T
oW e alie Aol AT O Do i
- $0 <O - .
X,/ Yz Xa¥:  _(2-),(2-)
‘—‘I——T—'I——‘i [ To(2-1D (2-))
| |
| | | (-, (2-)
s — 2’1_( 2- 1) 2-1
I *Y, -""'rrI 2- -1
' ' - =+ - p-2-),0=D
=7 1 T To(2-1n 2-1
! ! ! (-D,(-1
| | [ S
- - 2 (2-1 2-1
x'll"’ll'. xlf""‘l

- $0 <1 8 &

’ . 7 %

E’ etald !/ %%

$0 %

B %



- E% B8 8 -
& " %) B3 B+l 8 -
+! 01 5 8
b</" ¢ /dOA
- (J
o
05
0? A
09 A
o . oty
:
5
9
2 T
< 6 # +" # $
— G’ C +! C +!C 32
- $O0+ L N - & 3
) & &
- 0
A = ’ M % A o %
0 18 & $0 % &
0
— (o2 —
=T (=T $0 %
> o B
A & _ w o _
0% P% o 0 -
ON 8
8 - 0
A & 2 &
& 0



8 &
& & & 03
E % &
% & 0 &
F &
+000) = & &
- & &
8
< - - & 03
&
0
) & E %
bias % & % }
0A bias 180 $0+%6
% %
H 4 ((/ M
=/ $0+%
& - &
& 7 &
bias0
A & % & %
& % 18 & $BP# - H 4 ((/ %
& - E %
< 6 8
- - <" % 8 2
& 7 8
0A -
& & < 0
cov( ,
:(—) $(E°/°
o *Oo
A cov( , ) o *C



&
& - &
&
& 2 0
A =100=(1- |/ )
A A -
& 18 & $DWP
)
A 5 %
1 &
& 0S
& 6
X % 1
A <
- < 0A
- 3
8 8
8 -
& ou (($%
- 5 <
8 -
87 2 &
& E %
_ < " o/o
- &
3 7 0
: ? 0o 7
A F 4 -
U (($% 8

A %
& 180 $0 %6

&
$0' %
$0D%

0
0
F 4 #-* (J(%
-0
E &
& 8
0C- 5
(($% 9 6
5 " %



0A

0A
0
A
& $W%
*( =)
A
3
((
&
# ’
% 8

& 0
0 .- $® 8 &
%
< 0
7 % < %
-0
$Q %
0
%
% 0
mlﬂ
—+aq
: =
) [; g9z
2 ——
)
L
- $B L1 8 F 4
& & F 4 7 +D
& & +0 % &  +0+% &
E (D+ (( (($ ! 0A
((+ 8
& & 0
F -
+000A & 8
(D+< (DJ -
; NBA - 3 0A
&
60



( D+ (JQO & = &
& 8 F (( 8 8
- 8
0@ & -
& +00%
03 & F 4
F /0 % (J( (( (($ ! o
; ? 0 7
A F 4 & 8 -
$0 MA 8 " -
0 & 18 &
$Q % & & & 0
# 4E %
%
0A : 8
6 % 0
8 0
= ® $A %
) %
% 0A %
18 & $WU%
8 % 0A %
8 0 %
8 8
% 0A 8 0A
8 & 8 0



87

- F 4
(((% 3
+0+% & e\ ;
0 F $0 7 F 4
F $0 L3 F
6 @3 4 7 7 % 3 41 % 3 4 | %# 3 4
9 (J I'$/ ees D ! $D $(Q(
6 #
9 | +$$ L1/ T |+ Y
& F 4 5
F 4 0A
- &
& $00 % 8
03
& 3% & 3 % <
(0A &
&
&
& /00 /001 5

0




.- $DM
.- %D E %3 E & " %3 E
" %3 E & - " %hE
& " %A E &
- " %B A E
- 0A -
& -
F 4 0; -
2 & "
F 4 0

Modelo
Atmoshérico

| | | | Modelo
de Correcio

[Pean/ feea1f fre12f o [/ Pe19/ [ Pe,m

k J

Pobs
Madelo |,
Hidroldgicn
I | |
L F x . r L
Jaspof /0s,pe10//Qs,pel 1//Qs,pe1 2/~ Qs pe1g/ / Média Qs,pef
.- $D <1 8
>
8 2
& $0 % E % bias %
& % - 03 &
F 4 %
0

+!



# = E _ )
& % = - 0A
3" - 30 =
E %3 & & " %3
& -0
3 = 8 &
F 4 -
03 & 6 E %
bias % & %
- 0
& &
& /0 0%
/ )
A bias 3 3 3 F
/0 7 01 &
3 %8 2
0
F /0 L Bias 3 3 3
3 3, 3 3 3. 35 3, 3o 3, 3q 3
3 +Q J$ +DJ +$Q +J+ +J/ +J/ $+ $!J $J! +J(
1/Q 1$J 1'$/ 1%Q N 1/$ L4+ | D$ | DJ 1JJ 1J!
A bias 8 6 &
0) = A ' % &
6 7
7 & + WO 6




=t # >

# - & F /0 %
& & 0
F /0 L) & C% 3 3 3
A 3 3, 3 3 3, 3 3, 35 3, 3 q 3
d 1D+ | I$/ [ I$/ |d 148|418 [<d 1 I [<d1 Q<41 Q<! D[<I$D|d ! D
Lo a | Pos |t s [ st +D|1 Ql!l $$ |1
F /0
& 0S 8
& & 0 &
& 6 &
6 - 2
0 1 _
- /0 < & 0;
& 3 Y%
& 3 % - 3 9%
72
S S I
00 Y | R

< 7 6 *

?2

+"D? #

Yo 3 % -

. /V\ AA A/\/\(\YAWW




6
03 & - &
< 8 l< | /<! </
8 6 =
</
A 8
F / O+ - & &
0; &
6 &
= I W
8
876 = -
& 8 8 +/
bias F /00;
&
& 0
F / O+ L)
) B | B
3 Y% 876 W%
I<! QDb JD ( +Q Qb $+
</ / $D D$! L/
/<! +1J IQ +/D
</ / I $ I Q
/ <+ / L B
+1 <t/ 1 J$ (N 11$
+/ <$! I D/ (N [N
$! <! [y (N [
/1 <Dl 11Q (N [
D! <J! 11Q (N [
JIQ [ (N [N
Q<! 11$ (N [N
) B | B
3 % 876 W%
! + 13 | 1D I
I < J/'$ D Q / D(

& =
F / O+
& 0
0
8
8 +/ 0
I $W 8 8
8
8 /
0
876
&
|l3 3

++



022
D2 |
(?/:52’
o721
L9z -
2
+! B o————
- /0 L. &
F / 0 <
& & &
- - & & 01
= & =
WA - & -
/ O+ 8 & &
& 6 & +00 %2 -
8 -
0
F /B L) & C% 3 3 3
A ! + $ / D J Q (
< J <4 Q [« g (D /Jd |4 < DJ|< QD|< D+ |« +!I1 | 4
I1'JD VAN I/ Qr I D$/ 1/$ ' D/ I $QD | ! DJ /1] I D+ 1/Q

+$



=# # >

122

722

322

922

022

122

7?22

< MO +"MO

+/



?22

%

ou
0)

&

/o

+0 0%

+D



OF & - .- / 0
F /1 < =
& L 8 &
F /0 LN & 3 3 &
< < <# < </ , <- << , <= < = = = =# =
C |!( I o P+$ [P (SJ LI/ (s @ |! D+D|! J( (VAN Q| Jd/ | Jd+$|! JQ
F ) ) ) ) # # # #
=/ = =< , == = ,, S / . ,, < ,, = s
c |!J Q! AbD|! @ |!' J J|! | LJ$D|l /1Qf! (D! Qd|!Q/ | D! |! D$
F_ ) ) # ; ) # # ) ) ; ; #
_F E# L "5 L ") < 0
222
322 -
;922 R e e N it ;
022 f - A<= e Y A R G S~
2
< 6 # + # $ < 6 # + # $
— _— | 0/ 43B4DBD2B/ 2B/ ?B/ DB/ / -_— — # ! ! !
- JOBLN & - ) %
;.- /0 /0B (( ((+
& +0 W
& &
- - &
F / D% # & &
- & 8 8
&
& 0S -
& - .- /00 ; -

+J



