CAriTULO 1

INTRODUCAO

“Devemos ter a coragem de implementar o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, ainda que imperfeito. Mesmo porque a percepcao das imperfeigdes se
dard mais pela aplicacdo pratica da gestdo do que pela discussdo, no abstrato, de sua
concepgdo. Devemos ter a coragem de poder errar, para aprender com os erros.” (Kelman,
1999).

Pinto Jr.(2001), em seu trabalho publicado na Série ANP— Regulagdo, descreve
sobre as reformas estruturais que vem ocorrendo no pais no campo da Industria da Energia e
menciona de maneira esquematica que trés fases distintas caracterizam a criacdo do novo
contexto regulatorio : fase I -> organizacdo das agéncias, reformas estruturais e fixagao de
novas regras; fase I -> surgimento de problemas concretos de regulacdo, resolvidos com a
pratica “aprendendo fazendo”; fase III -> questionamento e cobranca do governo, das
empresas ¢ dos consumidores com relagdo a resultados das reformas e as acgdes dos
reguladores.

Segundo o pacote de especificacdes técnicas do National Weather Service —
NWS, dados e informagdes disseminadas ao publico, como monitoramento e avisos, devem
ser precisos € em tempo habil (atuais) (Miller et al.,1997).

Face a estas mengdes, ¢ oportuno mencionar que devemos ter a coragem de
implementar sistemas de controle de qualidade para os dados hidrometeoroldgicos, mesmo
que ainda imperfeitos, pois s6 com a pratica do “aprendendo fazendo” é que corrigiremos 0s
desvios e/ou sistematicas utilizadas para tal, pois as bases de dados hidrometeoroldgicas
devem ser soélidas, com qualidade e confiabilidade para suas utilizagdes, tanto em
monitoramento e disponibilizacdo quanto em previsdes hidrometeorologicas.

E com esta filosofia que se propdes um sistema automatizado de controle de
qualidade de dados hidroldgicos teletransmitidos em tempo real. O protétipo do sistema sera
testado nas estagdes Agéncia Nacional de Aguas — ANA, localizadas na bacia hidrografica do
Tocantins. Estas esta¢des utilizam sistema de teletransmissdo de dados hidrolégicos via

satélite utilizando os satélites brasileiros da série SCD.



CAPITULO 2
NECESSIDADE DO MONITORAMENTO HIDROLOGICO

O Codigo de Aguas (Decreto 24.643, de 10 de julho de 1934) em seu artigo
153, bem como o artigo 104 do Decreto 41.019, de 26 de fevereiro de 1957, ja mencionava a
obrigatoriedade da instalacio e manutencdo de estacdes fluviométricas pelos agentes
concessionarios e autorizados de energia elétrica, quando da utilizagdo do aproveitamento da
energia hidraulica dos recursos hidricos.

Segundo Ibiapina et al.(1999), o monitoramento hidrolégico no pais surgiu da
necessidade de dados e informagdes da Hidrografia Brasileira, com o propdsito de estudar e
levantar os aproveitamentos da energia hidraulica para geracdo de eletricidade.

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece que "sdo bens da Unido os lagos,
rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um
estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a territorio estrangeiro ou dele
provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais". Estabelece, ainda, como
"bens dos estados, as dguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes ¢ em deposito,
ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido".

Compete privativamente a Unido legislar sobre aguas. E de competéncia da
Unido: explorar, diretamente ou mediante autorizagcdo, concessdo ou permissdo o
aproveitamento energético dos cursos de agua, em articulagdo com os estados onde se situam
estes aproveitamentos; os servicos de transporte aquaviario entre portos brasileiros e fronteiras
nacionais, ou que transponham os limites de estado ou territorio; definir critérios de outorga de
direitos de uso das aguas. Constituem competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos municipios: proteger o meio ambiente € combater a polui¢do em qualquer de
suas formas; promover a melhoria das condigdes e fiscalizar as concessdes de direitos de
exploracdo de recursos hidricos em seus territorios (Kettelhut et al., 1999).

Segundo Sugai et al.(1999), para poder atribuir os direitos de uso aos varios
usuarios dos recursos hidricos, ¢ preciso saber qual a disponibilidade de agua existente. Dada
a complexidade do ciclo hidrologico, essa disponibilidade s6 pode ser estimada a partir de
longas séries de observacoes.

A Lei N° 9.433, de 8 de Janeiro de 1997 instituiu a Politica Nacional de

Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. O



artigo 11° cita : “Art. 11°. O regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos tem
como objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da 4gua e o efetivo
exercicio dos direitos de acesso a agua”.

O artigo 5° desta Lei cita :

“Art. 5° Sdo instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

IIT - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV - a cobrancga pelo uso de recursos hidricos

VI - o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.”

O artigo 25° da referida Lei cita :

“Art. 25°. O Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos ¢ um sistema de
coleta, tratamento, armazenamento e recuperacao de informagdes sobre recursos hidricos e
fatores intervenientes em sua gestdo.”

Em seu artigo 27° cita :

“Art. 27°. Sao objetivos do Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos
Hidricos:

I - reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informagdes sobre a situagdo
qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil;

II - atualizar permanentemente as informagdes sobre disponibilidade e demanda

de recursos hidricos em todo o territorio nacional;
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Na gestdo de recursos hidricos, a outorga pelo direito de uso e a cobranca pelo
uso da agua estdo intrinsicamente vinculados a um bom sistema de aquisicdo de dados
hidrometeorologicos, e torna-se importante uma rede de postos hidrometeoroldgicos, operada
de forma eficiente e continua, para que o potencial hidrico das bacias hidrograficas seja bem
conhecido (Oliveira et al.,1999).

Ainda segundo Oliveira et al.(1999), o conhecimento de uma bacia hidrogréfica
s6 ¢ possivel desenvolvendo-se estudos topograficos, geoldgicos, climaticos, socio-
econdmicos, ambientais e hidrologicos. A topografia, geologia, vegetacdo, condigdes
ambientais e socio-econdmicas podem ser conhecidas com um estudo fisico da drea e um

acompanhamento futuro de possiveis mudangas. No entanto, o clima e o regime hidrolégico

somente sdo conhecidos se dispusermos de um historico de séries de dados



hidrometeorologicos observados na regido. Isto ndo se consegue de imediato. Quanto maior o
historico, uma melhor distribui¢cdo espacial dos postos e melhor qualidade dos dados, melhor

sera o conhecimento da bacia hidrografica estudada.

2.1 — O Historico do Monitoramento Hidroldgico no Brasil

Segundo Ibiapina et al.(1999), para identificar aproveitamentos da energia
hidraulica para a geracdo de eletricidade, houve a necessidade de obtencdo de dados e
informagdes hidrologicas dos rios brasileiros. Os levantamentos hidroldgicos no Brasil tiveram
inicio ha mais de cem anos, quando foram instaladas as primeiras estacdes pluviométricas com
medicoes regulares. Posteriormente, foram iniciadas as implantagdes de estagdes com controle de
niveis e medigdes de vazdes, objetivando fazer face, ja naquela época, as necessidades de
aproveitamento das forcas hidraulicas. A partir do inicio do século, a hidrometria passou a ser
realizada de maneira mais organizada, evoluindo gradativamente tanto em metodologia
operacional quanto em locais monitorados. As primeiras atividades de coleta de dados
hidrometeorologicos no Brasil iniciaram no inicio do século 20, época em que o DNOCS —
Departamento Nacional de Obras contra as Secas — ¢ o INMET — Instituto Nacional de
Meteorologia — instalaram suas estacdes. No setor privado algumas estagdes foram instaladas
pelas empresas ligadas a geragdo de energia hidrelétrica, como a Sao Paulo Railway Light and
Power Company Limited e Mineragdo Morro Velho. Em 1920 foi criada, no &mbito do Servigo
Geologico e Mineralogico do Ministério da Agricultura, Industria e Comércio, a Comissdo de
Estudos de Forgas Hidraulicas, que se constituiu no nucleo do qual se originaram os futuros
orgdos nacionais dedicados a hidrometria. Esta Comissdo conduzia suas atividades
simultaneamente nas areas de hidrologia, quase exclusivamente baseada na pluviometria, ¢ a
energia elétrica, voltando-se para o estudo especifico de desniveis hidraulicos visando a energia
hidrelétrica, sem nenhuma competéncia normativa ou de outorga de concessoes.

Com o advento da revolugdo de 1930, ¢ esbogada pela equipe do governo
provisorio de Getulio Vargas uma nova politica para a exploracdo das riquezas do subsolo em
beneficio do aproveitamento de energia hidraulica.

As primeiras bacias estudadas foram as dos rios Sdo Francisco, Parand e Paraiba
do Sul, iniciando-se com os levantamentos topograficos, para identificar as quedas d’aguas
existentes. Dada a importancia desses rios também para uso de abastecimento publico, os estudos

dos mesmos desenvolveram-se continuamente, visando as suas multiplas finalidades. Foi entdo
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que se iniciaram as campanhas de estudos de quedas d'agua, objetivando a avaliagdo do potencial
hidraulico de parte da regido Sudeste do pais. Eram feitos levantamentos topograficos expeditos
dos desniveis de cachoeiras e medidas vazdes dos cursos d’agua de forma incipiente, utilizando
flutuadores improvisados (Ibiapina et al., 1999).

Buscando aumentar as pesquisas e aprofundar as investigacdes para localizar as
fontes de energia hidraulica no territorio brasileiro, foi criada pelo Decreto n°® 22.338, de 11 de
janeiro de 1933, a Diretoria Geral de Pesquisas Cientificas, absorvendo o Servico Geoldgico e
Mineral6gico sob o nome de Instituto Geologico e Mineralogico do Brasil, do qual fazia parte a
Diretoria das Aguas. A atividade de hidrologia passou para o Departamento Nacional da
Producao Mineral — DNPM, através do Decreto n°® 23.979, de 08 de mar¢co de 1934. Esse
departamento tinha como objetivos principais o fomento da producdo mineral, o estudo da
geologia do territorio nacional e o aproveitamento das aguas superficiais e subterraneas para
producdo de energia, de irrigacdo e de navegabilidade. O DNPM passou a atuar como 6rgao
descentralizado no interior do pais, através de seus distritos (Takei et al., 2001).

Com a edi¢do do Codigo de Aguas pelo Decreto n® 24.643, de 10.6.1934, o pais
passou a ter um instrumento de fundamental importdncia para o desenvolvimento do setor
elétrico nacional, para os estudos dos aproveitamentos dos potenciais hidrdulicos e para a
hidrometria. A alinea “d” do artigo 153 deste cddigo ja tornava obrigatério, por parte dos
concessionarios, observacoes linimétricas ¢ medigoes de vazao.

“Art. 153° - O concessionario obriga-se:

b) a cumprir todas as exigéncias da presente lei, das clausulas contratuais e dos
regulamentos administrativos;

c) a sujeitar-se a todas as exigéncias da fiscalizagao;

d) a construir e manter nas proximidades da usina, onde for determinado pelo Servigo de
Aguas, as instalagdes necessarias para observagdes linimétricas e medigdes de descarga do curso
d’agua utilizado;

”
Entretanto a obrigagdo de instalagdo de estagdes linimétricas, por parte dos
concessiondrios de geracdo de energia hidrelétrica, ndo aconteceu imediatamente.
Em 22.07.60 foi criado o Ministério das Minas e Energia — MME, pela Lei n°

3.782, que incorporou na sua estrutura todos os 6rgios do DNPM, inclusive a Divisdo de Aguas.



Esta Divisdo se transformou, em 1965, no Departamento Nacional de Aguas e Energia — DNAE,
onde foram criados oito Distritos vinculados ao Departamento, descentralizando as atividades de
hidrologia, incluindo os servigos de hidrometria. Através dos Distritos, o DNAE fazia
publicacdes denominadas "Boletim Fluviométrico", referente aos dados coletados e analisados
das bacias hidrograficas. Em 1968 o DNAE passou a chamar Departamento Nacional de Aguas ¢
Energia Elétrica — DNAEE, continuando com as atribui¢des ligadas a hidrologia (Ibiapina et al.,
1999).

Com a criacdo do Plano de Formacao e Aperfeicoamento do Pessoal de Nivel
Superior — PLANFAP, em 1970, os engenheiros que trabalhavam no setor de recursos hidricos do
DNAEE tiveram a oportunidade de participar do curso de especializagdo em hidrologia, em nivel
de pos-graduacio, realizado no Instituto de Pesquisas Hidraulicas — IPH, da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Esta capacitacdo foi importantissima para aprimoramento das praticas e
técnicas utilizadas na 4area de hidrologia do pais. Buscando melhorar o conhecimento e a
estruturacdo para atender a area hidroldgica, o DNAEE em parceria com o U.S. Geological
Survey-Water através do programa da USAID-Agency For International Development, recebeu
técnicos americanos, que em trabalho conjunto com técnicos brasileiros criaram o Sistema de
Informagdes Hidrologicas — SIH, marco na modernizagdo dos trabalhos do Departamento. Esta
melhoria possibilitou o tratamento informatizado dos dados hidrologicos, com a finalidade de
ampliar ¢ melhorar a oferta de dados aos usudrios (era executado em ambiente de grande porte
IBM).

Ainda segundo Ibiapina et al.(1999), com a institui¢do do Projeto Hidrologia, em
1972, foi realizado a divisdo do territorio nacional em oito grandes bacias hidrograficas, e cada
bacia em dez sub-bacias com o objetivo de codificar as estagdes fluviométricas A fun¢do do
referido projeto consistiu, especificamente, na elaboracdo de uma série de servigos, que
contribuiram para a fixagdo de normas e procedimentos de operagdo, coleta, analise e
processamento de dados hidrologicos. Foram publicados, como resultado deste projeto,
inventario das estagdes localizadas "nos cursos d’agua" e "fora dos cursos d’agua". Neste
inventario foi possivel abranger as estagdes existentes em operagdo no territdrio nacional, sua
especificidade, entidades as quais pertenciam, incluindo toda e qualquer informacao de interesse
dos usuarios de informagdes hidrologicas. Foi importante a contribui¢do da Companhia Auxiliar
de Empresas Elétricas Brasileiras — CAEEB, que ajudou a desenvolver e implantar o SIH.

Durante varios anos, a CAEEB deu apoio técnico-administrativo ao DNAEE, realizando projetos



de hidrologia, de qualidade das 4guas, bem como se responsabilizando pela area de informatica
do Departamento. Com a criagdo da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, no
final do ano de 1969, a mesma passou a realizar os trabalhos de operacdo e manutencdo das
estacdes hidrometeorologicas, mediante contrato de prestacdo de servicos com o DNAEE,
ficando este com a responsabilidade de administrar a operagdo da rede e a divulgagdo e
disponibiliza¢do dos dados e informag¢des da mesma. A partir da década de 80, o Departamento
iniciou parceria com entidades estaduais e governamentais, também para a operagdo da rede
hidrometeoroldgica, como a Superintendéncia de Recursos Hidricos ¢ Meio Ambiente —
SURHEMA do Parand e Centrais Elétricas do Norte - ELETRONORTE.

No final da década de 80, o DNAEE promoveu o desenvolvimento de um novo
sistema gerenciador da base de dados hidrolégicos em plataforma PC/MS-DOS, denominado
Micro Sistema de Dados Hidrometeorologico — MSDHD. O objetivo foi facilitar o acesso nos
dados hidrometeorologicos através de um sistema que pudesse ser executado em um ambiente de
operacao mais amigavel (PC) e por um nimero maior de usuarios (Hidro, 2001).

Com a publicagdo das Leis n° 7990/1989, 8001/1990, 9433/1997, que
respectivamente instituiu, definiu e alterou os percentuais da Compensacdo Financeira pelo
resultado da exploragdo de petrdleo ou gas natural, de recursos hidricos para fins de geracdo de
energia elétrica e de recursos minerais, a Rede Hidrometeorologica Nacional passou a ter
recursos garantidos em Lei para a sua operacao e ampliagdo. As figuras 2.1.1 e 2.1.2 mostram a

evolugdo do quantitativo de estacdes da Rede Hidrometeorologica na bacia Amazdnica.
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Figura 2.1.1 - Evolugdo do quantitativo de estagdes pluviométricas da Rede

Hidrometeoroldgica na bacia Amazonica (SIH, 1998)
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Figura 2.1.2 — Evolugdo do quantitativo de estacdes fluviométricas da Rede

Hidrometeoroldgica na bacia Amazonica (SIH, 1998)

Nota-se que, sem a garantia por Lei da manutencdo da Rede, a mesma possui
tendéncia de redugdo, muitas vezes causadas por influéncias politicas, como pode ser notado nos
graficos acima no final da década de 80 e inicio de 90 (véspera e inicio do governo Collor). Com
a implementagao da Lei de compensacao financeira em meados de 1991 e uma pequena parte dos
recursos desta sendo utilizados para a manutencdo da Rede (< 3%), houve o retorno do aumento
de estagoes.

A partir da criacdo da ANEEL em 1996, a Rede Hidrometeorologica Nacional do
Ministério de Minas e Energia passou a ser administrada temporariamente pela Agéncia, bem
como a responsabilidade de cumprir e fazer cumprir o Cédigo de Aguas, atividades essas
exercidas até entdo pelo DNAEE, extinto com a criagdo da ANEEL. Da mesma forma que o
DNAEE, a ANEEL deu continuidade a operacdo da rede através de contrato com a CPRM e
convénios com entidades estaduais e governamentais: Superintendéncia de Desenvolvimento de
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental - SUDERHSA; Departamento de Aguas e Energia
Elétrica — DAEE de Sao Paulo; Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM; Centrais
Energéticas Furnas — FURNAS; Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente de Santa Catarina— SDM.

Nos anos de 1999, 2000 e 2001 a ANEEL também fez parcerias com
universidades e centros de exceléncia em Recursos Hidricos para consisténcia dos dados
pluviométricos e fluviométricos da Rede, bem como elaborou um novo software, chamado

HIDRO (versdo for Windows) para gerenciamento da base de dados hidrologicos da Rede, em



substitui¢do ao MSDHD. Também universalizou a disponibiliza¢do da base de dados através de

consultas diretas pela Internet, no site hidroweb.aneel.gov.br .

As figuras a seguir trazem telas do software HIDRO e do site Hidroweb da

ANEEL.
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LI Cadigo: I LConzultar Estagda I |
1000 listados [maxime de 1000);
Tipo de estagdo | Codigo | Nome [ Cédigo adicional [ Latitude  [Longitude [ Altitude [m] [ Areade « |
| #| Fluviometrica 10020000 PTE. STUART ([ELECTROP] -11:48:000  -075:43:00 3350,00 j
|| Fluviométrica 12240000 PORTO SEGURD -03:22:00  -067.26:00
|| Fluviométrica 12700000 SANTOS DUMONT -0B:26:30)  -DRE:14:38 0.00
|| Fluviométrica 12800000 CARAUARI -04:52:00  -DEE:54:00 0.00
|| Fluviométrica 12840000 GAVIAD -04:60:21) -0BE:51:02 0.00
|| Fluviométrica 12842000 FORTE DAS GRAGAS -03:3829 -066:06:11 0.00
|| Fluviométrica 12844100 AMGOSTURA 4401710 +01:02:00)  -076:09:00 400,00
|| Fluviométrica 10060000 1GUITOS -03:46:00)  -07316:00 0.00
|| Fluviométrica 10100000 TABATINGA [DHN] DHM -04:15:00)  -0E3.56:00 0.00
|| Fluviométrica 10200000 PALMEIRAS DO JAVARI -05:08:000  -D72:48:00 0.00
|| Fluviométrica 10300000 SANTA MARIA -04:34:00)  -071:25:00 0.00
|| Fluviométrica 10500000 ESTIRAD DO REPOUSO -04:22:000  -070:56:00 0.00
|| Fluviométrica 10600000 ATALALS DO NORTE -04:22:00 -070:11:00 0.00
|| Fluviométrica 10700000 RESTALRACAD -05:11:00)  -070:45:00 0.00
|| Fluviométrica 10800000 SERINGAL DO ITUI 0444000 -070:18:00 0.00
|| Fluviométrica 10900000 LADARID -04:44:00)  -070:18:00 0.00
|| Fluviométrica 10910000 LADARID-JUSANTE 043501 -070ES2 0.00
|| Fluviométrica 10930000 ESPERANCA -04:25:000  -070:02:00 0.00
|| Fluviométrica 11200000 TERESIMA -04:17:00)  -065:44:00 0.00
|| Fluviométrica 11300000 540 PAULD DE OLIVENCA -03:31:000  -063:01:00 0.00
|| Fluviométrica 11400000 540 PAULD DE OLIVENCA [PCD -03:27:00)  -06E:45:00 0.00
|| Fluviométrica 11400010 EL EDEN 4701707 +0M:07:00)  -076:56:00 2020,00
|| Fluviométrica 11400020 PTE TEXAS 4701716 +00:35:00)  -076:35:00 330,00
|| Fluviométrica 11420000 TRES BOCAS -04:0%: -066:54:00 0.00
|| Fluviométrica 11444800 IPIRANGA NOVO (PCDY) -065:40:00 0.00
|| Fluviométrica 11450000/ IPIRANGA VELHD -063:35:00 0.00
|| Fluviométrica 11500000 SANTO ANTONIO DO ICA (PCD] -067:56:00 0.00
|| Fluviométrica 12100000 COLOCACAD Caxlas -065:00:00 0.00
|| Fluviométrica 12150000 ILHA DA NOWA SORTE/COMCEID -06B:39:48 0.00
|| Fluviométrica 12200000 BARREIRA ALTA -067:54:00 0.00
|| Fluviométrica 12230000 BARREIRA BRANCA -067:20:00 0.00
|| Fluviométrica 12250000 PORTO ANTUNES -067:08:00 0.00
|| Fluviométrica 12260000 COPATANA [PORTO ANTUMES & -067:05:00 0.00
|| Fluviométrica 12350000 FONTE BOA -02:32:000  -0EE:071:00 0.00
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Figura2.1.3 — Tela do HIDRO (Aneel, 2001)
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Figura2.1.4 — Tela do Hidroweb (Aneel, 2001)

Com a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, pela Lei n° 9984, de
2000, esta passou a se responsabilizar pela implementagdo, em sua esfera administrativa, da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrando o sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. Na Lei de criagdo da ANA, no seu inciso XIII artigo 4°, cabe a mesma,
dentre outras atribui¢des : “promover a coordenacio das atividades desenvolvidas no ambito
da rede hidrometeorologica nacional, em articulagdo com oOrgdos e entidades publicas ou
privadas que a integram, ou que dela sejam usuarias;”. Também nesta Lei ficou garantido
recursos para a gestdo da Rede Hidrometeorologica Nacional.

Em outubro de 2001 o MME, efetuou convénio de cooperagdao com a ANA, com o
objetivo de passar a essa Agéncia a administragdo da Rede Hidrometeorologica Nacional, a

partir de 2002.

10



Atualmente a Rede ¢ administrada pela ANA e operada por varias entidades
contratadas/conveniadas, seguindo a mesma filosofia que a ANEEL utilizava para administrar a
Rede. As tabelas abaixo mostram como a Rede encontra-se dividida nos estados da federagao, o
montante financeiro utilizado para a sua operacdo anual e qual o percentual de operacao de cada

entidade operadora.

ESTADO Estacoes Valor (R$ x 10°)
AMAPA 42 276
PARA 271 1812
AMAZONAS 330 2477
RONDONIA 100 678
RORAIMA 69 278
ACRE 54 515
TOCANTINS 129 388
MARANHAO 167 374
PIAUI 65 176
PERNAMBUCO 117 325
CEARA 77 242
ALAGOAS 45 151
PARAIBA 37 95
R. GRANDE DO NORTE 48 196
BAHIA 350 1243
SERGIPE 23 62
MINAS GERAIS 923 2834
ESPIRITO SANTO 144 333
RIO DE JANEIRO 156 454
SAO PAULO 195 742
MATO GROSSO 292 846
MATO GROSSO DO SUL 193 868
GOIAS 234 400
BRASILIA 0 0
PARANA 376 628
SANTA CATARINA 313 1066
R. GRANDE DO SUL 403 1255

TOTAL 5153 18714

Tabela 2.1.1 — A Rede Hidrometeorologica Nacional nos estados da (ANA, 2002)

OPERADORA %
CPRM 74,6%
COHIDRO 5,5%
SUDERHSA 7,1%
FURNAS 4,5%
IGAM 2,2%
DAEE-SP 2,5%
SDM 3,6%
ITAIPU 0,1%

Tabela 2.1.2 — A Rede Hidrometeorologica Nacional e as operadoras (ANA, 2002)
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2.2 — A Rede Basica de Monitoramento Hidrologico do Governo Federal

Por ser o Brasil um pais de dimensdes continentais e possuir extensa malha
hidrografica, tem sido necessario desenvolver um amplo trabalho nas areas de planejamento,
operacdo e manutencdo da Rede Hidrometeoroldgica Nacional, desde a implantacdo até a
disseminagdo das informagdes aos usudrios (Ibiapina et al., 1999).

O principal fator para o planejamento de uma rede de estagcdes hidrométricas ¢ a
sua finalidade, a partir da qual sera definida a densidade de estacdes, sua distribui¢dao, sua
operacdo e quais pardmetros a serem coletados. Para o planejamento de uma rede de estacdes
fluviométricas a primeira estacdo de montante deve ter area de drenagem compativel com a
finalidade da rede. Entende-se por estagdo fluviométrica o monitoramento liminimétrico continuo
em determinado local do curso d’4gua, apoiado por medicdes regulares de vazdo, que permitam
a manutencao atualizada de curva de descarga para o local (Ibiapina et al., 1999)(Res 396, 1998).
Assim, para atender a um estudo para uso da 4gua de um rio visando ao abastecimento publico ou
para despejo urbano, devemos ter estagdo de controle para pequenas vazoes e, quando o objetivo
¢ conhecer o regime dos rios de uma bacia hidrografica, visando ao levantamento do potencial
hidrico disponivel para geracdo de energia elétrica, a primeira estacdo de controle deve ter area
de drenagem maior que no primeiro caso (normalmente acima de 200km?). Quando o interesse da
rede de estacdes a ser instalada for o conhecimento da variagdo do nivel da linha da 4gua, como o
uso para navegacao ou area de inundagdo, o critério anterior nao ¢ aplicado, devendo as estagdes
linimétricas estar localizadas estrategicamente na area de interesse, ndo sendo necessario mais de
uma estacdo para cada trecho sem controle natural (corredeiras, cachoeiras, ilhas etc.). Para o
conhecimento da variacdo do nivel do rio em locais onde a mesma € rapida ou ha auséncia de
observador, recomenda-se o uso de limnigrafo (Ibiapina et al., 1999).

Para o planejamento de uma rede de estagdes pluviométricas considera-se a
densidade de estagdes/Km?, que segundo orientacdo da OMM, a densidade minima de estacdo ¢
de uma para cada 2.500km? em regides tropicais. Entende-se por estagdo pluviométrica o
monitoramento continuo da precipitacdo num determinado local (Ibiapina et al., 1999)(Res 396,
1998). O uso de equipamentos graficos (pluviografos), ou de registro continuo por outro meio, se
destina, principalmente, a coleta de informagdes necessarias a estudos de intensidade da chuva;
no entanto, semelhante ao caso de linigrafos, também pode ser instalado em locais com

deficiéncia de observadores.
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As figuras a seguir ilustram algumas estagdes fluviométricas e pluviométricas.

Figura 2.2.1 — Esta¢dao Fluviométrica de Barcelos — Codigo 14480002 — Rio Negro (Relatorio
ANA, 2002)

Figura 2.2.2 — Esta¢do Fluviométrica de Moura — Codigo 14840000 — Rio Negro (Relatorio
ANA, 2002)
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Figura 2.2.3 — Esta¢do Pluviométrica de Novo Airdo — Codigo 00260006 (Relatorio ANA,
2002)

Figura 2.2.4 — Estacdo Pluviométrica, Pluviografica e telemétrica de Moura - Cddigo

00161002 (Relatorio ANA, 2002)
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As estagdes hidrologicas brasileiras sdo inventariadas tendo por base o Decreto n°
77.410, de 12 de abril de 1976 (D.O.U de 13.04.76), e a Portaria n® 447, do Ministério de Minas e
Energia, de 20 de abril de 1976 (D.O.U de 25.04.76). As esta¢des hidroldgicas sdo codificadas,
de acordo com a sua localizagdo, em estagcdes "nos cursos d’agua" e "fora dos cursos d’agua".
Entende-se por "esta¢do no curso d’agua" o elemento de controle, localizado na segdo transversal
do curso d’agua ou diretamente a ele conectado, e que tem por finalidade a avaliagdo de dados
hidrolégicos caracteristicos do referido curso, como, por exemplo, dados concernentes a
fluviometria, descarga liquida, descarga sélida, qualidade de 4agua etc. Entende-se por "estacdo
fora do curso d’agua" o elemento de controle, localizado em qualquer ponto de uma érea, cuja
finalidade ¢ a coleta de dados ndo relativos diretamente aos cursos d’agua, como, por exemplo,
dados referentes a pluviometria, evaporimetria, aguas subterraneas etc.

Para estudar a hidrologia do pais, o Brasil foi dividido em oito regides
hidrograficas denominadas bacias hidrograficas: Bacia 1 — Bacia do rio Amazonas; Bacia 2 —
Bacia do rio Tocantins; Bacia 3 — Bacia do Atlantico — Trecho Norte/Nordeste; Bacia 4 — Bacia
do rio Sdo Francisco; Bacia 5 — Bacia do Atlantico — Trecho Leste; Bacia 6 — Bacia do rio

Parand; Bacia 7 — Bacia do rio Uruguai; Bacia 8 — Bacia do Atlantico — Trecho Sudeste.

Bacias Hidrograficas

[ Amazonas

[ Tacantins
] Atidntico Sul -Trecha NortesNordeste

[ &0 Fransisco
[ Atldntico Sul - Trecho Leste
[ Parana

[ Uruguai
[ Atlantico $ul - Trecho Suldeste

Figura 2.2.5 — Bacias hidrograficas Brasileiras
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Atualmente a Rede Hidrometeoroldgica Nacional apresenta o seguinte quantitativo

de estacdes por bacia hidrogréfica :

TIPOS DE ESTACOES POR BACIAS HIDROGRAFICAS
BACIAS / TIPO P F FD E S Q TOTAL
1. AMAZONAS 445 49 222 7 55 59 837
2. TOCANTINS 192 8 93 9 17 19 338
3. ATLANTICO N/NE 250 13 238 2 40 45 588
4. SAO FRANCISCO 252 9 179 8 34 35 517
5. ATLANTICO LESTE 421 3 335 7 69 69 904
6. PARANA 571 12 367 12 113 115 1190
7. URUGUAI 134 2 91 7 44 46 324
8. ATLANTICO S/SE 194 17 131 5 48 48 443
TOTAL 2459 113 1656 57 420 436 5141

P- Pluviométrica;'F — Fluviométrica; D - Medigdo de Vazdo; E — Evaporimétrica ; S — Sedimentométrica;
Q - Qualidade da Agua
Tabela 2.2.1 —Quantitativo de estagdes da Rede Hidrometeorologica Nacional por bacia

hidrografica (Aneel, 2001)

Também pode-se visualizar a densidade das estagdes, tanto as fluviométricas

quanto pluviométricas, nos mapas a seguir.

Figura 2.2.6 — Mapa com as estacdes fluviométricas (Aneel, 2001)
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%
Figura 2.2.7 — Mapa com as estagdes pluviométricas (Aneel, 2001)

A operagao de uma rede de estacdes hidrometeoroldgicas envolve geralmente
vultuosos investimentos, e devido & gama de dificuldades e imprevistos que surgem quando da
implantacdo, ¢ fundamental o acompanhamento das varias fases, que vao desde a organizacao dos
"roteiros de operagdo" para avaliagdo dos custos até o acompanhamento da operacdo e
manutengao sistematica da rede. A organizacao dos roteiros inicia-se por exemplo com uma visao
espacial da regido, programando-se uma visita e, se possivel, prevendo-se um sobrevoo orientado
basicamente pelos cursos dos rios principais e localidades consideradas estratégicas. O objetivo
principal ¢ obter informacdes in loco que permitam decidir sobre a escolha das bases de
operagdo, tipo de transporte etc. Estas informacdes sdo : localizagdo geografica estratégica;
acesso fluvial e terrestre nas varias épocas do ano; campo de pouso para varios tipos de
aeronaves; existéncia de empresas de taxi-aéreo; disponibilidade de alimentos, combustiveis e
outros materiais basicos; possibilidade de obtencdo de mao-de-obra; meios de comunica¢do com
centros decisorios; assisténcia médico-cirargica (Ibiapina et al., 1999).

Para operar a Rede Hidrométrica Nacional, o pais foi dividido em roteiros, onde
cada regido passou a ser operada em determinadas épocas do ano (no caso da rede nacional, o
periodo de visitas ¢ trimestral). Estes roteiros podem ser visualizados no mapa da Figura 2.2.8 ,

bem como algumas informacdes gerenciais dos roteiros podem ser visualizados na Tabela 2.2.2 .
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Periodos de Operagao ot AL

| Jan.Abr.Jul.Ont.
- Fev.Mai.Ago.Nov.,

_| Mar.Jun.%et.Dex.

Figura 2.2.8 —Roteiros de Operagao da Rede Hidr(;ﬁlé:t}ica Nacional (Aneel, 2001)

Roteiro | Wimero de Tempo (h) Dhiimere |Méd.Est.| Distincia Transporte
de Operag| Estacies |Transhdoe | Operaciio | dedias | pordia | Percorrida | Predominanie
1 13 1350 51,0 27 2,08 * Fhanal
P 16 1522 53,5 24 1,50 3278 FluwnT etrestre

3 g 135,1 47,5 21 24,44 * Flanal
4 4 1720 22,0 20 5,00 * Flanal
5 13 4280 46,0 23 1,77 * Flanal
] 12 1720 52,0 2% 4,33 * Flanal
7 14 2088 21,0 25 1,79 * Flanal

Tabela 2.2.2 — Exemplo de informagdes dos roteiros de operagdo (Takei, 2001)

Os Numeros da operagdo da Rede Hidrometeoroldgica : 2.860 locais visitados que
correspondem a visita de 5141 estagdes hidrométricas; 151 roteiros de operagdo; 1.620.000 Km
percorridos/ano ; corresponde aproximadamente a dar 41 voltas ao redor do globo terrestre/ano;
sdo necessarios 350 horas de taxi-aéreo; 16.300 horas de barco; sdo utilizadas 26 bases de
operagao; 3.600 pessoas envolvidas; Custo médio: R$ 5.100,00 por local/ano ou R$ 3.100,00 por

estacdo/ano.
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A operacao de uma Rede Hidrometeorologica consiste basicamente no observador
coletar os dados pluviométricos diariamente (7 horas da manha), anotando a chuva em uma
caderneta e dados fluviométricos duas vezes ao dia (7 e 17 horas), anotando também os valores
em uma caderneta. Trimestralmente hidrotécnicos visitam as estagdes Plu e Flu para manutengao
preventiva ou corretiva e recolhimento das cadernetas(frequéncia até entdo utilizada pelo
DNAEE, ANEEL e atualmente a ANA). Em algumas estagdes os observadores remetem através
dos correios, as cadernetas com os dados do més. Nas visitas as estagdes Flu também sao
realizadas medicao de vazao e outros parametros, como sedimentos e qualidade d’agua (quando
especificadas). Recebidas as cadernetas em escritdrio, as informacgdes sdo digitadas, consistidas e
enviadas ao administrador da Rede, que as adiciona a série historica e as disponibiliza aos
usuarios, o mesmo acontecendo com outras informagodes obtidas quando da visita das equipes de
manutengdo, como por exemplo as medigdes de vazao e sedimentos (Rodrigues et al., 1999).

Gracas a constante melhora na administracdo da operagdo da Rede ¢ que tem-se

atualizado a disponibilidade hidrica nacional, como mostra a Tabela 2.2.3 .

Area de Vazio Média Vazio Especifica

Bacias Hidrograficas Drenagem de Longo de Longo Periodo Precipitaciio Evaporacio

10° km> Periodo m®/s V/s/km?> [N [N
Bacia Amazonica 6.112.000 209.000 34,2 2.460 1.382
Bacia Amazonica * 3.900.000 120.000 30,8 2.220 1.250
Bacia do Tocantins 757.000 11.800 15.61 1.660 1.168
Bacia do Atlantico Norte 76.000 3.660 48,21 2.950 1.431
Bacia do Atlantico Nordeste 953.000 5.390 5,71 1.328 1.150
Bacia do Sao Francisco 634.000 2.850 4,51 916 774
Bacia do Atlantico Leste Sub-Bacias 50 a 52 | 242.000 680 2,81 895 806
Bacia do Atlantico Leste Sub-Bacias 53 a 59 | 303.000 3.670 12,1 1.229 847
Bacia do Parana* ** 877.000 11.000 12.51 1.385 989
Bacia do Paraguai * *** 368.000 1.290 3,51 1.370 1.259
Bacia do Uruguai 178.000 4.150 23,3 1.567 832
Bacia do Atlantico Sudeste 224.000 4.300 19,2 1.394 789
Producdo Hidrica Brasileira 8.512.000 257.790 24,0 1.954 1.195

(* area em territorio brasileiro, ** até a foz do rio Iguagu , *** até a foz do rio Apa)

Tabela 2.2.3 — Disponibilidade Hidrica do Brasil (Aneel, 2001)
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CAPiTULO 3
MONITORAMENTO TELEMETRICO DA REDE HIDROMETRICA NACIONAL

Com o advento da informatica e de telecomunicagdo, a partir da década de 80 e a
utilizacdo de novas tecnologias na area de hidrologia, as informagdes hidrologicas passaram a ser
aquisitadas automaticamente através de sensores, armazenadas “in loco” em Plataformas de
Coleta de Dados ¢ teletransmitidas. Varias entidades no Brasil modernizaram suas redes,
implementando estagdes automaticas com teletransmissdo dos dados, e inserindo em suas
estruturas um sistema telemétrico. Esta modernizag¢ao visou melhorar a rede existente com um
numero maior de informagdes por dia; melhorar a qualidade dos dados; permitir a avaliacdo
“instantanea” da disponibilidade hidrica; melhorar a avaliacdo do potencial energético; permitir a
realizagdo de balanco hidrico em tempo “quase real”; melhorar o controle dos recursos hidricos; e

disponibilizar dados mais atualizados para a sociedade.

3.1 — Breve Historico da Telemetria no Brasil

A teletransmissdo de dados hidroldgicos no Pais iniciou para atender a demanda de
previsdo dos niveis dos rios para aviso as populagdes ribeirinhas, quando da possibilidade de
enchentes.

Segundo Rodrigues et al.(1999), na década de 40, informagdes dos niveis dos rios
Sdo Francisco e Paraiba do Sul eram coletadas e transmitidas via telégrafo ao Rio de Janeiro,
onde era feita a previsdo dos niveis para algumas localidades destas bacias. As informacdes da
previsdo eram entdo retransmitidas via telégrafo as prefeituras destas localidades, que por sua
vez colocavam cartazes nas portas informando a previsao de enchentes e estiagens na regiao.

Ainda segundo Rodrigues et al.(1999), os técnicos que atuam na operagdo das
barragens hidrelétricas foram os primeiros a utilizar transmissdo de dados hidrométricos em
tempo real para operar satisfatoriamente seus reservatdrios. A mais antiga realizagdo nesse
sentido ¢ da Companhia de Eletricidade de Minas Gerais - CEMIG. Por volta de 1970, ela
implantou uma rede ao longo do Rio Sao Francisco utilizando o telefone para a teletransmissao
de dados. Paralelamente outras redes idénticas estavam sendo implantadas no Sul do Brasil.

Em 1972, um Grupo de Trabalho do governo brasileiro e do PNUD recomendava
a instalagdo de uma rede de teletransmissao de dados nas estagdes hidrométricas e um centro de
previsdao de enchentes para o Pantanal que utilizaria a radiotransmissdo HF em Banda Lateral

Unica (Rodrigues et al., 1995).
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O surgimento dos satélites de coleta de dados, por volta dos anos 1975-78, alterou
a filosofia de teletransmissdo de dados hidrolégicos da época. A construcdo da barragem de
Tucurui no rio Tocantins, levou a Companhia de Eletricidade ELETRONORTE a considerar a
implantacdo de uma rede de teletransmissdo de dados hidropluviométricos via satélite
necessarios a operagao da futura barragem, cujo estudo foi confiado ao PNUD por volta de 1976.
Na época, ndo haviam linhas telefonicas nesta bacia e a utilizagdo da telemetria via satélite foi
considerada. O Sistema ARGOS existia apenas a titulo de projeto (seu primeiro satélite, TIROS-
N, so foi colocado em orbita em 16 de outubro de 1978) e por esta razao, foi escolhido a
transmissao de dados via satélite GOES. A rede foi instalada com apoio do PNUD/OPE por volta
de 1982 e compreendia 12 estagdes fluviopluviométricas e uma estacdo de recepgdo direta.
Depois de alguns meses de funcionamento, a rede passou a apresentar problemas operacionais,
bem como a estacao de recepcao, instalada em Cuiaba. A rede foi desativada por dificuldades de
manuten¢do (Callede et al., 1996).

O DNAEE comegou a utilizar a telemetria a partir da década de 80, na sub-bacia
do rio Paraiba do Sul. Em 1984 as bacias do Itajai, Iguagu, Doce, Guaiba ¢ Uruguai também ja
transmitiam informagdes hidroldgicas por telemetria. As estacdes foram equipadas com sensores
automaticos de nivel e chuva, telemetria via telefone e/ou radiotransmissdo HF ou VHF. As
informagdes eram entdo transmitidas ao Departamento via telefone/radio (sistema automatico)
ou satélite (bacia amazonica), pré-consistidas e divulgadas a Defesa Civil, através de Telex e
posteriormente através de Fax, para a tomada de decisdes quanto a medidas ndo estruturais
(exemplos : alerta e retirada da populagdo ribeirinha) e estruturais (exemplos : constru¢do de
diques, operagdo de reservatorios), decisdes estas realizadas quando da iminéncia ou mesmo
ocorréncias de eventos criticos. O uso do telefone nas estagdes implicava na existéncia de uma
linha telefonica, o que nem sempre era disponivel e essa linha geralmente ndo funcionava
quando da ocorréncia de chuvas e relampagos. Por outro lado, a radiotransmissao HF era
delicada em funcdo das condigdes de propagacdo(Rodrigues et al., 1995) (Rodrigues et al.,
1996).

A telemetria via satélite no Departamento iniciou na década de 80. Em 1981, o
DNAEE contactou o Instituto Francés de Pesquisa Cientifica para o Desenvolvimento em
Cooperacao-ORSTOM, para que este efetuasse uma demonstrag¢do, no Brasil, das possibilidades
oferecidas pela teletransmissdo via satélite, uma vez que esse instituto parecia dominar a técnica

da teletransmissdo de dados via satélite. As duas entidades iniciaram testes com sistema de
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teletransmissao de dados via satélite ARGOS em 1982 na bacia do rio Paraiba do Sul, tendo
sido instalada uma estacdo automatica em Resende, onde acoplava-se o linigrafo a uma
plataforma de coleta de dados — PCD. Também foi instalada uma estacdo na bacia do rio Branco,
em Boa Vista, onde foi acoplado um teclado a plataforma, no qual o observador inseria o nivel
do rio duas vezes ao dia. O sistema de fornecimento de energia para as plataformas eram
baterias que necessitavam ser trocadas periodicamente (Rodrigues et al., 1996).

O sistema ARGOS utilizado nessa telemetria possuia a seguinte configuragdo:
dois satélites TIROS-N-NOAA que circundam o globo terrestre em orbita polar a cada 105
minutos, tendo um campo de visdo de 5000 Km. A altitude média das orbitas em relagdo a
superficie ¢ de 850 km. Como o sistema ¢ constituido de dois satélites, tem-se a possibilidade de
visibilidade de cada ponto da terra, no minimo, quatro vezes por dia.

Ainda segundo Rodrigues et al.(1996), com o sucesso destes testes, 0o DNAEE em
cooperagdo com o governo francés, adquiriu 23 plataformas com teletransmissdo de dados via
satélite ARGOS para implantar na bacia amazonica como projeto de pesquisa, bem como uma
estagdo de recepcao dos dados. Coube ao DNAEE a instalagao destes equipamentos em campo, e
ao ORSTOM a elaboracao dos softwares de processamento, a formacao de técnicos brasileiros e
o aperfeicoamento tecnologico. Em 1984 foram instaladas tanto a estagdo de recepcdo direta
alocada na sede do DNAEE em Brasilia, quanto algumas estacdes na bacia amazdnica. A rede
pode ser considerada operacional em 1985. As informagdes transmitidas pelas Plataformas de
Coleta de Dados - PCD's eram recebidas, validadas e transferidas diretamente para os arquivos
do banco de dados hidropluviométricos do DNAEE. Uma PCD foi instalada na bacia do
Tocantins, por ser proxima a Brasilia e de acesso muito mais facil em relagdo as estagdes da
bacia amazodnica. Esta estacdo funcionava como piloto, em caso de instalagdo de novos
acessorios e teste operacionais. Uma destas PCD’s foi instalada na estagio de Obidos, no rio
Amazonas. Essa estacdo era utilizada para monitorar uma das maiores vazodes ja medidas no
mundo. Ainda que previsto, nenhum sensor de chuva foi instalado nas estacdes.

A tabela abaixo mostra a relacdo de estagdes que receberam as PCD’s com

teletransmissao de dados via satélite ARGOS.
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Codigo Estacio Rio Latitude Longitude
11450000 Ipiranga Velho Ica 02°52' 69°30
12845000 Vila Bitencourt Japura 01°24' 69°25'
13410000 Seringal Caridade Purus 09°02' 68°34'
13962000 Arumi Jusante Purus 04°44' 62°08'
14260000 Uaracu Uaupes 00°33' 69°10'
14400000 Tapuruquara Negro 00°24' 65°02'
14540000 Bandeira Branca Cotingo 04°38' 60°28'
14620000 Boa Vista Branco 02°49' 60°40'
15150000 Pedras Negras Guaporé 12°50' 62°56'
15820000 Concisa Rossevelt 09°43' 60°35'
15830000 Prainha Velha Aripuand 07°15' 60°24'
16500000 Estirdo da Angélica Mapuera 01°04' 57°04'
16650004 Cachoeira Porteira Trombetas 01°05' 57°02'
16800000 Vista Alegre Paru 01°04' 5604
17050001 Obidos Amazonas 01°54' 55°30'
17093000 Fontanilhas Juruena 11°25' 58°39'
17380000 | Jus. Foz. P. Azevedo Teles Pires 09°38' 56°15'
17430000 | Barra de Sao Manuel Tapajos 07°19' 58°05'
19150000 Sdo Francisco Jari 00°41' 52°33'

Tabela 3.1.1 — Esta¢des com teletransmissao de dados via satélite ARGOS (Guimaraes et al., 1994)

Além dessa rede, uma PCD pluviométrica foi instalada em pleno oceano
Atlantico, nos Rochedos de Sao Pedro e Sao Paulo pertencentes ao Brasil, a fim de suprir as
necessidades do Projeto Tropical Oceans and Global Atmosphere — TOGA, com objetivo de
monitoramento do Oceano Pacifico equatorial em tempo real (Oliveira, 1999). As dificuldades
de acesso exigiram o funcionamento perfeito da estagdo durante um ano, num lugar habitado
somente por caranguejos € passaros. Instalada em janeiro de 1987, a estagdo cumpriu sua missao
até o fim de 1989.

Com a operacionalizacdo destas estagdes ficou comprovado que o sistema de
transmissdo de dados via satélite e os equipamentos atendiam as demandas do Departamento,
exigindo somente manutencao dos mesmos.

Devido a problemas operacionais e governamentais, esta rede ficou inoperante
durante o periodo entre 1989 e 1992. Entre 1993 e 1994 foi reestruturada a area de
monitoramento operacional deste sistema e a rede voltou a estar operacional ja no final de 1993,
tendo sido remodelado o sistema de recepcdao, validacdo e armazenamento dos dados
teletransmitidos (Callede et al., 1994) (Rodrigues et al., 1993) (Rodrigues et al., 1996).

O DNAEE continuou com a utilizagcdo e administragdo da rede telemétrica via
telefone e radio nas bacias hidrograficas brasileiras e satélite(esta somente na bacia amazonica).
Estes equipamentos de telemetria foram adquiridos para serem utilizados considerando uma vida

util de cinco anos. Porém, como ja mencionado, varios fatores contribuiram para que a rede se
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tornasse obsoleta no inicio da década de 90, exigindo manutencdes frequentes dos equipamentos
e até mesmo sucateamento. Isto elevou os custos operacionais de sua manutencao, o que levou o
Departamento a planejar uma rede para substituir ¢ modernizar a telemetria ja existente no pais
(Rodrigues et al., 1996) (Guimaraes et al., 1994).

Os resultados operacionais com a transmissdo de dados via satélite para o
monitoramento da bacia hidrografica do amazonas foram tao significativos que, através de um
convénio com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, O DNAEE ¢ esse Instituto
adquiriram, em 1995, 200 PCD's com sensores hidrolégicos e meteoroldgicos, data-logger e
teletransmissdo de dados nas freqiiéncias do primeiro Satélite de Coleta de Dados Brasileiro-
SCDI1 e ARGOS. O convénio foi efetuado visando a utilizagdo do satélite brasileiro SCD1
(Rodrigues et al., 1997)(Avila et al., 1997).

As caracteristicas do satélite brasileiro : O SCD1 foi colocado em orbita semi-
equatorial baixa (inclinagdo de 25° com o Equador), em 17 de fevereiro de 1993, a uma altura
média de 750 km, circundando o globo terrestre a cada 103 minutos. Com esta oOrbita, tem-se a
possibilidade de recepcdo de 4 a 6 transmissdoes de dados por dia(em média), existindo uma
janela de ndo visibilidade de 7 a 10 horas (considerando que o sistema permite transmitir mais de
uma hora de dados dos sensores hidrometeoroldgicos). Este sistema ndo permite a transmissao
de dados em horérios pré-definidos, nem tdo pouco permite a interrogagdo da estacao.

Esta rede foi instalada no pais conforme mostra o quadro abaixo (Rodrigues et al.,

1999).
Bacia | vl 2| 3| 4|5 | 6| 7] 8] Toa
PCD
Hidrolégicas 25 11 4 9 26 | 44 10 19 148
Meteorologicas 15 5 - - - 2 - - 22
Total 40 16 4 9 26 | 46 10 19 170

Bacias : 1-> Amazonas ; 2-> Tocantins; 3-> Atlantico Sul trecho Norte/Nordeste
4-> Sdo Francisco; 5-> Atlantico Sul trecho Leste; 6-> Parana
7-> Uruguai; 8-> Atlantico Sul trecho Sudeste
Tabela 3.1.2 — Estagdes com teletransmissao de dados via satélite SCD

Com a modernizacao da rede telemétrica, as informagdes transmitidas pelas PCD’s
passaram a ser disponibilizadas também na Internet no site do Departamento.

Com o langamento de segundo satélite brasileiro SCD2, em outubro de 1998, ¢ a
parceria com o governo chinés através da construcao e langamento do Satélite Sino-Brasileiros

CBERS — China Brasil Earth Resource Satellite, em outubro de 1999(este, além de conter
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transponder de recepcdo e transmissdo de dados nas frequéncias do satélite brasileiro SCD,
também realizara missoes de sensoriamento remoto e tera transmissao dos dados em banda VHF,
que permitird a utilizacdo de estacdes de recepcdes portateis e independentes), o sistema de
recepcao passou a registrar uma sensivel ampliagdo no numero de dados recebidos das PCD’s
(Teracine et al., 2000). Além disto o INPE vem implementando e modernizando seu sistema de
recep¢do e disponibilizacdo de dados, o que tem melhorado sensivelmente a qualidade e a
quantidade de dados retransmitidos pelos satélites, beneficiando a sociedade usuaria deste sistema.

Ainda segundo Rodrigues et al.(1999), varias empresas do setor elétrico brasileiro
também implementaram sistemas de aquisi¢do de dados hidrometeoroldgicos automadticos para
operarem seus empreendimentos. Algumas dessas sdo citadas abaixo :

Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG, que utilizava teletransmissao de
dados via sistema INMARSAT.

Sistema Meteoroldgico do Parana — SIMEPAR em parceria com a COPEL, que
utilizavam teletransmissao de dados via sistema GOES.

Furnas Centrais Elétricas — FURNAS, que também utilizava teletransmissdo de
dados via sistema INMARSAT (com projeto de ampliagao de sua rede e utilizagdo do sistema
GOES).

Companhia Energética de Sao Paulo — CESP, que utilizava teletransmissdo de
dados via sistema microondas e telefone.

Também o INPE com a parceria com alguns Estados da Federacao, tem utilizado
teletransmissdo de dados via sistema SCD no Programa de Monitoramento de Tempo, Clima e
Recursos Hidricos — PMTCRH (Teracine et al., 2000).

Segundo Silva et al.(2001) com o propdsito de zelar pela Amazdnia Legal, a
ANEEL em parceria com a Comissao para Coordenacdo do Sistema de Vigilancia da Amazonia-
CCSIVAM (visa implementar o Projeto SIVAM), celebrou um acordo de cooperagdo técnico-
cientifica, onde coube a Agéncia implantar, operar e manter na Amazonia Legal 200 Plataformas
de Coleta de Dados hidrolégicos com transmissdo via satélites da série SCD. Parte das PCD’s do
Projeto SIVAM foram instaladas com a finalidade de coletar dados hidrolégicos que melhorarao
em termos de qualidade e quantidade a coleta de informagdes hidrologicas na Amazonia.

Ainda segundo Silva et al.(2001), a partir de agosto de 2000, quando a CCSIVAM
forneceu as primeiras 70 PCD’s, a ANEEL iniciou a instalacdo destes equipamentos nas estagdes

da bacia. Destas encontravam-se instaladas 61 em dezembro de 2001.
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3.2 - A Rede Telemetria Basica via Satélite da Agéncia Nacional de Aguas

A Rede Telemetria Bésica via Satélite da Agéncia Nacional de Aguas (antiga
Rede do DNAEE e ANEEL), iniciou sua modernizagdo na segunda metade da década de 90, em
substituicdo e implementacdo a rede ja existente na época(conforme ja registrado). Ela utiliza o
sistema de transmissdo de dados via satélites SCD. Conforme registra Rodrigues et al.(1999), a
utilizacdao de um sistema de aquisi¢ao, armazenamento e transmissao de dados exige a garantia de
recursos tanto para sua implementagdo quanto para sua operacionalizagdo ¢ manutengdo. Para a
transmissdo dos dados ¢ importante a decisdo em relag@o ao sistema a ser utilizado, uma vez que
muitos deles aumentam o custo operacional. Foi com esta visdo que se decidiu em utilizar os
satélites brasileiros para a transmissdo dos dados da rede hidrologica estratégica basica, uma vez
que o orgdo gestor da rede(entidade governamental federal) havia efetuado um convénio para
utiliza¢do dos satélites com o MCT/INPE, elaborador e executor do projeto da Missdo Espacial
Completa Brasileira-MECB(que contempla a fabricag@o e operacionalizacdo de satélites de coleta
de dados, bem como seus veiculos langadores). O INPE estava a procura de parceria para a
utilizagdo de seu sistema de satélite. O monitoramento hidrolégico das bacias hidrogréficas
brasileiras eram um potencial uso para este sistema. Como as duas entidades sdo entidades
federais e ja havia um fluxo financeiro do entio DNAEE para o MCT(recursos oriundos das Leis
7990 e 8001 — Lei de compensacao financeira e royalties), ndo seria taxado o uso do sistema para
o gestor da rede hidrométrica.

Para o monitoramento hidrologico da maioria das bacias e sub-bacias hidrograficas
brasileiras, o sistema de transmissdo de dados via SCD seria o suficiente, uma vez que o mesmo
possui uma capacidade de transmissao de 256 bits(informagdo com uma faixa de variagao de 0 a
4096 [por exemplo maxima variagdo em centimetros do nivel d'dgua de um reservatorio] utilizam
12 bits para sua transmissdo). E importante registrar que em fungdo do tempo de resposta de
algumas bacias hidrograficas, o monitoramento hidrologico pelo sistema SCD ndo seria
suficiente, necessitando uma complementacao ou substituicdo deste por um sistema interrogavel
ou um sistema com teletransmissao dos dados em horarios pré-definidos.

A rede telemétrica basica via satélite utilizada compde de:

- sensor de chuva (pluvidmetro que registra a chuva precipitada [consiste em um funil
com uma 4rea de captagdo (200 cm” por exemplo), que coleta a 4gua da chuva e um mecanismo
basculante composto de duas cagambas com capacidade de armazenar a chuva (por exemplo 0,25

mm); quando uma enche, o centro de gravidade das duas cacambas mudam fazendo com que haja
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o basculamento das mesmas, esvaziando a que estava cheia e deixando a que estava vazia pronto
para ser enchida; no movimento da bascula um sensor magnético detecta esta variagdo enviando

ao processamento um pulso correspondente a chuva precipitada em uma cacambal);
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Figura 3.2.1 — Esquema de um pluvidmetro para estagao telemétrica

- sensores de nivel d'dgua através de sensores de pressdo (quando submersos,

registram a pressao da coluna d'agua convertendo estas em centimetros de coluna d*agua);

Figura 3.2.2 — Sensor de nivel com a utiliza¢do de sensor de pressao
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- ou sensores de nivel d'dgua através de bodia-contra-peso( sistema de bdia e contra-
peso interligados com uma fita/cabo acoplado a uma roldana que registra a variagdo do nivel
d*agua (todos instalados em um poco tranquilizador ou “tubuldo” que, por sua vez, possui vasos
comunicantes que equalizam internamente ao pogo, o nivel d'dgua do rio); a roldana ¢ acoplada a

um sistema eletronico-mecanico que converte as variacdes da roldana em informagao digital);
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Figura 3.2.3 — Sensor de nivel com a utilizagao de sensor de boia e contra peso

Figura 3.2.4 —Estrada GO-56 — 60445000 (rio Corumb4d), com sensor de nivel de boia e contra

peso
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- ou um teclado interligado a PCD, onde o observador digita o nivel d'agua, que
também ¢ teletransmitido/armazenado(esta informac¢do ¢ importantissima para o monitoramento
remoto dos sensores de niveis, pois serve para validar as informagdes aquisitadas
automaticamente pelo sensor de nivel; também sdo utilizados para garantir as informacdes,
quando da ocorréncia de algum problema no sensor automéatico (seja por vandalismo ou por
acOes adversas da natureza), pois na falta da informacdo do sensor automatico, sdo as
informagdes dos niveis d’dgua inseridas pelo observador que garantem a continuidade do
monitoramento dos niveis dos rios; também € uma garantia da seguranca dos equipamentos, pois
como o observador digita o nivel d’dgua varias vezes ao dia, tem-se a garantia de que a estacao

telemétrica esta sendo visitada e “vigiada” diariamente);

Figura 3.2.5 — Teclado para inser¢ao do nivel da régua/ visualizagdo de parametros da PCD

- Plataforma de Coleta de Dado — PCD (este modulo possui: uma placa de aquisi¢ao de
dados através de entradas analdgicas e digitais, onde sdo acoplados os sensores; uma inteligéncia
programavel (chamada placa mae), onde se configura as aquisicdes dos dados dos sensores, a
alimentagdo dos mesmos, o armazenamento dos dados provenientes dos sensores, os dados e

informagdes a serem teletransmitidos;
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Figura 3.2.6 — Plataforma de Coleta de Dado — PCD, com sistema de alimentagdo, transmissor,

conectores e cabos

Figura 3.2.7 — Estacdo de Manacapuru — 14100000 , rio Solimdes
- transmissor nas frequéncias dos satélites SCD e antena de transmissao;

- protegdes eletronicas dos sensores e placas;

- alimentacdo por bateria e painel solar;
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Figura 3.2.8 — Plataforma de coleta de dados completa — Estagdo Santa Maria — 10300000 , rio
Curuca

As PCD’s foram configuradas para aquisitar dados horarios dos sensores
automaticos, dados da situacao da bateria, do sistema de recarga(painel solar), dado digitado pelo
observador e teletransmiti-los. Durante o periodo de uma hora, a PCD transmite sempre a mesma
mensagem, quando entdo sdo renovadas e teletransmitidas novamente. Quando o sistema de
satélite recebe os dados transmitidos das PCD’s e ha uma visibilidade pelo satélite da antena de
recepcao terrena, o link se concretiza. A recepcao dos dados ¢ feita através de uma antena de
rastreamento no INPE em Cuiabé (existe uma antena de recepcdo de dados em Alcantara, no
Maranhao, que ¢ operada de forma ndo continua). Estas mensagens, ap6s recebidas em Cuiaba,
sdo enviadas para o Centro de Missdao de Coleta de Dados - CMCD do INPE, em Cachoeira
Paulista/SP. As informacgdes recebidas no CMCD sao acessados pelos usuarios através de acesso
ftp(protocolo de transferéncia de arquivo). A figura a seguir mostra de forma simplificada o fluxo

da informagao da estagdes automaticas.
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Figura 3.2.9 — Desenho esquematico da transmissao de dados via satélite (Rodrigues et al., 1999)

Esta rede vem sendo instalada, conforme j& registrado anteriormente, nas
principais estagdes das bacias hidrograficas brasileiras. Até o final do ano de 2001, a rede contava
com 212 estagdes com PCD’s automaticas e teletransmissdo de dados via satélite. O mapa a

seguir ilustra estas estacoes instaladas no pais.

Figura 3.2.10 —Mapa com a Rede de Esta¢des Telemétricas da Agéncia Nacional de Aguas (SIH,
2001)
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Para a implementagdo e operacionalizacdo da rede telemétrica tem sido utilizado a
estrutura de pessoal proprio do 6rgdo gestor da rede, em parceria com algumas entidades
operadoras da rede convencional (Rodrigues et al., 1999).

Segundo Avila et al.(1997) e Rodrigues et al.(1999), apés a aquisi¢do dos dados
no CMCD, os mesmos eram inseridos em banco de dados proprios, pré-consistidos de forma
visual e grafica(hd um técnico de nivel médio que foi treinado para verificar a consisténcia dos
dados teletransmitidos) e disponibilizados automaticamente em pagina da Internet, como mostra

a figura 3.2.11 a seguir :
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Figura 3.2.11 — Disponibilizagdo automatica dos dados das PCD’s na Internet (Rodrigues et al.,

1999)

Esta pagina era assim diponibilizada: dados da tltima transmissao de cada estacdo
juntamente com as Médias de Longo Periodo mensal - MLP (obtidas da série hidrologica da
estagdo) e Cotas de Alerta - CA (obtidas na regido junto a Defesa Civil), bem como uma
sinalizagdo mostrando a tendéncia dos niveis (A=ascendente, D=descendente ¢ E=estavel).
Quando o nivel do rio encontrava-se acima da MLP, era sinalizado com * junto a MLP da

estacdo, o mesmo acontecendo quando o nivel do rio encontrava-se acima da CA. Todas as
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sinalizacdes de aten¢do (nivel acima da MLP e/ou CA e tendéncia ascendente) eram mostradas

em vermelho e piscando.

Os dados também estavam sendo disponibilizadas na Internet em séries
parciais(ultimos trinta dias) para cada estagao.

Analisando os dados recebidos pelo entdo DNAEE, depois ANEEL e atualmente
ANA, percebe-se que efetivamente houve uma ampliagdo dos dados recebidos das estagdes
automaticas. O grafico a seguir mostra a evolucdo média das recepgdes (em dezembro de 2001 a
média era de 8,5 recep¢des de dados das PCD’s por dia). Como as estagdes permitem a
transmissdo de mais de um dado de um mesmo sensor na palavra transmitida, tem-se a
possibilidade de transmitir dados redundantes(mesmo valor na palavra) ou dados de horarios

distintos e acompanhar sua evolugao ao longo do tempo.

Meédia mensal de Transmissoes das PCD’s da Rede Hidroldgica Basica{imédia Brasil)
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Figura 3.2.12 — Evoluc¢ao média das recep¢des de dados das PCD’s com transmissdo de dados via
satélite SCD

Para esta rede foi utilizado a transmissdo de dados horarios dos sensores
automaticos de chuva e nivel, para acompanhamento de suas evolucdes ao longo do tempo. Este
subsidio do sistema ira auxiliar no controle de qualidade dos dados.

Com o sucesso da utilizacdo do sistema tanto pelo extinto DNAEE, depois
ANEEL e atualmente ANA e também pelas instituigdes governamentais estaduais nos programas
PMTCRH, o MCT/INPE tem dado continuidade ao seu programa da MECB. Além de

constantemente melhorar o desempenho do sistema de recepgdo terreno, o Instituto ja estd em
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vias de langar o segundo satélite CBERS(j& construido), previsdo para langamento do SCD3 e
SSR1(Satélite de Sensoriamento Remoto), bem como a instalacdo de mais uma antena de
recepgao e rastreio em Manaus/Amazonas, através de uma parceria entre o INPE e a CCSIVAM.
Também estdo previstas para os proximos anos a instalacdo de antenas de recep¢ao de dados em
Santa Maria (no Rio Grande do Sul) e outra em Natal (no Rio Grande do Norte). Estas
ampliagdes do sistema garantirdo redundancias nas recepg¢des dos dados, bem como maiores
quantidades dos mesmos, beneficiando mais uma vez os usudrios do sistema(Teracine et al.,
2000).

Mesmo tendo um quantitativo elevado de dados teletransmitidos, ¢ importante
considerar que todo sistema de teletransmissdo de dados tem a possibilidade de ter associado a
estas transmissdes, erros decorrentes tanto dos sensores quanto do proprio sistema de
recepcao(seja na antena do satélite ou na antena de recepgao terrena). O sistema de satélites do
INPE nao ¢ diferente.

Analisando o histérico de controle de erros do sistema de recep¢do na base de
dados da entdo ANEEL, ficou evidenciado a afirmagdo acima. O autor participou da
implementagao dessa Rede telemétrica e constatou, juntamente com Geralda Paraguagu, que tem

havido em média um erro de transmissao na ordem de 1,5% do total de transmissdo mensal.

3.3 — Monitoramento Hidrologico de Reservatorios Hidrelétricos Brasileiros : A
Resolucio ANEEL 396/98

3.3.1 — Breve Historico do Setor de Geraciao de Energia Hidrelétrica

Segundo Paulon e Neto(2000), as primeiras praticas com energia elétrica no
Brasil ocorreram na época imperial. A primeira utilizagdo de energia hidrelétrica no pais
ocorreu em 1883, com a instalacio da usina hidrelétrica do ribeirdo do Inferno, em
Diamantina, Minas Gerais, com a finalidade de movimentar duas bombas de desmonte
hidraulico, que com jatos d*agua, revolviam o terreno, rico em diamantes. Em 1887, comecou
a operar uma outra pequena hidrelétrica no ribeirdo dos Macacos em Nova Lima, Minas
Gerais, também para utilizagdo na mineracdo (Revista Mundo Elétrico, 1989). A primeira
usina considerada de grande porte instalada no pais foi Marmelos-0 em Juiz de Fora, Minas
Gerais, com uma poténcia de 500 kW (dois geradores de 250 kW) e entrou em operacdo em
1889. Servia para a iluminagdo publica da cidade e para suprir uma fabrica de tecidos, de

propriedade de um mineiro chamado Bernardo Mascarenhas. Como grande empreendedor,
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interessado em promover o crescimento de sua industria, trouxe luz elétrica para a cidade.
Nao s6 viu seus negdcios despontarem, como presenciou o desenvolvimento industrial de Juiz
de Fora ( PCH Noticias, 2001).

Bernardo Mascarenhas detinha um ter¢co da Companhia Mineira de
Eletricidade, criada em 1888. Possuia um contrato assinado com a Camara Municipal de Juiz
de Fora que o autorizava a fornecer lampadas a particulares no perimetro urbano da cidade.
Em setembro de 1888 foi oficialmente inaugurado o servigo publico de iluminagdo. Esta usina
foi ampliada com um gerador de 125 kW em 1892. No ano seguinte a empresa foi autorizada a

prestar seus servicos dentro e fora do perimetro urbano da cidade.

Figura 3.3.1.1 — Usina de Marmelos — 0 (Fabiana Gama Filho, PCH Noticias, 2001)

Ainda segundo Paulon e Neto(2000), o aparecimento das pequenas centrais
hidrelétricas deveu-se basicamente as necessidades de fornecimento de energia para servicos
publicos de iluminacdo e para as atividades econOmicas ligadas & mineracdo, fabrica de
tecidos, serraria e beneficiamento de produtos agricolas.

Tanto em Sao Paulo, como no Rio de Janeiro a industria de energia elétrica
surgiu no inicio do século. A usina hidrelétrica de Parnaiba (atual Edgard de Souza) foi
construida pela Sdo Paulo Railway, Light and Power Company Limited, no rio Tieté em Sao
Paulo, em 1901. Esta empresa passou a atender as suas necessidades da rede de transportes
urbanos ¢ de iluminacao. No Rio de Janeiro, iniciou-se em 1905, com a constru¢ao da usina
hidrelétrica de Fontes, no municipio de Pirai. A energia gerada pela usina supria as
necessidades de iluminagdo publica e residencial e na tracdo dos bondes elétricos. Em 1909 a
usina ja era considerada a maior do pais ¢ umas das maiores do mundo com uma poténcia de

24000 kW (Paulon e Neto, 2000).
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Figura 3.3.1.2 — Usina de Fontes Velha / RJ (Eletrobras, 2002)

Segundo a Revista Mundo Elétrico (1989) , o setor elétrico s6 foi disciplinado
com o decreto 5407, de dezembro de 1904, que analisava o aproveitamento da for¢a hidraulica
para transformagdo em energia elétrica. Em 1906 foi promulgada uma lei que autorizava a
elaboragio de um Cédigo de Aguas. Por sua vez, este codigo sé foi aprovado pelo Congresso
Nacional em 10 de julho de 1934, pelo Decreto 24643.

O setor elétrico continuou sendo ampliado nas primeiras décadas do século 20. O
recenseamento do setor em 1920 ja indicava a existéncia de 209 geradores de energia hidrelétrica
no pais, com uma poténcia instalada de 301.000 kW (representava 82% da capacidade geradora
total do pais). Estas unidades geradoras nao estavam instaladas somente no eixo Rio-Sao Paulo,
e sim em diversos pontos do territorio Brasileiro de forma isolada.

Os principais consumidores de energia elétrica nesta época eram os setores de
iluminacdo e os bondes elétricos. A crescente demanda industrial pela energia, exigiu a
ampliacao do parque gerador, com a intensificagao do processo de concentracao e centralizacao
das empresas de energia elétrica. Em 1934 a Light ja havia incorporado treze empresas. Outras
empresas de geracao de energia hidrelétrica do interior paulista também seguiam o mesmo rumo,
incorporando concessionarias menores.

Com o surgimento da American & Foreign Power Company (Amforp) no pais,
houve uma répida alteracdo do regime de propriedade e de funcionamento das empresas de
energia elétrica. Todas as areas mais desenvolvidas e aquelas com perspectivas de
desenvolvimento encontravam—se na mao do monopdlio das duas companhias privadas: Light e
Amforp. Nesta época o perfil do Setor Elétrico caracterizava-se macigamente pela presenca de

capital estrangeiro e manteve-se assim por mais duas décadas.
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Entretanto, de 1934 a 1945, o governo passou a atuar na area de gera¢do também,
ficando a seu cargo os empreendimentos pioneiros (Revista Mundo Elétrico, 1989).

Em 1945, com a criagdo das Companhia Hidrelétrica de Sao Francisco — CHESF,
o rio Sao Francisco passou a ser fonte de aproveitamento de energia elétrica, tendo sido iniciado
a constru¢do da usina de Paulo Afonso em 1949. Suas duas primeiras unidades geradoras
entraram em operacao em 1954, cada uma com 60 MW. A empresa foi idealizada nos moldes da
Autarquia do Vale do Tenesse — TVA, que foi instituida nos Estados Unidos em 1933 para
desenvolver o vale do Tenesse. Nos empreendimentos do TVA, o uso multiplo das 4guas foi
utilizado em prol do desenvolvimento da regido, gerando beneficios econdmicos, sociais €

ecoldgicos.

Figura 3.3.1.3 — Usina de Paulo Afonso (Chesf, 2002)

Iniciou-se entdo no pais, a instalacdo das primeiras fabricas de equipamentos
elétricos e mecanicos pesados para atender ao mercado interno de geragdo de energia elétrica e
reduzir com isto, as importacdes destes equipamentos.

Também em 1949 iniciavam-se os aproveitamentos da bacia do Parana.

Em 1952 ¢ fundada pelo entdo governador do estado de Minas Gerais, Juscelino
Kubitschek de Oliveira, as Centrais Elétricas de Minas Gerais — CEMIG, com o objetivo de dar
suporte a um amplo programa de modernizagdo, diversificacdo e expansdo do parque industrial
mineiro (Cemig, 2002).

Em 1956 foi criado, pelo Conselho de Desenvolvimento Nacional, as Centrais
Elétricas FURNAS — FURNAS, com o intuito de construir e operar uma central hidrelétrica de
1200 MW.

Segundo Mundo Elétrico (1989), em 1959 iniciou-se o embrido de ITAIPU,
quando o Servico de Navegacao da Bacia do Prata foi autorizado pelo Presidente da Republica a

elaborar estudos de aproveitamentos parciais de Sete Quedas.
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Com a criacdo das Centrais Elétricas Brasileiras — ELETROBRAS, em 1961, o
governo e o setor elétrico passaram a ter uma empresa que realizasse estudos, projetos,
constru¢do e operacdo de usinas produtoras e linhas de transmissdo e distribui¢do de energia
elétrica.

Em 1965, relatorio do Ministério de Minas e Energia — MME registrava que as
empresas privadas haviam sido responsaveis pelo suprimento de 56% da energia no pais.

Em 1966 foi criada a Centrais Elétricas de Sao Paulo — CESP.

A capacidade instalada no pais evoluia com a ampliagdo do parque gerador
através dos investimentos do governo. Em 1970 ja haviam 11.350 MW de poténcia instalada no
Brasil, dos quais 78,6% eram de energia hidrelétrica.

Em 1973 foi assinado o contrato com o Paraguai para a constru¢do de ITAIPU
Binacional.

Em 1974 foram iniciados os estudos para a constru¢do de Tucurui.

A capacidade instalada no pais evoluia e ja haviam, em 1980, 27.014 MW de
poténcia hidrelétrica (86,7% da capacidade instalada total).

A figura 3.3.1.4 a seguir mostra a evolugdo do parque gerador no Brasil no
periodo entre 1920 até 1980.
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Figura 3.3.1.4 — Evolugdo do parque gerador no Brasil no periodo entre 1920 até 1980 (Silveira e

Meija et al., 1999)

Segundo Abreu (1999), a partir de 1990, apos elei¢do do Presidente

Fernando Collor de Melo, as reformas desencadearam-se e comegaram a ser implantadas e
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algumas delas foram o Plano Nacional de Desestatizacdo (1990), a quebra dos monopolios e
restrigdo ao capital estrangeiro (1995) ¢ a Lei de Concessdo de Servigos Publicos N° 8987
(1995). Os objetivos das reformas no setor elétrico situaram-se em dois niveis: um
macroecondmico, dirigido para eliminar o déficit das empresas estatais e equilibrar as contas do
setor publico, e o outro, de cariter microeconomico visaram aumentar a eficiéncia do setor e
obter financiamento através do sistema privado. Os enfoques genéricos que levaram a mudanga
do regime de propriedade estatal para privada foram: - aumentar a eficiéncia econdmica e
operacional das empresas de eletricidade; - reduzir a carga financeira e administrativa que as
empresas impdem ao governo; - reduzir a divida do setor publico correspondente ao setor de
energia elétrica, e reduzir o custo da eletricidade mediante o sistema de expor os produtores e
distribuidores as forcas competitivas do mercado. Também, segundo Aneel(2000), a
reestruturacao deveu-se a converter o Estado em promotor do desenvolvimento sdcio-econdmico
com redirecionamento preferencial de suas acdes para a area social e ampliagdo progressiva de
espacos para maior participagdo privada nos processos de infra-estrutura.

Segundo Ramalho et al.(2002), a viabilizagdo do processo de reestruturacido do
setor elétrico exigiu a desverticalizacdo das empresas de energia elétrica, caracterizando o
fracionamento dos processos e servicos em quatro grandes blocos: geragdo, transmissao,
distribuicdo e comercializagdo, instituindo a competicdo nos segmentos de geragdo e
comercializagdo ¢ mantendo a estrutura de integralizagdo do sistema de transmissdo,
inicialmente. Numa segunda etapa, seria incluido o sistema de distribuicdo como forma de
viabilizar as transacdes comerciais de oferta e demanda ¢ manter os beneficios oriundos da
operagdo interligada do sistema elétrico, garantindo que, independente das localizagdes fisicas de
plantas de geracdo e de consumo, fosse factivel a transagdo comercial.

Ja a partir de 1995, ocorreram as primeiras privatizacdes na geragdo e
distribuicao, com vistas a dar inicio ao Plano Nacional de Desestatizacao para o setor elétrico.

O modelo do Setor Elétrico Brasileiro em 1996 ja era hibrido, porém com

predominio do setor publico.

Setor %
Publico (Federal e Estadual) |98
Privado 2

Tabela 3.3.1.1 — Divisdo aproximada do mercado de geragao de energia elétrica em 1996 (MME,

1996)
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Com a publicagdo da Lei de N° 8987/95 e da Lei N° 9074/95 de outorga e
prorrogacdo das concessdes e permissdes de servigo publico, respectivamente, iniciou-se, em
1996, um ordenamento legal minimo e as principais diretrizes para o desenvolvimento dos
trabalhos de Reestruturagao do Setor Elétrico Brasileiro — RESEB.

Segundo Aneel(2000), dentro da perspectiva de Reestruturacdo, priorizou-se a
criacdo e organizagdo de 6rgdos reguladores de servigos publicos, autdbnomos e independentes,
que teriam incumbéncia de estabelecer as condi¢des para expansao desses servigos, dentro de
critérios de universalizagcdo, de qualidade e de pregos justos.

Neste sentido foi criada, em 26 de dezembro de 1996 pela Lei N° 9427, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL e instituida através do Decreto N° 2335 de 6 de outubro
de 1997. Sob as diretrizes do Ministério de Minas e Energia — MME, a Agéncia tem
implementado a politica energética nacional e proporcionado condi¢cdes para que o
desenvolvimento do mercado de energia acontega de forma equilibrada, sempre visando o
beneficio da sociedade.

A ANEEL tem atuado no estabelecimento de regras claras e transparentes que
transmitam seguranca e confianga aos consumidores e agentes de mercado. Ao conceder,
permitir e autorizar instalacdes e servigcos de energia elétrica, a Agéncia tem oferecido condigdes
para que a produgdo, transmissao, a distribui¢do e comercializagdo de energia ocorram dentro de
condicoes cada vez mais favoraveis e com crescente reducao de custos.

Como poder concedente, a Agéncia também tem atuado em prol da
Reestruturagdo do setor, com o programa de licitagido dos empreendimentos de geracdo de
energia elétrica.

Segundo Araujo (2002), em 1999 a participagdo do poder publico na oferta de
energia elétrica era de 82,9%.

Em dezembro de 2001 a situacdo da geragdo de energia elétrica no pais, em

func¢do da RESEB, ja se apresentava da seguinte forma :

Setor %
Publico (Federal e Estadual) * 76.1
Privado 23.9

Tabela 3.3.1.2 — Divisao do mercado de geracdo de energia elétrica em dezembro/2001 (Big,

2002)
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Enquanto o setor elétrico  estava predominantemente publico, vinha-se
implementando e mantendo nas empresas, areas de hidrologia tanto para a otimizacdo da
operacdo dos empreendimentos e para estudos de inventario e/ou viabilidade de futuras
concessOes quanto para a obrigatoriedade da instalagdo e manutencdo, pelos concessionarios,
permissiondrios e autorizados, de estagdes fluviométricas. Esta obrigacdo era devido ao Cddigo
de Aguas, na sua alinea “d” do artigo 153 (Decreto 24.643, de 10 de julho de 1934 -
complementado pela alinea “d” do artigo 104, do Decreto 41.019, de 26 de fevereiro de 1957).

Face as privatizacdes que iniciaram em funcdo da RESEB, varias empresas
sinalizaram a intencdo de deixar de operar algumas destas estacdes e extinguir suas areas de

hidrologia.

3.3.2 — A Resolucao ANEEL 396/98

A ANEEL, na busca do adequado cumprimento de seu papel, publicou em de 4 de
dezembro de 1998 a Resolugdo n°® 396, a fim regulamentar o artigo 153 do Cédigo de Aguas e
estabelecer a obrigatoriedade dos Concessionarias e Autorizados de aproveitamento da energia
hidraulica a implantar, manter e operar estagdes hidrométricas associadas aos empreendimentos
hidrelétricos.

O artigo 1° da Resolugdo estabelece que, em todos os aproveitamentos
hidrelétricos, os Concessionarios e os Autorizados ficam obrigadas a instalar, manter e operar
estagdes fluviométricas e pluviométricas na regido do empreendimento. Os artigos 2° e 3°
definem conceitos e quantitativos de estacdes a serem implementadas e monitoradas, além da
obrigatoriedade de determinadas estagdes serem telemétricas. A tabela a seguir traz o

quantitativo de estagdes a ser implemantado pelos agentes.

Area de Drenagem |De 0 a 500 De 501 a |De 5001 a 50000( De 50001 a Acima de

Incremental Km’ | 5000 Km® Km’ 500000 Km* | 500000 Km’
N umer‘o de' es.tag:oes 1 3 4 6 7
fluviométricas
Numero de estagoes ) 3 4 6 7

pluviométricas

Tabela 3.3.2.1 — Quantitativo de estagdes para o cumprimento da Res. ANEEL 396/98

42



A area de drenagem incremental de cada aproveitamento serd a diferenca entre a
area de drenagem do aproveitamento em questdo e o somatdrio das areas de drenagem dos
aproveitamentos imediatamente a montante. Nos aproveitamentos com area inundada superior a
3,0 km?, referida ao nivel d'agua atingido pela cheia com tempo de recorréncia de 100 anos,
devera, também, ser instalada uma estac¢do fluviométrica telemetrizada junto ao barramento, com
registro local, de hora em hora, e disponibiliza¢do das informagdes de, 3 vezes ao dia.

Os concessionarios e autorizados deverao também manter atualizadas as curvas de
descarga das estagdes, informando a ANEEL essas atualizagdes, bem como as curvas Cota-
Volume dos reservatorios dos aproveitamentos.

Para as usinas com area de drenagem incremental inferior a 500 km® o
empreendedor deverd instalar apenas uma estacao fluviométrica convencional, ou seja uma se¢ao
de réguas com medicdo de vazdo, a jusante do empreendimento. Todos os demais casos onde a
area de drenagem incremental do empreendimento for superior a 500 km?, todas as estagdes
deverdo ser telemetrizadas. Quanto a registro dos dados das estacdes, para as fluviométricas
convencionais deverdo ser realizadas duas leituras diarias (7 e 17 h) e a disponibilizacdo mensal
dessas leituras para a Agéncia. Ja as estagdes fluviométricas e pluviométricas telemetrizadas o
registro devera ser horario e a disponibilizacdo trés vezes ao dia. A forma de disponibilizacao
destes dados serd o acesso via Protocolo de Transferéncia de Arquivos — FTP, onde o agente
disponibilizard os dados hidrologicos em um servidor FTP, para que a ANEEL os acesse,
armazene em seu banco de dados, faga uma consisténcia desses ¢ os deixe disponivel para seus
processos de regulagdo, fiscalizagdo e mediagdo, bem como os disponibilize para a sociedade.

A partir das informagdes referentes a cada um dos empreendimentos, a ANEEL
analisou e ajustou o quantitativo de estagdes a serem operados pelos empreendedores, uma vez
que o artigo 3° da referida resolugdo o permite. Iniciou-se entdo a cobranga pelo cumprimento
efetivo dessa regulamentacgao, através de plano de metas a serem cumpridos pelos agentes, onde
estes deveriam apresentar o programa de instalacdo, operacdo e disponibilizagdo dos dados
hidrolégicos das estagdo ao 6rgdo regulador.

A Agéncia, de forma muito transparente, tem disponibilizado a sociedade todos as
suas regulamentacdes e atos em seu site na Internet. Com a Resolucdo 396/98, além da
disponibilizag¢do dessa, também tem disponibilizados notas técnicas de esclarecimento referentes
ao cumprimento da mesma. As notas técnicas n® 01 - SIH/ANEEL, de 04.02.99, explica os
principais termos técnicos utilizados na Resolugdo ¢ a n® 026/99 - SIH/ANEEL, de 12.08.99,
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estabelece a forma e freqiiéncia de disponibilizacdo dos dados. Também ja tem disponibilizado
os dados das estagdes dos empreendimentos em operagao.

A tabela 3.3.2.2 a seguir traz os nimeros referentes a Resolugdo.

Resolucio ANEEL 396/98
Numero de Concessionarias 207
Numero de Usinas 542
Poténcia total (MW) 69599
Numero de Estacdes Definidas 1369
Estacdes Disponibilizando Dados 799

Tabela 3.3.2.2 — Resolugdo ANEEL 396/98 (referéncia jun/2002)

O mapa a seguir apresenta as usinas hidrelétricas em operagao.

Figura 3.3.2.1 — Localizacdo das usinas hidrelétricas em operacdo (SIH, 2001)
Tanto as estacdes desta resolugdo quanto o sistema de transmissdo e a

disponibiliza¢dao dos dados sdo de responsabilidade do agente, podendo este optar por qualquer

solucao de teletransmissao (SIH, 2001).
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Com a implementagdo desta resolug@o por parte dos agentes geradores de energia
hidrelétrica, os empreendimentos hidrelétricos passaram a ter monitoramento hidrolégico mais
efetivo para acompanhamento do agente regulador do setor (Silveira e Silva et al., 1999).

Esta evidente que o pais, através das entidades governamentais e privadas, vem
aperfeicoando seus sistemas de monitoramento dos recursos hidricos com a utilizagdo de sistemas

de teletransmissao de dados.
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CAriTULO 4
IMPORTANCIA DA QUALIDADE DA INFORMACAO HIDROLOGICA EM TEMPO REAL

O artigo 27° da Lei N° 9.433, de 8 de Janeiro de 1997, que institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos cita : “Sao objetivos do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos: I -
reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informagdes sobre a situagdo qualitativa e
quantitativa dos recursos hidricos no Brasil; II - atualizar permanentemente as informagdes sobre
disponibilidade e demanda de recursos hidricos em todo o territorio nacional;. . . “.

Segundo Oliveira et al.(1999), ¢ importante uma rede de postos
hidrometeoroldgicos, operada de forma eficiente e continua, para que o potencial hidrico das
bacias hidrograficas seja bem conhecido.

“Nenhum programa Hidrolégico podera ter sucesso, se os dados basicos forem
imprecisos. A qualidade dos dados afeta diretamente a qualidade de previsdes e avisos
hidrometeorologicos” (NWS — NOAA, 2002).

As mengdes e afirmagdes acima, mostram a importancia de dados
hidrometeorologicos consistido e atualizados para a gestdo dos recursos hidricos.

Neste contexto, torna-se importante a constante validacao e consisténcia dos dados,
pois a cada vez mais decisdes baseadas em previsdes de tempo, de clima, de hidrologia, de
operacdo de sistemas hidrelétricos e de gestdo de recursos hidricos propriamente dita, serdo
tomadas. Portanto, os acertos destas decisdes serdo maiores quanto melhores as qualidades dos
dados e a proximidade destes com o tempo atual.

No que diz respeito aos dados hidrologicos das estagdes da Rede Hidrométrica
Nacional, os mesmos vem passando por processos de consisténcias. A¢des neste sentido foram
tomadas pela ANEEL, enquanto administradora temporaria da Rede. Em sua totalidade os dados
trimestrais coletados em campo pelas operadoras recebem consisténcia quando da entrega ao
gestor da rede. Buscando melhorar a qualidade dos dados e consistir toda a série hidrologica de
cada estagdo, estes foram encaminhados a varios centros universitarios de referéncias em recursos
hidricos com a finalidade de consisti-los, através de convénio realizado entre a ANEEL e estes
centros.

Todavia, muitos sistemas de monitoramento, além de utilizarem as séries historicas
para suas modelagens e previsdes, necessitam de dados atualizados, confiaveis € os mais proximos

da realidade, dados ditos “on-line”.
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Na Rede Hidrométrica Basica Nacional, apesar dos dados das séries historicas
terem recebidos consisténcia e estarem sendo consistidos quando da sua inser¢do no banco
trimestralmente, dados das estagdes automaticas com transmissdo de dados via satélite s6 tem
recebido verificagao prévia manual, pelo menos uma vez por dia.

O monitoramento dos dados “on-line” usualmente ¢ feito com a utilizagdo de
sensores, sistema de aquisicdo de dados e sistema de transmissdo dos mesmos (Rodrigues et al.,
1999). Um controle de qualidade para os mesmos ¢ de vital importancia para o sistema de gestdo
da informag¢do. Dados ruins sao pré-validados e podem ser recusados através de analise grafica
e/ou editados antes de serem inseridos em banco de dados para uso em previsdes e modelagens.
A andlise dos dados e deteccdo de falhas também ajudam os técnicos no diagndstico de
problemas no sistema de coleta de dados (sensores, dataloggers, transmissdo de dados) antes da
visita rotineira de inspeg¢ao a estagdo (Gilhousen, 1988).

Também segundo Hirata et al.(1999), o controle de qualidade de dados ou
filtragem dos dados, tem por finalidade a eliminagdo de valores ilegais, ou estatisticamente nao
representativos. Normalmente a filtragem ¢ realizada de maneira visual e sempre por um
especialista.

Os Estados Unidos da América, através de seu servigo de tempo, tem fornecido
previsao de enchentes, estidgens e tendéncias de rios ao publico americano desde 1890 (Ingram,
1996).

O sistema de monitoramento hidroldégico americano tem sido utilizado para prever
enchentes, estidgens e os niveis dos rios propriamente ditos. Esta ¢ a maior obrigacdo deste
sistema de previsdao. Milhdes de ddlares e incontaveis vidas sdo salvas a cada ano com a previsao
exata e em tempo, de enchentes, seus picos de cheias e suas duragdes, bem como dos periodos de
estiagens (NWS-NOAA, 2002).

Desde 1940, o National Weather Service —NWS da National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) do Departamento de Comércio dos Estados Unidos, tem
tido como missdo fornecer previsdo de enchentes estiagens e tendéncias dos principais rios
americanos e alarmes para a protecdo de vidas humanas e bens no pais. Estas previsdes também
trazem beneficios econdmicos e ambientais para a gestdo dos recursos hidricos.(Page, 1996)
(Ingram et al., 1996).

O NWS tem atuag¢dao em 13 Centros de Previsao (River Forecast Center — RFC) e

em aproximadamente 120 Servigos de Previsao de Tempo (Weather Forecast Offices — WFO)
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nos Estados Unidos (Pan et al., 1998). Apesar da alta eficiéncia naquele pais com sistema de
monitoramento e previsao hidrometeoroldgica, os prejuizos devidos as enchentes nos rios norte
americanos sao inevitaveis.

Ingram (1996) publicou os prejuizos causados por enchentes nos Estados Unidos,

no periodo entre 1986 e 1995, mostrados na tabela a seguir:

Ano 1986 | 1987 | 1988 |1989 |1990 |1991 | 1992 1993 |1994 |1995 | Média
Prejuizo US$ x 10° [ 6007 | 1444 [255 |1081 1636 [1699 |763 |16370 |[1120 |5111 |3546

Tabela 4.1 — Prejuizos causados por enchentes nos Estados Unidos no periodo entre 1986 e

1995 (Ingram, 1996)

Estes valores poderiam ter sido muito maiores e mais perdas humanas poderiam
ter ocorrido, ndo fosse a constante atuacdo e melhoria nas previsdes realizadas pelo NWS (em
1993 na cheia historica do pais, houve registro de 50 mortes, em 1976 na cheia do Colorado
huveram 140 mortes(Ingram, 1996)(Larson, 1996)).

Ainda segundo Ingram (1996), deve-se, continuamente, educar a sociedade sobre
os riscos e perigos das enchentes e secas e melhorar a previsdo destas para minimizar seus
efeitos. A melhoria da previsdo nos Estados Unidos vem sendo realizada, através de maior
automatizacdo da rede de coleta de dados ¢ sua modernizacdo, bem como utilizagdo de
ferramentas e modelagens mais precisas.

Para referenciar a importancia da qualidade da informacao hidrolégica em tempo
real, buscou-se a experiéncia de duas institui¢des (uma no Brasil e outra nos Estados Unidos) que
ja fazem tais controles em sua rotinas operacionais, porém cada uma em sua especificidade. Nao
foi possivel acessar outras experiéncias por ndo terem sido publicadas, apesar da literatura
americana referenciar varios 6rgdos que trabalham com o monitoramento em tempo real(Shelton,

1996)(Pan et al., 1998)(Roe, 1998).

4.1 — Experiéncia do National Data Buoy Center - NDBC, NOAA

Segundo Gilhousen (1988), como parte do NWS, o National Data Buoy Center —
NDBC, desde 1975, desenvolve e opera sistemas automaticos de aquisi¢ao de dados de boias
ancoradas e da rede de estagdes automaticas da Marinha Costeira Americana. As variaveis
monitoradas tem sido : pressdo do nivel do mar, temperatura do ar, temperatura da agua,

velocidade e direcdo de vento, altura de ondas, periodo médio das ondas, dentre outras. Devido a
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50% do total de alertas marinhos para 0 NWS serem do NDBC, o centro tem realizado trabalhos
extensivos na qualidade dos dados para os sistemas de monitoramento.

O sistema de transmissdo de dados utilizados pelo NDBC nas boéias ancoradas tem
sido o Satélite Operacional Geoestacionario de Monitoramento Ambiental-GOES, desde 1976.
As estagdes da Marinha tem utilizado este sistema desde 1983. Varios processos automaticos de
validagdo sdo realizados. Erro de paridade na transmissdo, faixa de validade dos dados, validagdo
de continuidade sdo alguns dos processos utilizados para a validagdo dos dados transmitidos. Para
garantir que determinada variavel seja monitorada com uma grande eficiéncia, e devido a sua
importancia para o sistema, a mesma ¢ coletada através de dois sensores, que medem
simultaneamente e sdo transmitidas para checagem se os sensores estdo OK (checagem entre eles,
checagem de qual era o valor esperado para a variavel, comparagdo com os valores transmitidos e
os recebidos anteriormente, etc).

Todas as estacdes do NDBC possuem dois anemdmetros, todas as boias possuem
dois bardmetros e algumas bodias possuem dois sensores de temperatura do ar (Gilhousen , 1998).

O monitoramento dos dados durante e apds a avaliagdo de campo produzem
muitos beneficios. Dados ruins sdao recusados através de analise grafica e editados antes de serem
inseridos em banco de dados. A andlise dos dados e detec¢do de falhas também ajudam os
técnicos no diagnodstico de problemas eletronicos no sistema (sensores, dataloggers, transmissao
de dados) antes da visita rotineira de inspe¢do a estagdo e problemas mais sérios sdo
encaminhados antecipadamente aos especialistas para um minucioso estudo e futura corre¢ao dos
mesmos.

Ainda segundo Gilhousen(1998) o controle de qualidade de dados utilizado pelo
NDBC ¢ diferente dos sistema utilizados em controle de qualidade em tempo real, que detectam
somente erros grosseiros. Neste ultimo, o percentual encontrado para dados suspeitos ou errados,
causados por defeitos nos sensores ¢ pequeno. O NDBC, além de utilizar sistemas automatizados
para a deteccdo de falhas nas transmissdes, nos sensores, € sistema como um todo, utilizam um
mix entre a maquina(computador/software) e o homem, que ¢ peca vital e tomador de decisdo,
quando o sistema automatico nao consegue identificar claramente a validagao do dado.

Em seu sistema de controle de qualidade de dados, o NDBC utiliza cinco
sistemadticas para validagao dos dados das bdias:

1) limites maximo e minimos mensais para cada variavel monitorada;
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2) medicdes obtidas de sensores duplicados na estacdo sdo intercomparadas para analise
de veracidade de informagao e se ha a mesma varia¢ao nos dois sensores;

3) rajadas de vento sdo comparadas com a prevista através de equagdo empirica;

4) andlise entre a velocidade do vento e um algoritimo que relaciona esta a energia da
onda (algoritmo desenvolvido pelo NDBC);

5) se num intervalo de oito horas o sensor ndo apresentar uma variagdo pré determinada

(tolerancia), o sensor ¢ tido como suspeito de estar travado.

Apobs se ter a respostas a estes testes, o analista responsavel pelas informagdes
pode visualizar todos os dados suspeitos em graficos para auxiliar na distingdo se os dados sao
erroneos, qual sensor esta correto, ou falha no sistema. Algumas varidaveis podem ser auto -
correlacionadas para se legitimar os dados.

Informacdes de sensores de estacdes distintas, mas relativamente proximas, sdao
plotadas em um Unico gréafico e tem se mostrado como ferramenta eficiente para a andlise.

Este controle de qualidade vem sendo melhorado constantemente.

Ainda segundo Gilhousen (1998), algumas excec¢des nos testes de controle de
qualidade foram implementadas para corrigir falsas suspeitas (anteriormente quando ocorriam o
sistema sinalizava como dado suspeito, o que na verdade ndo eram). Estas excegdes acontecem
quando da ocorréncia de ciclones tropicais e extras tropicais. SAo mudangas rapidas que ocorrem
no vento, pressao, temperatura e altura das ondas.

Transmissdes inteiras de uma estagdo, que eram consideradas suspeitas por
conterem erros, passaram a ser analisadas com mais detalhes e somente os dados de determinado
sensor suspeito ndo eram repassados para o banco de dados.

Duas estagdes de trabalho(workstation) processam simultaneamente a recepgao e
analise dos dados, garantindo backup automatico do sistema, caso haja falha de um dos
computadores e necessidade de manuten¢do do mesmo.

Com a aplicacdo destes controles de qualidade, o numero de dados errados no
banco tem ficado em torno de 15, para um montante de dados transmitidos de 800.000 por més,

ou seja, uma taxa de falha de 0,0019% (Gilhousen, 1998).
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4.2 — Experiéncia do Instituto Tecnologico SIMEPAR

O Sistema Meteoroldgico do Paranda — SIMEPAR, originalmente instituido na
forma de convénio entre a Companhia Paranaense de Energia — COPEL, e o Instituto
Agrondmico do Parana — IAPAR, foi criado para prover a sociedade de dados e previsdes
meteoroldgicas e ambientais e promover a pesquisa cientifica, o desenvolvimento tecnoldgico e
a capacitacdo de recursos humanos nas areas de ciéncias atmosféricas e ambientais.

Em sua primeira fase, foi possivel implantar uma moderna infra-estrutura de
monitoramento hidrometeoroldgico, um laboratério de padrdes e nucleagdo de equipe técnico-
cientifica capacitada na realiza¢do de estudos e pesquisas nas areas de hidrometeorologia, bem
como na prestacdo de servicos de monitoramento, modelagem, vigilancia e previsao
meteoroldgicas, hidrologicas e ambientais.

Com sua nova reestruturacdo em Instituto Tecnoldgico SIMEPAR, a partir de
2000, além das fung¢des acima mencionadas, o SIMEPAR tem atuado também nas areas de defesa
civil, meio ambiente (qualidade do ar e agua), recursos hidricos, consultoria e formacgdo de
recursos humanos (Simepar, 2000).

Segundo Pittigliani et al.(2000), no campo da hidrometeorologia o SIMEPAR tem
operado uma rede de estagcdes automaticas com teletransmissdo de dados via satélite GOES,
compostas por 35 meteoroldgicas e 35 hidrologicas. Além da operagdo, também tem
disponibilizado as informagdes destas estagdes em tempo real.

As estacdes meteorologicas monitoram todos os parametros meteorologicos usuais
: temperatura do ar, velocidade e dire¢do de vento, pressdo barométrica, radiacdo solar global,
umidade relativa e precipitagdo. Os dados sdo coletados em regime hordrio e transmitidos em
periodo de 3 horas.

As estagdes hidroldgicas, por sua vez, monitoram niveis d'dgua (de rios e
reservatorios) e precipitacdo. Os dados sdo coletados a cada 15 minutos e transmitidos em
periodo de 4 horas.

Ainda segundo Pittigliani et al. (2000), os dados recebidos por esta rede
telemétrica sdo submetidos a um modelo de controle de qualidade objetivo, visando atender
padrdes de qualidade e confiabilidade. Este modelo inicialmente foi aplicado aos dados historicos
da COPEL. Apo6s comprovacao de sua funcionalidade, foi implementado para analise dos dados
hidrometeorologicos transmitidos pelas estagdes telemétricas, onde houve a necessidade de

adaptacdes em sua estrutura, para se adequar aos novos tipos de dados.
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Através deste modelo, os dados de uma determinada varidvel passam por varios
testes onde, para cada dado, sdo atribuidos notas. Em fun¢do destas notas o dado ¢ sinalizado
com suspeito, errado, ou aprovado. Somente quando o dado ¢ aprovado que o mesmo ¢ utilizado
no monitoramento, previsdes, simulagdes e calculos estatisticos.

Segundo Marcellini et al.(1997), os testes sdo compostos por :

a) teste de range : verifica se limites hidrometeorlégicos (maximos e minimos) sao
ultrapassados;

Neste teste, se o dado ultrapassa os limites, uma nota 3 ¢ atribuida ao dado,
sinalizando que o dado esta reprovado.

b) teste de step : verifica se a diferenca entre valores consecutivos ndo ultrapassa
determinado valor pré estabelecido;

Neste teste, a diferenga entre cada dado e o dado anterior ¢ calculada e comparada
com um valor pré definido. Se a diferenga ¢ superior a pré estabelecida, uma nota 2 ¢ dada,
sinalizando alerta e que o dado pode conter erro.

c) Teste de persisténcia : verifica a persisténcia do dado (mesmo valor);

Neste teste, dados de 24 horas (dia todo) sdo analisados, calculando-se o desvio
padrdo desta amostra e comparando-se com um valor minimo pré estabelecido, devendo ser
maior ou igual a este, bem como a variagdo minima desta série. Se o desvio padrdo calculado for
menor que o pré estabelecido atribui-se uma nota 2, também sinalizando alerta e que o periodo
diario contem erro. Se este desvio estiver entre 0 minimo € 2 vezes 0 minimo, atribui-se uma nota
1, sinalizando dado(s) suspeito(s) no periodo . Da mesma maneira para a variacdo minima da
série neste periodo, se esta for menor que a pré estabelecida atribui-se uma nota 2, também
sinalizando alerta e que o periodo didrio contem erro. Se esta variagdo estiver entre a minima e
1,5 vezes a minima, atribui-se uma nota 1, sinalizando dado(s) suspeito(s) no periodo.

d) teste espacial : verifica em uma andlise espacial dos dados, a coeréncia entre um dado
da estacdo e¢ dados de estacOes vizinhas. Em funcado da distancia da estacdo em analise e as
demais (atribui-se um peso maior para as estacdes mais proximas), estima-se um valor provavel
para cada estacdo vizinha. Dependendo dos valores encontrados na comparagido entre o dado
medido e dado estimado para as estacdes vizinhas, o dado pode ser considerado bom, suspeito ou
com possivel erro.

Pittigliani (2000) afirma que os resultados obtidos por este modelo de controle de

qualidade foram satisfatorios e que sua utilizagdo tem permitido ao SIMEPAR o conhecimento da
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qualidade dos dados hidrometeorologicos, identificando dados bons e dados com
problemas(duvidosos). Ainda afirma que a pré-andlise dos dados ¢ fundamental para que se

alcance o objetivo de uma base da dados so6lida, com qualidade e confiabilidade.
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CAPITULO 5

UMA PROPOSTA DE SISTEMA DE CONTROLE DE QUALIDADE ON-LINE DE DADOS
HIDROLOGICOS TELETRANSMITIDOS

Com o objetivo de minimizar a disponibilizacdo de dados suspeitos tanto para o
monitoramento quanto para modelagens e previsdoes, uma metodologia foi desenvolvida. Esta
metodologia sera aplicada em estagdes da bacia do rio Tocantins. Foram instalados sensores
automaticos de chuva e nivel e transmissao de dados via satélites SCD em 17 estagdes da bacia.
Estas estacdes estdo localizadas em rios onde as respostas hidrologicas sdo rapidas e lentas,

permitindo assim uma valida¢ao mais efetiva do controle de qualidade.

5.1 —Bacia do Tocantins-Araguaia — a rede de monitoramento hidrolégico na bacia

A bacia hidrografica do Tocantins-Araguaia localiza-se quase que integralmente
entre os paralelos 2° e 18° e os meridianos de longitude oeste 46° ¢ 56°. Sua configuracao
alongada no sentido longitudinal, segue as diretrizes dos dois importantes eixos fluviais — o
Tocantins e o Araguaia e desemboca no rio Pard, pertencente ao estuario do rio Amazonas.

A bacia possui uma vazio média anual de 10.900m’/s, volume médio anual de 344
Km’ ¢ uma 4rea de drenagem de 767.000Km” . Representa 7.5% do territério nacional. Esta
localizada nos estados de Tocantins, Goias, Mato Grosso, Para, Maranhdo e Distrito Federal.
Limita-se com bacias de alguns do maiores rios do Brasil: ao Sul com a bacia do Parana, a oeste
com a bacia do Xingu e a leste com a bacia do Sao Francisco. Grande parte de sua area estd na
regido Centro Oeste, desde as nascentes do rios Araguaia e Tocantins até sua confluéncia, na
divisa dos estados de Goids, Maranhdo e Para. Desse ponto para jusante a bacia hidrografica entra
na regido Norte e se restringe a apenas um corredor formado pelas areas marginais do rio
Tocantins (Atlas, 1999).

Os numeros de estagdes na bacia sdo: 192 estagdes pluviométricas, 101 estagdes
fluviométricas, 17 estagdes sedimentométricas e 19 estacdes de qualidade d'agua. Possui em
operagao 24 empreendimentos de geracdo de energia hidrelétricos (representando um total de
6927 MW instalados) (Aneel, 2001).

Com vistas a monitorar os recursos hidricos em tempo real o governo federal,
através do gestor da rede hidrométrica, instalou na bacia 17 esta¢cdes automaticas com sensores de
nivel e chuva e teletransmissdo dos mesmos utilizando o sistema de satélites SCD. Este

monitoramento automatico visou melhorar a rede j& existente com um nimero maior de
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informagdes por dia; melhorar a qualidade dos dados; permitir a avaliagdo instantanea da

disponibilidade hidrica; melhorar a avaliacdo do potencial energético; permitir a realizacdo de

balango hidrico em tempo quase real; melhorar o controle dos recursos hidricos; e disponibilizar

para a sociedade dados instantaneos para alimentar modelos de previsao de tempo.

A Tabela 5.1.1 lista as estagdes telemétricas da bacia.

Data de
Codigo Estacio Rio Municipio UF | Instalacio Sensor Nivel
21900000 |Parana Parana Parand TO | 24/06/96 Boia Contra-peso
22040000 [Fazenda Angical |Tocantins Parana TO| 08/11/96 Boia Contra-peso
22220000 [Porto Jeronimo [M.A.da Natividade |Natividade TO | 20/08/01 Pressdo
22350000 |Porto Nacional |Tocantins Porto Nacional | TO | 09/11/96 Boia Contra-peso
22680000 |Jatoba do Sono Novo Acordo TO | 15/08/01 Pressdo
22900000 [Porto Real do Sono Pedro Afonso TO [ 17/08/01 Pressdo
23250000 |Goiatins Manuel A. Grande |Goiatins TO | 13/08/01 Pressdo
23300000 |Carolina Tocantins Carolina MA| 12/12/96 Bodia Contra-peso
23700000 |Descarreto Tocantins Itaguatins TO | 14/11/01 Pressdo
24700000 [Barra do Garga |Araguaia Barra do Garca |MT | 04/06/96 Display/Pressao
25200000 [Aruand Araguaia Aruand GO | 29/02/96 | Display/Boia Contra-peso
26100000 [Xavantina das Mortes Nova Xavantina [ MT | 16/06/01 Pressao
26200000 [Trecho Médio das Mortes Agua Boa MT | 05/06/96 Display
26350000 [Sao Félix do Araguaia Sao Félix do MT| 13/11/96 Boia Contra-peso
Araguaia Araguaia
27500000 |Conceigdo do Araguaia Conceigao do PA | 11/11/96 Boia Contra-peso
Araguaia Araguaia

28300000 [Xambioa Araguaia Xambioa TO | 27/06/96 Boia Contra-peso
29050000 [Maraba Tocantins Maraba PA | 14/12/96 Boéia Contra-peso

Tabela 5.1.1 — Relacao das estacoes telemétricas da bacia do rio Tocantins

Os mapas a seguir mostram as redes pluviométricas, fluviométricas e telemétricas

instaladas e operadas na bacia.
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Rede pluviométrica Rede fluviométrica Rede telemétrica
Figura 5.1.1 — Mapas com redes pluviométricas, fluviométricas e telemétricas instaladas na

bacia do Tocantins

Foi desenvolvido uma metodologia para controle de qualidade on-line de dados
hidrologicos teletransmitidos. Esta metodologia sera aplicada nas estagdes telemétricas da bacia.

Os dados convencionais das estagdes vem sendo consistidos pelas operadoras e
também tem-se gerado as vazdes médias didrias, baseado nas séries de cotas e das atualizagdes
das curvas cotaxvazao. As curvas sdo geradas a partir de medicdes realizadas nas estagdes e na
grande maioria os extremos destas curvas sdo extrapolados por falta de medi¢des. O grafico
abaixo mostra o resumo de medi¢des realizado na estagdao 26350000 - Sdo Félix do Araguaia, no

rio Araguaia.
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22350000 - Sdo Félix do Araguaia - Rio Araguaia
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Figura 5.1.2 — Resumo de medig¢des de vazdo da estagdo 26350000 - Sdo Félix do Araguaia, no

rio Araguaia

A decisdo de trabalhar com cotas e ndo com as vazdes deveu-se a :

a) ha registros didrios das cotas efetivamente acontecidas e em parte consideravel das
estagoes as medigcdes de vazdes ndo iniciaram simultaneamente a criagdo do posto;

b) ha estagdes que ndo possuem curvas de descarga, e portanto nao ha série de vazdes
para obtencao dos dados estatisticos;

¢) como trabalharemos diretamente com as cotas, ndo ha nenhuma extrapolagdo nos
ramos altos ou baixos da curva, o que poderia induzir o sistema a erros;

d) quando do inicio deste trabalho, ndo havia séries consistidas de vazoes das estacdes;

e) incerteza nas vazdes, uma vez que as mesmas sao obtidas da curva chave, que por

sua vez, provém da aproximag¢do das medi¢des de vazao realizadas ao longo do tempo.

A metodologia sera utilizada para verificar a consisténcia dos dados hidrologicos
recebidos das estagcdes automaticas, no periodo de 1997 a 2001 (este ano parcialmente) . Parte das
estacdes telemétricas foram instaladas no ano de 2001, através do projeto SIVAM, bem com o
algumas estacdes foram retiradas devido as mesmas estarem sendo operadas pelos agentes de
geragdo de energia hidrelétrica para o cumprimento da Resolucdo ANEEL 396/98.

Os dados das estagdes automaticas eram pré consistidos manualmente uma vez por
dia(pelo menos) por um técnico treinado para realizar esta atividade (nos finais de semana os

dados ndo passavam por consisténcia prévia).
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Os graficos a seguir mostram tanto os dados recebidos do CMCD(sem nenhuma
consisténcia humana), quanto os dados ditos pré-consitidos pelo técnico do agente gestor da
rede(dados obtidos junto a ANEEL). Pode-se perceber que ha tanto erros de transmissdo dos
dados propriamente ditos quanto erros associados a defeitos ou desconfiguracao dos sensores.

Os graficos das figuras 5.1.3 , 5.1.4 e 5.1.5 representam dados recebidos dos
satélites SCD e disponibilizados em Cachoeira Paulista no CMCD. Apresentam erros de

transmissdo devido ao link de dados da PCD para os Satélites e destes para a antena de recepcao.
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Figura 5.1.3 — Dados aquisitados no CMCD da estagao 26350000 -nov/00 e dez/00
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Figura 5.1.4 — Dados aquisitados no CMCD da estagdo 26350000 -jun/0O1 e jul/01
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Dados telemétricos da estagéo 22350000 - Porto Nacional - Rio Tocantins,

transmitidos via satélites SCD e coletados no CMCD / INPE
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Figura 5.1.5 — Dados aquisitados no CMCD da estagao 22350000 -nov/00 e dez/00

pré-consistidos

na ANEEL,

recebidos

representa dados

A figura 5.1.6
manualmente e armazenados no banco de dados. Estes apresentam tanto erro da transmissao, que
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Nestes graficos ficam evidenciados a importancia de um controle de qualidade e a
necessidade de um sistema de controle de qualidade on-line de dados hidrolégicos
teletransmitidos, seja para sinalizar a validacdo dos dados aquisitados dos sistemas de

transmissao, seja para sinalizar a validacao dos dados dos sensores.

5.2 — Controle de Qualidade On-Line de Dados Hidroldgicos Teletransmitidos

Para automatizar e melhorar o controle de qualidade dos dados teletransmitidos,
uma metodologia estd sendo proposta para esta finalidade. Baseado em similaridades de controles
ja implementados por outras instituigdes, conforme registrado nos capitulos anteriores, e
inserindo outras ferramentas de andlise, foram elaborado critérios com o objetivo de avaliar a
qualidade dos dados hidrolégicos teletransmitidos e sinalizé-los tanto para correcdo quanto nao
utilizacdo nos monitoramentos ¢ modelagens para previsoes. Estes critérios visardo a
identificacao de dados hidrologicos suspeitos teletransmitidos pelas PCD’s.

Pan et al.(1998) menciona que os Servigos de Hidrologia do NWS desenvolveram
varias ferramentas de andlise de dados hidrolégicos. Porém, registra a dependéncia da
disponibilizagdo de dados de estacdes vizinhas a estacdo de andlise, uma vez que estas
ferramentas utilizam sempre a comparagdo com essas estagdes, € ainda, que os dados a serem
comparados devem necessariamente existir em hordrios comuns nas estacdes.

As estacdes telemétricas administradas pela ANA utilizam o sistema SCD para
transmissdo de dados. Este sistema, bem como o sistema ARGOS, possui a filosofia de
aleatoriedade na recepcao de dados nos satélites (satelites SCD1 e SCD2 orbita semi-equatorial,
satélites CBERS e ARGOS orbita polar). Os dados recebidos nas estagdes terrenas dependem: da
visibilidade do satélites sobre as PCDs e a0 mesmo tempo a visibilidade sobre a antena de
recepgao terrestre; da ndo colisdo de dados quando recebidos nos satélites; da orbita dos satélites
e suas posigoes no horizonte e do pré processamento na recepgdo. Consequentemente os dados
recebidos das estagdes nao possuem a obrigatoriedade de estarem contidos em todos os horarios
do dia(apesar da grande expectativa de que isto aconteca) o que também depende muito da
programacado das estagdes. Uma andlise prévia aos dados recebidos tem mostrado que, em média,
as estagOes automaticas tem registrado diponibilizagao de mais de 22 horas de dados/dia.

Baseado nestas premissas, a proposta do controle de qualidade on-line de dados
hidrolégicos teletransmitidos serd feita analisando exclusivamente a estagdo, sem nenhuma

comparagdo com estacao vizinha.
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Segundo Spiegel(1993), decisdes tomadas a cerca de populagdes, baseadas em
amostras, s3o denominadas decisdes estatisticas. Na busca de chegar a decisdes,
convenientemente formulamos hipoteses a cerca da populacdo interessada. Estas hipoteses sdo
denominadas hipoteses estatisticas. Quando decidimos aceitar ou rejeitar uma hipotese particular,
tomada inicialmente como verdadeira, ou a determinar se as amostras observadas diferem
significativamente dos resultados esperados, chamamos estes processos de testes de hipotese.

Portanto, para implementar o sistema de controle de qualidade on-line de dados
hidrologicos teletransmitidos, formularemos varios testes baseadas na estatistica de cada estagao
hidrométrica. Estes testes compordo os critérios do sistema proposto. Para cada teste sera
atribuido uma nota 0, indicando que o dado passou no teste ou nota 1, indicando que o dado nao
passou no teste e portanto tem potencialidade para ser um dado suspeito.

Para estes testes faz-se necessario um conhecimento prévio do comportamento
hidrologico de cada estagdo. Como as estagdes automaticas foram instaladas em estagdes que ja
tinham série histdrica (exatamente pelo fato da existéncia de monitoramento e série ¢ que foram
escolhidas estas estagdes para automatizagdo), buscaremos o comportamento de cada uma delas
em suas respectivas séries historicas.

Para cada estacdo fluviométrica foram obtidos dados caracteristicos, coletados e
calculados através da série historica, disponibilizada pelo gestor da rede (os dados das séries
disponibilizadas foram as médias diarias (um tnico valor diario)). Desta série de cotas, calculou-
se as médias mensais de longo periodo, as cotas maximas mensais, as cotas minimas mensais, € a
maxima variacdo diaria. Como estas estagdes ja vinham aquisitando dados horarios desde 1997,
também sera utilizada a méxima variagdo horéria registrada no periodo entre 1997 e 1999. Esta
informacgdo servira como subsidio para um dos testes do controle de qualidade.

A tabela 5.2.1 mostra as informagdes obtidas da série histérica da estagdao de

Fazenda Angical, no rio Tocantins (codigo 22040000).
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Codigo : 22040000 Estacao : Fazenda Angical

Periodo: 1974-1998 (25 anos) Rio :Tocantins

Caracteristicas Médias Mensais (cm)
Més Maxima Meédia Minima
Jan 981 394 138
Fev 1000 383 142
Mar 849 350 165
Abr 671 302 128
Mai 355 215 127
Jun 301 182 105
Jul 277 158 107
Ago 260 147 101
Set 179 138 106
Out 242 156 102
Nov 448 197 47
Dez 896 293 94

Maxima maximorum 1000

Minima minimorum 47

Variagdo Maxima Diaria : 379/ -364

Variagdo Maxima Horaria : 29
Onde Maéxima = Maxima cota mensal registrada na estagdo no periodo;
Meédia = Cota média mensal registrada na estagdo no periodo;
Minima = Minima cota mensal registrada na estagdo no periodo;
Maéxima maximorum = Maxima cota registrada na estagdo no periodo;
Minima minimorum = Minima cota registrada na esta¢do no periodo;
Variagdo maxima diaria = maxima varia¢do diaria dos niveis registrada na estacao;
Variagdo maxima horaria= maxima variagdo horaria dos niveis registrada na estagao.

Tabela 5.2.1 — Tabela de dados caracteristicos da série historica da estagdo de Fazenda

Angical, no rio Tocantins (codigo 22040000)

O sistema de controle de qualidade on-line de dados hidroldgicos teletransmitidos
sera executado a toda nova inser¢do de dados no banco de dados, ou seja, a cada recepgdo de
dados, o sistema analisard tanto o novo dado inserido, quanto o passado proximo(ultimos cinco
dias). Baseado nesta premissa ¢ importante que o conjunto sistema desenvolvido/banco de dados
sejam facilmente acessiveis e tenham resposta répida, pois dependendo da frequéncia de
atualizacdo dos dados no banco e da quantidade de estagcdes a serem analisadas a resposta do
mesmo devera ser 4gil e em tempo para o usos destes dados.

O Algoritmo para este controle contemplara os seguintes testes :

a) Dados fluviométricos (cotas):

a.1) Faixa Fluviométrica Historica — FFH
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Neste critério sera verificado se o dado aquisitado encontra-se dentro da faixa
aceitavel de valores ja registrado na estagcdo (cota atual maior ou igual a Minima cota registrada
na estacdo ¢ menor ou igual a Maxima cota registrada na estagdo). Sera considerado um
percentual de seguranca(definido pelo usuario), devido a possibilidade de ocorréncia de valores
superiores ou inferiores aos historicamente registrados na estagdo (DFFH). Uma estimativa deste
valor de percentual foi verificado nas séries das estacdes. Foi colocado as cotas das estacdes em
ordem decrescente e calculado a diferenga percentual de variacdo entre elas. Em média as
variagoes maximas ficaram na ordem de 2%. Portanto este valor sera considerado como DFFH.

Portanto a rotina a ser implementada devera constar o seguinte algoritmo:

Vi = Dado atual
Se (Minimo - DFFH) <= V; <= (Méximo + DFFH), entdo
Notal=0
senao
Notal=1

Fim se

a.2) Faixa Fluviométrica Mensal ou Sazonal — FFM
Neste critério também sera verificado se o dado aquisitado encontra-se dentro da
faixa aceitavel de valores ja registrado na estagdo no més de analise(cota atual maior ou igual a
Minima cota registrada na estacdo no més e menor ou igual a8 Maxima cota registrada na estacao
no més). Também serd considerado um percentual de seguranca(definido pelo usuario e 0 mesmo
utilizado para FFH), devido a possibilidade de ocorréncia de valores superiores ou inferiores aos
historicamente registrados na estagdo no més(DFFM = 2 %)).
Portanto a rotina a ser implementada devera constar o seguinte algoritmo:
V; = Dado atual
Se (Minimo Mensal — DFFM) <= V; <= (Méaximo Mensal + DFFM), entao
Nota2=0
senao
Nota2=1

Fim se

a.3) Step Diario Horario —-SDH
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Neste critério sera verificado se a variacao do nivel entre o dado atual e o dado
anterior ¢ menor que a maxima variacao diaria horaria. A maxima variagdo didria horaria serd a
maxima variagdo didria registrada na estagdo (obtida da tabela de dados caracteristico da estagao)
dividida por 24, para a consideragdo e aproximag¢ao de que a variagdo foi constante ao longo do
dia.
Portanto a rotina a ser implementada devera constar o seguinte algoritmo:
V; = Dado atual
V,.; = Dado anterior
Dv = (Vi-Vi))
T; = data/hora de V;
T;.; = data/hora de V;;
Dt=(Ti-Tii)
Se Dv/Dt <= SDH, entao
Nota3=0
sendo
Nota3=1

Fim se

a.4) Step Horario —SH
Neste critério sera verificado se variacdo do nivel entre o dado atual ¢ o dado
anterior ¢ menor que a maxima variagdo horaria ja registrada na estacao(obtida da tabela de dados
caracteristico da estacdo). Conforme registrado anteriormente, as estacdes foram instaladas no
final do ano de 1996 e foi possivel ter o registro horario destas estagdes ao longo dos anos
1997/1999. Apesar da série de dados ser curta, foi possivel extrair a maxima variagdo horaria
registrada na estacao.
Portanto a rotina a ser implementada devera constar o seguinte algoritmo:
Vi = Dado atual
Vi1 = Dado anterior
Dv = (Vi-Vi))
T; = data/hora de V;
T;.; = data/hora de Vi
Dt=(T;-Ti)
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Se Dv/Dt <= SH, entao
Nota4=0
senao
Notad4=1

Fim se

a.5) Faixa Média Desvio Padrao FMDP

Os dados coletados na estacdo constituem uma série temporal e uma forma de
analisa-los ¢ a utilizagdo de médias mdveis, pois estas tém a propriedade de tenderem a reduzir o
total de variagdo que se apresentam em um conjunto de dados ou amostra e podem ser utilizadas
para eliminar flutuagdes indesejaveis neste conjunto (Spiegel, 1993).

Segundo Spiegel(1993), dada uma distribui¢do amostral (como por exemplo a
varia¢do do nivel ddgua) podemos calcular desta, a média e o desvio padrao dentre outras fungdes
estatisticas. Para amostras com N valores, onde N >= 30, esta distribui¢do amostral ¢
aproximadamente uma distribui¢do normal ou de Gauss.

Em uma distribuicdo normal, a faixa de aceitabilidade das amostras ¢ assim
distribuida :

n+ 1l.c =>68.27 % dos dados da amostra estdo neste intervalo

n+2.6 =>95.45 % dos dados da amostra estdo neste intervalo

u+ 3.0 =>99.73 % dos dados da amostra estdo neste intervalo

u+4.c => 100 % dos dados da amostra estdo neste intervalo
onde p =média da amostra ; ¢ = desvio padrdao da amostra.

Considerando estas premissas, serd utilizado o critério que calculard a média
movel dos niveis dos ultimos N valores (serd utilizado 31 valores para as amostras) e desvio
padrdo desta amostra. Entdo sera verificado se o dado atual est4 na faixa de aceitacdo da média +
n desvio padrio (sera utilizado 17 = 4). Este critério sinalizara a inser¢do na amostra de um valor
abrupto. A inser¢ao de um dado abrupto pode gerar uma flutuagdo anormal na série amostral que
serd visualizado com a grande variacao tanto da média quanto do desvio padrao.

Portanto a rotina a ser implementada devera constar o seguinte algoritmo:

Vi = Dado atual
p = Média da amostra dos N valores

6 = Desvio padrao da amostra dos N valores

65



Se(u-n.o)<=V; <=(u+n.o),entdo
Nota5=0
sendo
Nota5=1

Fim se

a.6) Faixa Dado anterior e Desvio Padrao FDaDP
Também sera utilizado o critério que calculard o desvio padrdo da amostra dos
niveis dos ultimos N valores (sera utilizado 31 valores para a amostra). Entdo sera verificado se o
dado atual estd na faixa de aceitagdo do valor anterior + 77 desvio padrao (sera utilizado 17 = 4).
Este critério também sinalizar4 a inser¢do na amostra de um valor abrupto. Como a insercao de
um dado abrupto pode gerar uma flutuacdo anormal na série amostral, e com a utilizacdo da
média e desvio padrio (calculados com este dado) para checagem da amostra dentro de intervalos
de aceitagdo, o teste a.5) acima poderd aceitar o dado abrupto. Propde uma alternativa, com a
utilizacdo somente do novo desvio padrdo e a utilizacdo do dado anterior como a outra varidvel
para o teste de intervalo de aceitacdo. Este teste tem a finalidade de inserir no intervalo de
aceitacdo a dependéncia da varia¢ao do nivel com o tempo.
Portanto a rotina a ser implementada devera constar o seguinte algoritmo:
V; = Dado atual
Vi.; = Dado anterior
p = Média da amostra dos N valores
6 = Desvio padrao da amostra dos N valores
Se (Vi1 - n.o)<=V;<=(Vi; + n.o),entao
Nota6=0
senao
Nota6=1

Fim se

a.7) Estacionariedade da amostra (Frag de Desvio Padrao) FDvP
Este critério, que também utilizara o desvio padrao da amostra de N valores, fara
uma comparacao deste desvio padrao com um desvio padrao de referéncia (sera utilizado o valor

de 0.1 cm). Esta comparagdo sinalizard a estacionariedade da amostra ou a persisténcia de um
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determinado valor na amostra. Esta estacionariedade podera ser tanto a ocorréncia real de um
valor constante do nivel ddgua quanto o travamento do sensor de nivel e consequentemente este
registrando valores constantes ao longo do tempo.
Portanto a rotina a ser implementada devera constar o seguinte algoritmo:
o = Desvio padrao da amostra dos N valores
y = Desvio padrao de referéncia = 0.1 cm
Se (o >=y) entdo
Nota7=0
senao
Nota7=1

Fim se

a.8) Relagdo entre desvio padrdo atual e anterior — Dp/Dpi
Este critério, que também utilizara o desvio padrao da amostra de N valores, fara
uma comparagdo deste desvio padrdo com o desvio padrdo da amostra anterior (ndo continha o
novo dado). Uma andlise nas séries das estagdes automaticas no periodo entre 1997 e 1999,
mostrou que , quando ocorria a inser¢do de um dado abrupto na série, a relagdo entre o desvio
padrao da amostra e o desvio padrao da amostra anterior apresentava valores superiores a 2,5.
Portanto a rotina a ser implementada devera constar o seguinte algoritmo:
o = Desvio padrao da amostra dos N valores atuais
0 = Desvio padrao da amostra dos N valores anteriores a V;
V; = Dado atual
Se(c/06 < 2,5) entdo
Nota8=0
senao
Nota8=1
Fim se
E importante registrar que a sinalizagdo de um dado como reprovado em um dos
testes acima ndo significa dado errado, e sim que o mesmo devera ser verificado com uma melhor

atencao.
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Quando da ocorréncia de alguma nota 1, o conjunto de algoritmos podera gerar
relatorios sinalizando a data/hora, o dado aquisitado e o(s) teste(s) reprovado(s), permitindo ao
técnico analista dos dados a verifica¢ao pontual do mesmo.

Sera formulado hipdteses de combinacdo dos testes que poderdo sinalizar com
maior seguranga a suspeita de um dado como errado.

1* hipétese : Uma analise sobre o resultado dos testes mostrou que a combinacao
entre pelo menos dois dos testes de Faixa Fluviométrica Historica(FFH ), Faixa Fluviométrica
Mensal ou Sazonal (FFM), Step Diario Horério (SDH), Step Horario(SH) e Estacionariedade da
amostra (Frag de Desvio Padrao) FDvP pode sinalizar com maior seguranga um dado como
dado suspeito e uma grande possibilidade de estar errado.

Portanto a rotina para a primeira hipotese de dado errado devera constar o seguinte
algoritmo:

Se ((Notal + Nota2 + Nota3 + Nota4 + Nota7) < 2 ) entdo
dado ndo suspeito
senao
dado suspeito

Fim se

2 hipétese : A analise sobre o resultado dos testes também mostrou que a
combinagdo entre os testes Faixa Média Desvio Padrao(FMDP), Faixa Dado anterior e Desvio
Padrao (FdaDP), Relagdo entre desvio padrao atual e anterior (Dp/Dpi) e o intervalo entre o dado
atual e o dado anterior pode sinalizar com maior seguranga um dado como dado suspeito € uma
grande possibilidade de estar errado.

Portanto a rotina para a segunda hipotese de dado errado devera constar o seguinte

algoritmo:

Se ((Nota5 + Nota6) =2 e (Nota8=1) e (Dt<=2)entdo
dado suspeito
senao
dado nao suspeito

Fim se
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Se uma das hipoteses acontecer, o dado serd sinalizado como altamente suspeito e
podera entdo ser bloqueado para a ndo utilizagdo no monitoramento e modelagem.

Uma vez sinalizado o mesmo podera ser consistido e validado por um especialista.
Cada dado estara sendo analisado nos proximos 5 dias a cada execucao do sistema. Isto permitira
uma atualiza¢cdo de sua nota e um refinamento da anélise, pois a dindmica da hidrologia pode
inicialmente fazer com que uma das notas seja atribuida com I(exemplo : ocorréncia de niveis
abaixo ou acima dos valores limites mensais ou historicos) e com a atualizacdo dos dados pode-se
ficar evidenciado que ndo ¢ um dado suspeito e sim uma ocorréncia de um evento anormal na
estagdo(como no exemplo acima), o que exigird uma alteracdo nos dados caracteristicos da
estacao.

Mais uma vez fica evidente a necessidade de uma analista exclusivo para tomar a
decisdao quanto a suspeita dos dados.

Uma vez que o dado foi sinalizado como suspeito por uma das hipdteses, este nao
devera compor as proximas amostras com o objetivo de ndo polui-las (gerar flutuagdes anormais
na série e consequentemente influenciar de forma errada na média e desvio padrao das amostras

futuras).

b) Dados pluviométricos (chuva):

Conforme registra Callede et all(1994) e Shelton et al.(1996), a utilizagdo de
programa nas estacdes automaticas com teletransmissdo de dados devem conter rotinas que
transmitam dados de chuva acumulada ao invés de chuvas instantdneas em intervalos pré
definidos, pois esta acumulacdo auxiliara na validacdo dos dados de chuva teletransmitidos. A
acumulacdo de dados de chuva nada mais ¢ do que sempre adicionar a chuva precipitada ao valor
jé registrado. Esta sistematica auxiliard na validacdo de forma que o valor de chuva transmitido
devera sempre ser igual ou maior que o valor ja transmitido anteriormente (exceto quando o
registro de chuva ¢ resetado, quando da visita do técnico de manutencdo). Esta sistematica de
chuva acumulada foi utilizada na programacao das estacdes da rede ANA. Portanto a rotina de
chuva implementada para o controle de qualidade dos dados teletransmitidos considerard a
programacao existente nestas estagdes. Logo, a primeira rotina implementada para este controle
sera :

b.1) Rotina de Chuva Acumulada — RCA
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Neste critério sera verificado se o dado aquisitado de chuva ¢ maior ou igual ao
valor aquisitado anteriormente. Também sera considerado o procedimento operacional existente
no sistema atualmente, que é resetar(zerar) o contador do pluvidmetro quando da visita de um
técnico de campo na estacao

Portanto a rotina a ser implementada devera constar o seguinte algoritmo:

V; = Dado atual de chuva
Vi.;1 = Dado anterior de chuva
Se (Vi) >= (Vi1), entdo
Nota9=0
senao
Se (Vi=0) entdo
Nota9=0
sendo
Nota9=1
Fim se

Fim se

E importante registrar que chuva acumulada = 0 ndo significa necessariamente que
houve visita a estacao e o acumulador do pluviometro foi resetado. Portanto este informagao sera
um subsidio para os testes. E importante que o analista esteja atento a ocorréncia deste fato para
verificar operacionalmente se a estacdo foi visitada, representando entdo um valor correto para a

chuva, ou desconfigurag¢@o dos sensor ou ainda erro de transmissao.

b.2) Diferenca de Chuva Horaria — DCH
Neste critério sera verificado se a intensidade de chuva registrada na estagdo em
um intervalo de uma hora ndo ultrapassa um determinado valor. Este valor serd chamado de
intensidade méaxima horaria de chuva em um intervalo de uma hora e deve ser obtido dos
pluvidgrafos das estagdes. Como poucas estagdes da Rede possuem tais equipamentos,
adotaremos a chuva de 50 mm para a anélise deste critério.

Portanto a rotina a ser implementada devera constar o seguinte algoritmo:

70



V; = Dado atual de chuva

Vi.1 = Dado anterior de chuva

T; = data/hora de V;

T;.; = data/hora de V;

Dt=(Ti-Ti)

Se (Vi- Vi1)/Dt <= 50, entdo
Notal0=0

senao

NotalO=1

Fim se

Para a variavel chuva, também sera formulada uma hipdtese que podera sinalizar
com maior seguranga a suspeita de um dado como errado.
Hipotese : A hipodtese unica para a varidvel chuva serd uma combinagdo dos testes
anteriores.
Portanto a rotina para a hipotese de dado errado deverd constar o seguinte
algoritmo:
Se (Nota9 = 0) entdo
Se (Notal0 = 0) entao
dado nao suspeito
sendo
dado suspeito
Fim se
senao
dado suspeito

Fim se

Estas rotinas inicialmente foram implementadas em planilha Excel(Microsoft
Office). Devido ao elevado quantitativo de dados a serem analisados(quantidade de dados
mensais de cada estacdo varia entre 350 a 700 para cada variavel(chuva e nivel)), a utilizacdo de
planilha ficou inviavel, tanto pelo elevado tamanho do arquivo de cada estagdo com os testes e

hipoteses quanto pela forma nao pratica de operacionalizar a analise dos resultados.

71



Como o objetivo da dissertacdo era o teste efetivo do algoritmo para o controle de
qualidade, e como o proponente ndo possui habilidade de programar nas novas linguagens de
programacao (Visual Basic, Visual C, Delphi), um programa em Basic foi desenvolvido para
testar estes algoritmos (Anexo I).

Com a disponibilizagdo dos dados da rede telemétrica do periodo de 1997/2001 e
os dados caracteristicos das estacdes, iniciou-se entdo os testes para as rotinas.

Através da programagdo, pode-se gerar como relatorio de saida, um arquivo para
cada estacao que contera tanto o dado a ser analisado(chuva/nivel), quanto a andlise deste em
relacdo aos testes e as hipodteses, onde serd possivel consultar se 0 mesmo foi reprovado. Também
podera ser visualizado graficamente os resultados dos testes, as hipoteses, ¢ os dados
efetivamente qualificados como nao suspeitos. Os graficos a seguir trazem no eixo das abcissas a
variavel tempo que estd representada através dos dias julianos, que nada mais sdao do que a
quantidade de dias do ano transcorridos desde primeiro de janeiro até a data de analise.

Mais uma vez ressalta-se que a programag¢do simulard a operagdo do sistema, e
para cada dado a ser analisado, os testes serdo realizados considerando tanto este dado quanto os
dados anteriores(passado proximo). Com a disponibilizacao do relatorio completo, serd possivel

inpecionar a aprovacao ou ndo do dado nos testes e hipdteses.

5.3 — Resultados obtidos com o Controle de Qualidade

Com o software desenvolvido, iniciou-se entdo a simulagdo dos dados para o
periodo de 1997/1999, para as estacdes que ja encontravam-se instaladas na bacia. Depois foram
simulados os dados do periodo 2000/2001.

A figura 5.3.1 mostra o grafico com os dados fluviométricos telemétricos da
estagdo de Barra do Garga — 24700000 (rio Araguaia), recebidos no ano de 1997 pelo gestor da
Rede. Esta estacdo esta localizada mais a montante da bacia, onde o comportamento hidrolégico
da bacia ¢ rapido.

E evidente a inconsisténcia de dados no més de dezembro do referido ano, e
provalvelmente estes foram disponibilizados para os usuarios.

O sistema de qualidade de dados aqui proposto visa minimizar € at¢ mesmo
eliminar tais inconsisténcia quando da utilizacdo dos dados para os fins devidos, como

monitoramento, modelagens, etc .
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Figura 5.3.1 — Dados de nivel da estacdo de Barra do Garca — 24700000 (rio Araguaia),

recebidos da estacdo telemétrica em 1997.

Com a aplicacdo dos testes e hipdteses formuladas, foi possivel a identificacao dos
dados suspeitos. A tabela a seguir mostra o resultado parcial dos testes para esta estacdo

calculados para o més de dezembro de 1997.

DatatHora | Chuva. | Niv | Med | Dp. | o, ppg | spH [ SH | FMDP | FDSDP | FOWP | RCA | RCaio [Do | TPP | Thip | Niv | Chy
Ac{mm] | [em] | niv{cm] | niv[cm] Nivel | Chuy [[cm]|[mm]
1212311337 1600 798| 13|  ess|  23g 0 | 0 | 0 [0 ] U0 0 0 0 0 0 i 0| 313 79
1212301337 1700 795] a11] 363z 2536 0 | 0 | 0 | 0] 0 0 0 0 0 0 0 o | 3] 735
4 EEREEI i S5 S <3 I A 1 1 I 1 1 T I ]
1202341997 19.00]__ 2007| 3317 56 Ga1g] 1 1 1|1 1 0 0 0 0 1 1 1
12f231397 2000 1071 1906|] 4104]  2res| 1 1 1|1 1 0 0 1 0 0 1 1
121731997 2100 7oz] saanl]  4man|  Seaq] 1 1|1 1 1 0 1 0 0 1 1
12teat1997 2200 BU7| 15| 9540 ee4 0 | 0 | 0 [0 ] U 0 0 0 0 0 1 O
1223137 2200 si7| o0l dhes|  eeral 0 [ 0 | 0 [0 ] U 0 0 0 0 0 m 0| il el
zfeataaroz0] geva| 4s) aves]|  9ige 0 | | 1|1 1 0 0 0 0 1 1 1
1212441337 0300 36 e0a)  oe4s|  Geee] 0 | 0 | 1 [ 1 1 1 0 1 0 0 1 1
T T M o5hs| 2956 0 | 0 | 0 | 0] U 0 0 0 0 0 I O
120433 1200 ollf| a1 KL ST 1) 1) 1) 1] 1) 1) 1) 1] 1) 1) 1) 1) G101 alli
1212411397 1400 07| 07| o504 s0g3 0 | 0 | 0 [0 ] U 0 0 0 I I I I ETH T
1212441337 1500 07| a04]  o4sB|  s096 0 | 0 | 0 [0 ] U 0 0 0 I I I O T T
1212441937 16:00 07| 2a] 43| 33 0 [ 0 | 0 [0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0| 298] emv
1212441337 1700 07| 93] o418 w15 0 | 0 | 0 [0 ] O 0 0 0 0 0 0 0| 2o ey
121241937 1800 B07| =93] we7| 18 0 [ 0 | 0 [0 ] @ 0 0 0 0 0 0 0| 293 emw
1212411337 1500 B07| 28| 295 sl 0 | 0 | 0 [0 ] O 0 0 0 0 0 0 0| ear| a0y
1212441937 2000 B07| 298] 7| w1 0 [ 0 | 0 [0 ] 0 0 0 0 0 0 0 o | 298] e0v
12fa4 1337 2100 B07|_pae z0l__aneel 0 | 0 | 0 0] 0 0 0 i 0 0 0 I T T
Pizr2441397 2200 a7 pov|  aeed| zaps] 0 | 0 | 0 [0 o 0 0 0 o o m I T T
(IZreai 1997 2500] . 9677] 4012]) 4445 6626 1 1 1|1 1 0 0 0 0 1 1 1
121533 0000]  9513] 4033|) 4463|674 1 1 1|1 1 0 0 1 0 0 1 1
TETeRTToaT 100 TT] TRt oear|  s054 0 [ 0 | 0 [0 ] U 0 0 1 0 0 0 1
1212541337 2000 B07| 28a]  3201] a9 0 | 0 | 0 | 0] @0 0 0 0 0 0 i O N T
Terear 1397 280U ol ekl KAL-1] a1 1) 1) 1) 1] 1) 1) 1) 1] 1) 1) 1) 1) bl alli
1212541937 2200 B07] 26a 23] 3032 0 | 0 | 0 [0] 0 0 0 0 0 0 0| oe3] 07
1212611337 0000 07| og4| o096 02 0 | 0 | 0 [0 ] U 0 0 0 0 0 0 0| a4 07

Tabela 5.3.1 — Resultados parciais dos testes e hipoteses para a estacdo de Barra do Garga —

24700000 (rio Araguaia) — Dez/1997
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Pode-se notar que enquanto ndo havia a inser¢do de nenhum dado anormal ou
suspeito da estagdo, o sistema realizava os testes e os dados eram aprovados (sinalizados na
tabela com 0). Quando houve a recepcao de dados anormais (como nos intervalos em 23/12/97
entre 19:00 até 21:00, 24/12/97 entre 02:00 e 03:00, e entre 23:00 ¢ 00:00 de 25/12/97 [em azul]),
estes foram reprovados por alguns dos testes (sinalizados na tabela com 1)e a combinagdo destes
sinalizou com maior eficiéncia os dados suspeitos[em verde]. As colunas ThipNivel e ThipChuva
representam as hipdteses de nivel e chuva respectivamente. A coluna Niv e Chv sdo os dados
aprovados e nao suspeitos que podem ser utilizados para o monitoramento, modelagens e
previsoes.

A figura 5.3.2 a seguir ja apresenta graficamente o resultado final dos dados
validados para o ano de 1997, através do algoritmo de controle de qualidade aqui proposto. Os
dados suspeitos e reprovados nao sdao plotados. Ressalta-se que os dados suspeitos ainda
continuam no banco de dados, porém a sua utilizagdo para a modelagem e monitoramento podem
ser inibidas, como na figura 5.3.2, e deverdo ser consistidos por um especialista para a sua futura

utilizagdo ou nao.

NivHpl-{cm} Bacia ! Tocantins - Est. ! Barra Do Garca- 1797
Dia‘Hora
17 0160
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54 106 156 200 250 300 350 DiadJuliano
LuMm

Figura 5.3.2 — Dados de nivel da estagcdo de Barra do Garga — 24700000 (rio Araguaia),

aprovados no Controle de Qualidade on line de Dados Hidroldgicos Teletransmitidos.

A figura 5.3.3 representa o grafico dos dados da estagdo de Barra do Garga -
24700000, armazenados no banco Hidro, obtidos através da operagao convencional da estagdo.
Pode-se verificar a eficdcia do modelo proposto comparando os resultados obtidos no sistema de

controle de qualidade com os dados obtidos da operagdo da estacao.
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Figura 5.3.3 — Dados de nivel da estacdo de Barra do Garga — 24700000 (rio Araguaia), obtidos

da operagdo convencional da estacdo e armazenados no banco de dados Hidro

As figuras a seguir mostram graficamente tanto os testes realizados para a estagado

no ano de 1997, quanto a hipotese para a variavel nivel.

FFH—-({> Bacia ! Tocantins - Est. ! Barra Do Garca—- 197
DiasHora
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Figura 5.3.4 — Teste de Faixa Fluviométrica Histdrica para Barra do Garga (1997)
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Figura 5.3.5 — Teste de Faixa Fluviométrica Mensal para Barra do Garga (1997)
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Figura 5.3.6 — Teste de Step Diario Horario para Barra do Garga (1997)
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Figura 5.3.7 — Teste de Step Horério para Barra do Garga (1997)
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Figura 5.3.8 — Teste de Faixa Média e Desvio Padrao para Barra do Garga (1997)
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Figura 5.3.9 — Teste de Faixa Dado anterior ¢ Desvio Padrao para Barra do Garga (1997)
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Figura 5.3.10 —Testes de Hipodteses para dados de niveis suspeitos de Barra do Garga (1997)
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Estes graficos evidenciam a suspeita de dados em determinadas datas, porém nem
sempre estes sdo suspeitos, 0 que caracterizou a necessidade de combinacao dos testes para uma
melhor evidéncia da suspeita conforme proposto pelas hipoteses, bem como uma checagem quase
que constante dos dados teletransmitidos e a verificagdo da necessidade ou nao de alteracao dos
dados caracteristicos.

O controle de qualidade também serd uma ferramenta importantissima para a
operacionalizacdo do sistema, pois evidenciard situagcdes de manuten¢do corretiva dos
equipamentos de aquisi¢ao de dados remotos (PCD’s e sensores).

As figuras a seguir exemplificam alguns dados calculados para os testes, como a

média mével e o desvio padrao.

MdHiv—-{cm)} Bacia ! Tocantins - Est. ! Barra Do Garca- 1797
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Figura 5.3.11 — Média Movel dos niveis calculada a cada inser¢do de dados recebidos da estagdo

de Barra do Garga (1997)
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Figura 5.3.12 — Desvio Padrao dos niveis calculado a cada inser¢ao de dados recebidos da estagao
de Barra do Garga (1997)
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As figuras 5.3.11 e 5.3.12 também deixam claro que, quando um dado abrupto ¢
inserido na amostra, hd uma flutuacao anormal da série, gerando os chamados ruidos.

Quando da ocorréncia e sinalizagdao de dado suspeito, o sistema proposto nao
inclui este dado nas amostras futuras, para que ndo haja a propagacdo deste efeito sobre estas
amostras. A tabela 5.3.1 também mostra os valores calculados de média e desvio padrio e ¢
possivel inspecionar que o valor de média e desvio padrao para um novo dado ndo traz a
influéncia de um dado anterior sinalizado como suspeito.

Da mesma forma que os niveis foram analisados, a varidvel chuva também foi,
porém passando pelos testes propostos para esta variavel. A figura 5.3.13 mostra os dados de
chuva da estacdo de Barra do Garga — 24700000 (rio Araguaia) recebidos no ano de 1997 pelo
gestor da Rede. Também ¢ evidente a inconsisténcia de dados no més de dezembro do referido
ano. E mais, hd datas em que houve um erro de transmissdo, porém o valor era quase que
imperceptivel. Considerando a premissa de transmissdo de dados acumulados de chuva, o sistema

proposto ird detectar quando acontecer um dado de chuva inferior ao registrado anteriormente.
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Figura 5.3.13 — Dados de chuva da estagdo de Barra do Garga — 24700000 (rio Araguaia),

recebidos da estagdo telemétrica em 1997

A tabela 5.3.1 também mostra os resultados dos testes para a varidvel chuva.
Também fica claro que quando houve a recep¢do de dados anormais (como nos intervalos dos
dias 23/12/97 entre 19:00 até 21:00, 24/12/97 entre 02:00 ¢ 03:00, e entre 24/12/97 as 23:00 ¢

00:00 de 25/12/97), estes foram reprovados pelos testes. Com a combinagdo dos testes de chuva
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para a hipdtese de dados suspeitos, foi possivel sinalizar os dados duvidosos. As figuras 5.3.14 ¢
5.3.15 trazem respectivamente os dados ndo suspeitos e os resultados do teste de hipotese para

esta variavel no referido ano.
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Figura 5.3.14 — Dados de chuva da estagdo de Barra do Garga — 24700000 (rio Araguaia),

aprovados no Controle de Qualidade
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Figura 5.3.15 — Teste de Hipotese para a variavel chuva da estagao de Barra do Garga (1997)

Mesmo a metodologia detectando suspeita de erros grosseiros para a variavel
chuva, um aspecto ainda ndo foi possivel minimizar. Quando da ocorréncia de um erro de
transmissdo cuja chuva acumulada seja pouco superior a chuva ja transmitida pela estagdo
anteriormente, este dado ndo ¢ considerado suspeito pelo sistema e sim o dados seguinte que

possivelmente voltara a seu valor correto. Como a chuva ¢ sempre um valor acumulado, é natural
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e automadtico que a chuva posterior possa ser maior que a anterior. Porém quando a chuva
seguinte passa a ser menor, ¢ levantado uma suspeita em relacdo a este dado. Ou seja, um dado de
chuva sera suspeito se for menor que o anterior ou se a variacdo em uma hora for superior a 50
mm. Uma vez sinalizado uma suspeita de erro para a chuva, esta devera ser verificada por um
analista para a sua consisténcia final.

Uma outra estacdo analisada foi a estagdo de Maraba — 29050000, no rio Tocantins
e estd localizada em uma regido onde o comportamento hidrolégico da bacia ¢ lento. A figura
5.3.16 mostra o grafico com os dados fluviométricos telemétricos da estagao, recebidos no ano de

1999. Também ¢ evidente a inconsisténcia de dados no més de dezembro do referido ano.

Hivel-{(cm} Bacia ! Tocantins - Est. : Maraba - - 1/99
DiasHora
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Figura 5.3.16 — Dados de nivel da estagdo de Maraba — 29050000 (rio Tocantins), recebidos da

estagdo telemétrica em 1999.
Com a aplicacdo dos testes e hipoteses também foi possivel a identificacdo dos

dados suspeitos. As tabelas 5.3.2 e 5.3.3 a seguir mostram os resultados parciais dos testes para

esta estacdo calculados para o més de dezembro de 1999.
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DataHora | Chuva. | Hiv | Med. | Dp. \epyicen lsny |sH [FMDP |FDaDP [FDuP |RCA [RCAiD [Deh| TRIP | Thip | Hiv | Che
Acimm) [{em) |niviem) [nivicm) Hivel | Chuy [{cmi) [{imm}
T2mamo 00| 27| 512] 139 140100 ool o0 | o0 |0 o] o0 |olao ]| o |s2 o
1omam92z00]  278] 512] &38| 43| 0] o0 o lol 0 | o0 |0 o] o0 |00 o |52 o8
12m4m02300] 78] 512] S1a7] 1453l 0] 0 ool 0 | o |0 o] o0 |o]a | o |&2 o
12m5m90000]  278] 513] Sa7] 1442l 0] o0 ool 0 | o0 |0 o] o0 |00 o |s3 28
12509 01:00] 78] 513] 5136 144600 |0 lo]l 0 | o |0 |0 ] o0 |o]a | o |53 2
12Mm5ma0z00]  778] 513] 5136] 15|00 |0 o] 0 | 0 | 0 [0 | 0 |00 | o |53 27
12M5090300]  278] 513] 5136 1453| 0] 0 |olo]l 0 | o | o0 |0 | 0 |o]a | o |53 218
12M5ma0400]  778] 513] 5135 1433| 0] 0 |0 o] 0 | 0 | 0 |0 | 0 |00 | o |53 27
Szinsssngnnl __ seslgial siasl panilo o To Tl o T o T ool o Tol-n T n T eel zeel
120509 DE00] - S19] 53] S144] 4ee| 0|0 |1 1] 1 | 0 |0 o]0 [ofTl@ 34
e, e
: 5B -4 I I I I I I

12m5090900]  367] 533] 5145 47| o]0 |o|o]l 0 | o | o0 | o] o0 |o] o | o |53 a7
12m5ma1000]  392] 533]  &15| 767l 0|0 |0 |o|l 0 | o | o0 |0 | o0 |0 o | o |53 3%
12m58911:00]  392] 533] 5156] 6g0s| 0] 0 |0 |o]l 0 | o | 0 |0 | 0 | o] o | o |53 a9
1omsmaizo0]  394] 533] S8z Fam| o]0 ool 0 | o |0 | o] o0 |o] o | o |53 3%
12m5891300]  394] 533] S168] 7ee2| 0] 0 |0 |0l 0 | o | 0 | o] 0 |0 ] 0| o |53 394
12m5m01400]  394] 533] 5173 84| 0|0 |0 |o]l 0 | o |0 | o] 0 |o] o | o |53 3w
12Mm5891500]  394] 533] 5179 sg#| 0] 0 o |o]l 0 | o | o0 o] o0 |00 o |53 a9
12m5091600]  394] 532] S185] 947| o]0 ool 0 | o |0 | o] o0 |o] o | o |52 39
12m5m917.00]  394] 532] 519 94500 ool 0 | o0 |0 o] o0 |00 | o |52 a4
12m5m92200]  397] 531] 5196] 9g4s| 0] 0 o lol 0 | o | o0 |0 | o0 |o] o | o |53 397
12M5Mm32500]  397] 531] 5204] 978800 |0 o] 0 | 0 | 0 |0 | 0 [0 |0 | o |53 397
12m6m90000]  397] 531 se07] 9gez| o]0 ool 0 | o |0 |0 | o0 |o]a | o |53 397

Tabela 5.3.2 — Resultados parciais dos testes e hipoteses para a estagdo de Maraba — 29050000
(rio Tocantins) — 05/Dez/1999

DataHora | Chuva. | Hiv | Med. | Dp. |oonieppg |pH |SH [FMDP [FDaDP |FDuP |RCA |RCAi0 [Don| THIP | Thip | Hiv | Che
Acimm) [(cm) |niv(cm) |niv(cm) Hivel | Chuy |(cmj} [{mm)
12028115998 21.00 §15] 39| 6272] 8511|000 [0 (0] O i o o] o [o]a EEEEE
12428415999 22:00 15| 539| 6282 7g02| 0 | 0 [0 (0] O i 0o o] o [o]a HEEEE
12/28/1558 2300 B15| 40| &79] 7E74| 0| 0 [0 (0] O i 0 o] o [o]ao 0 | s40] ®1s
124301559 0000 B15| 41| 8299] 7584| 0 | 0 [0 [0 O i 0 o] o [o]ao EEEE
1243001559 0100 §15| 42| s307| 74rs| 0] 0 [0 [0 O i 0 o] o [o]ao 0| =42 w15
1243001588 0200 §15| 842 &35 72930 0 [0 [0 O i 0 o] o [o]ao 0| 842 w15
: B g43| G323 7izal 0l 0 [0 (ol o i 0 lo o (oo 0 | 843 15
2030/ 858 0d:00 G53]2006) 6706] 2081 | 1 |1 1] 4 0 o [0 o |offd 0 £53]
25071 868 0500 Esaloo0el sro6] 21081 [ 1 |1 1] 1 0 0o o] o [of1 0 B53
1 2/30/1 999 0800 15| f45| 8332] 7224| 0 | 0 | 0 |0 O 0 o | 1 o |ofo 1| gag
121500 598 0500 15| 049] Ba4i| 7527|000 |0 0] 0 i ol 0] 0 o]0 0 | 849] B15
1243001899 10:00 §15| 048] 835 7433| 0| 0 [0 (0] O i 0o o] o [o]a ENEEE
124301558 11:00 15| 851| 8359] 7§17 0] 0 [0 (0] O i 0 o] o [o]ao 0| 8&s1] w15
1 243041559 12:00 15| 852| sa6@| 7g1] 0| 0 [0 [0 O i 0 o] o [o]ao 0| &2 w15
1243001559 1300 15| 553 B3r,7| &0s2] 0 | 0 [0 [0 O i 0 o] o [o]ao 0| 853 w15
- Eeafl_soralol o [0 (ol o i o lol o lolo [ o Lo
2030/ 858 1 6:00 G54|2006) 6767 20071 ] 1 |1 1] 4 0 0o o] o (o[ 0 55%
2501868 1700 Fssoooel srer| 20871 [ 1 |1 1] 1 0 0o o] o [of1 0 B55
1 2/30/1 99 1 8:00 g24| @60 B397] @g2E| 0 | 0 |0 |0 O 0 o | 1 o |ofo 1
TZr50M 598 1500 F24| ob2| B403| 9a6| 0] 0 |0 0] 0O i ol 0] 0 o]0 0 | 862] B24
1243041859 21:00 24| @64 @42| 9gr3| 0| 0 [0 (0] O i 0o o] o [o]a 0 | =54] 624
1243001899 22:00 B53| o68| @434| 05| 0| 0 [0 (0] O i 0o o] o [o]a 0 | @68 653
1 24301588 2300 54| o68| m447| 1088[ 0 | 0 [0 (0] O i 0 o] o [o]ao 0 | =88] B4
12431 /1559 0000 55| o69] m46| 11a7| 0| 0 [0 [0 O i 0 o] o [o]ao 0 | =89 855
124311559 0100 57| &72| mar2| 4202[0 | 0 [0 [0 O i 0 o] o [o]ao 0| &2 es7

Tabela 5.3.3 — Resultados parciais dos testes e hipdteses para a estagdo de Maraba — 29050000
(rio Tocantins) — 30/Dez/1999
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Quando houve a recepgao de dados anormais (em 05/12/99 entre 06:00 e 07:00, e
na data de 30/12/99 entre 04:00 e 05:00 e entre 16:00 e 17:00), estes também foram reprovados
por alguns dos testes e a combina¢do dos mesmos sinalizaram com maior eficiéncia os dados
suspeitos. A figura 5.3.17 j& apresenta graficamente o resultado final dos dados validados através

do algoritmo de controle de qualidade, para o ano de 1999.

HivHpl-{cm) Bacia ! Tocantins - Est. ! Maraba - - 1/99
1000 DiasHora
1 /7 0:00
MiuHpl
800 EEI
600
400
200
5o 160 150 200 250 200 350 Diaduliano

LuMe

Figura 5.3.17 — Dados de nivel da estacdo de Maraba — 29050000 (rio Tocantins), aprovados no

Controle de Qualidade on line de Dados Hidrologicos Teletransmitidos.

A figura 5.3.18 representa o grafico dos dados da estacdo de Marabd, armazenados
no banco Hidro. Também pode-se verificar a eficicia do modelo proposto comparando os
resultados obtidos no sistema de controle de qualidade com os dados obtidos da operagdo

convencional da estagao.

Médias Digrias  Grafico de Medias Didrias I Meédias Menszaiz I M aximas Menzais I b inimas b enzais I Leituraz Menszais I Situacio Menszal I

29050000 (Bruto, Média Didria, 011371 - 052001

Cota (cm)

Qg1 :l"1 989 D?IDS:N 989 DSIDS:N 989 DSJ’D?:ﬂ 9949 DSJ’DEI:M 9949 0211 :l"1 989 0101 QDDD‘
F igura 5.3.18 — Dados de nivel da estagdo de Maraba - 29050000 (rio Tocantins), obtidos da

operacdo convencional da estagdo e armazenados no banco de dados Hidro
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A figura 5.3.19 mostra graficamente o teste de hipotese para a varidvel nivel no

ano de 1999, identificando quando houve um dado suspeito.

THipl-{Hv) Bacia ! Tocantins - Est. ! Maraba - - 1799
DiasHora
17 0:00
THirl
4]
1
L]
50 100 156 200 259 300 359 DiaJuliano

LUMA

Figura 5.3.19 — Teste hipotese da varidvel nivel para Maraba — 29050000 (1999)

As figuras a seguir mostram graficamente tanto os testes realizados para a estagao

em dezembro de 1999, quanto o teste de hipotese para as variavel nivel para este periodo.

FFH-(3} Bacia ! Tocantins - Est. : Maraha - - 12799
DiasHora
30/ 4:006
FFH
1
1
L]
335 340 345 356 355 360 365 Diaduliano

LuMA

Figura 5.3.20 — Teste de Faixa Fluviométrica Historica para Maraba — 29050000 (dez/99)
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FFM-(3) Bacia @ Tocantins - Est. ! Maraba - - 12799

DiasHora
307 4:00
FFM
1
1
L]
335 340 345 356 355 3609 365 Diaduliano

LUMA

Figura 5.3.21 — Teste de Faixa Fluviométrica Mensal para Maraba — 29050000 (dez/99)

EDH-() Bacia ! Tocantins - Est. ! Maraba - - 12799
DiasHora
57 6:00
SDH
1
1
9
335 340 345 350 3s5s 360 365 DiadJuliano
LuMA
Figura 5.3.22 — Teste de Step Diario Horario para Maraba — 29050000 (dez/99)
EH-() Bacia @ Tocantins - Est. : Maraba - - 12799
Dia‘Hora
5/ 600
EH
1
1
Q
335 340 345 350 355 360 365 Diaduliano

LuMm

Figura 5.3.23 — Teste de Step Horario para Maraba — 29050000 (dez/99)
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FMDP-{3 Bacia ! Tocantins - Est. ! Maraba - - 12/99

DiasHora
5/ 600
FMDP
1
9
335 340 345 350 355 J60 365 Diaduliano

LuMe

Figura 5.3.24 — Teste de Média e Desvio Padrao para Maraba — 29050000 (dez/99)

THipl-(Hv) Bacia ! Tocantins - Est. ! Maraba - - 12/99
DiasHora
1/ 0.00
THipl
O
1
L]
335 340 345 350 355 360 365 DPiadJuliano

LuMe

Figura 5.3.25 —Teste de hipotese de nivel para Maraba — 29050000 (dez/99)

A figura 5.3.26 mostra os dados de chuva da estacdo de Maraba — 29050000 (rio
Tocantins) recebidos no ano de 1999. Nao estad evidente a inconsisténcia de dados. Os testes de
chuva atual menor que chuva anterior (RCA) registram a presenga de alguma inconsisténcia,
como mostra a figura 5.3.27. Como houve a vista de técnico na estagdo, a chuva acumulada foi

resetada, como indica o teste RCAi0 da figura 5.3.28.

86



Chuva—C(mm} Bacia ! Tocantins - Est. ! Maraba - - 1/99

2000 DiasHora
1 /7 0:.00
1600 Chuva
432
1200
800
400
L0 100 150 200 250 200 350 DiaJuliano

LuMa

Figura 5.3.26 — Dados de chuva recebidos da estagdo telemétrica de Maraba — 29050000 (1999)

RCA—(2 Bacia ! Tocantins - Est. ! Maraba - - 1799
Dia/Hora
1 /7 000
RCA
o]
1
Lo
50 100 150 200 250 300 350 DiaJuliano
LuHME
Figura 5.3.27 —Teste de Chuva Acumulada na estacao de Maraba — 29050000 (1999)
RCALO-C() Bacia ! Tocantins - Est. ! Maraba - - 1/99
DiasHora
1 /7 0:.00
RCAiQ
Lo
1
2]
LYo 100 150 200 250 200 350 DiaJuliano

LuMa

Figura 5.3.28 —Teste de reset de Chuva Acumulada na estagao de Maraba — 29050000 (1999)
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Todas as estacoes da bacia foram simuladas. Os resultados destas analises
encontram-se no Anexo I, onde foi eleborado um relatério sucinto para cada estagdo, mostrando
como foi o comportamento dos dados no referido periodo. A primeira e segunda coluna das
tabelas representam o codigo da estacdo e o més de analise. A terceira coluna das tabelas
representam o quantitativo total de dados no referido més. As colunas seguintes representam cada
um dos testes propostos (FFH, FFM, SDH, SH, FMDP, FdaDP, FDvP, RCA, RCAi0, DCH).
Ap6s estas colunas estdo as colunas dos resultados finais das hipoteses de nivel e chuva, Thipl e
Thip3 respectivamente. Estas colunas contém o resultado do somatorio de cada teste para o més,
bem como para as hipdtese, onde ¢ possivel inspecionar a ocorréncia, por exemplo, de
estacionariedade de dados na coluna FDvP(sinalizando possivelmente sensor travado ou condig@o
fluviométrica constante), ou a alta reprovagdo de dados no més por um dos testes de faixa
fluviométrica FFH ou FFM(sinalizando possivelmente sensor desconfigurado ou ocorréncia de
situacdo fluviométrica excepcional na esta¢do). Também sdo mostrados nestes relatdrios os erros
e acertos do sistema. Os dados de cada estacdo foram inspecionados e verificado se havia, de
fato, dado suspeito. Caso positivo, foi inserido o quantitativo de dados suspeitos de nivel e chuva
nas colunas Err Niv e Err Chv, respectivamente. O termo mts, utilizado na coluna Err Niv
significa que, de fato, muitos dados do més sdo suspeitos.

Entdo foi obtido a eficacia do sistema tanto para nivel quanto para chuva, onde foi
calculado a divisdo entre o quantitativo de dados detectados pelo sistema e os dados efetivamente
suspeitos. Estes resultados estdo nas colunas % Ac.Niv e % Ac.Chv . Para situacdes onde o
quantitativo de dados detectados pelo sistema for maior que os dados de fatos suspeitos, o

313

percentual sera maior que 100%, caso contrario serd menor. O simbolo “-*“ nas colunas Err Niv e
Err Chv significam que ndo houve de fato, dados suspeitos na estacdo para o referido més.
Quando houve detec¢do de dado suspeito pelo sistema e na inspe¢do ndo foi detectado nenhum
dado suspeito, sera sinalizado nas colunas % Ac.Niv ou % Ac.Chv o termo errou.

As tabelas 5.3.4 5.3.5 mostram o relatorio da estacdo de Barra do Garga —

24700000.
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Data  |Mead |FFH |FFM |SDH [SH [FMDP |FDaDP |FOwP [RCA [RCAID |DCH [THigR1 | THipS | Ere Miv | Err Chiv | %6 Ac. Miv |3 Ac. Chy
24700000 Jana7| 380 0 a 4 0 1 0 a 1 0 a 0 1 - 1 100,0% [ 1000%
24700000 | Fewa7| 313 0 a 20 0 1 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Mara7| 247 0 a 20 0 2 1 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 Abrfa7| 342 0 a 20 0 0 0 a 1 1 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Maifa7| 394 0 a 11 0 2 0 a 1 1 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Jun/a7| 331 0 a 11 0 3 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Jul/gT| 3&7 af 18 1] 1] a0 a 1 a0 a 1] 1 - 1 100,0% | 100,0%
24700000 | Agos37 | 365 a0 a 1] 1] 2 a 1] a0 a 1] of - - 100,0% | 100,0%
24700000 | Set/d7| 336 a0 a al a 2 1 a 1 1 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
24700000 | Out/a7 [ 345 a0 a 201 3 2 a 1 a0 a 1 1 - 1 Errou 100,0%
24700000 | Mow/37 [ 367 a0 a ] 2 a0 a 1] a0 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
24700000 | Dez/87| 352 5 7 1110 9 3 a 7 0 5 10 13] 8 ] 1A% [ 144 4%
24700000 | Jan/35| 344 0 a 20 0 1 1 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Fewf35| 353 0 o 17| 3 3 1 a 0 0 a 3 of - - Errou 100,0%
24700000 | Marf35| 367 0 a 20 0 0 0 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Abrf35| 345) 126] 126) 107) 37| 127 112 a 1 1 op 127 0 mts - 100,0% [ 1000%
24700000 | Maifas| 425) 425| 425 of 0] 425 0 a 0 0 of 425 of mts - 100,0% [ 1000%
24700000 | Junf35| 254) 284| 254 of 0] 254 0 a 0 0 o] 254 of mts - 100,0% [ 1000%
24700000 | Julfas| 335) 1859] 189 of 0] 180 2 a 1 1 op 189 of mts - 100,0% [ 1000%
24700000 | Aoof35| 353 7 v 1 1 g 7 a 0 0 a 7 of - - Errou 100,0%
24700000 | SetfA5| 366) 109 108) 46] 18] 110 109 a i} a ap 109 of mts - 100,0% [ 100.0%
24700000 | Outfa5| 363 a a of o i} a a i} a a i} o - - 100,0% [ 100.0%
24700000 | Mow35| 513 a a 20 1 2 2 a 1 1 1 1 1 - 1 Ertou 100,0%
24700000 | Dez/35| E12 0 o #| 7 2 0 a 0 0 a 7 oL - - Ertou 100,0%
24700000 | Jan/29{ Fo0 0 a 7l 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Fewf39| 623 0 o 13| 0 1 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Mar/a9| 701) 228| 233 117) 38 0 1 a 0 0 o] 233 0f mts - 100,0% [ 1000%
24700000 | Abrf39| B26) 34| 34| 108) 15 22 0 a 0 0 a 42 0f mts - 100,0% [ 1000%
24700000 Mair39| B694) 115 115 136|117 116 26 a 0 0 o 122 0f mts - 100,0% [ 1000%
24700000 Junf39| 332) 332| 332 of a 0 0 a 0 0 o] 332 0f mts - 100,0% [ 1000%

Tabela 5.3.4 — Relatorio de ocorréncia dos testes e hipdteses para a estacdo de Barra do Garga —

24700000. (periodo 01/97 a 06/99).

24700000 Julfg9| 349) 222| 222 i1l 0 0 0 a 1 1 op 222 of mts 1 100,0% 0,0%

24700000 | Aoof39| 385 1 1 1 1 11 11 47 0 0 a 3 of 4 - 78.0% | 100,0%
24700000 | Setfa9| 325 0 a 20 0 3 3 g 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Out39| 311 0 a 3 0 4 2 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Mow/39| 276 a a g 1 2 a a i} a a 1 o - - Ertou 100,0%
24700000 | Deza9| 265) 12| 12] 15] 11 12 4 a i} a a 12 of 12 - 100,0% [ 100.0%
24700000 | Janiio| 309 a o 14| 3 i} 2 2 i} a a 3 o - - Ertou 100,0%
24700000 | FewfD0| 285 0 o 15| 4 4 4 a 0 0 a 4 o - - Ertou 100,0%
24700000 | harid0| 352 0 o] =9/14 2 2 a 0 0 a 14 o - - Ertou 100,0%
24700000 | Abrid0| 333 0 4] 16| & 2 2 a 0 0 a 9 o - - Ertou 100,0%
24700000 | Maifd0| 346 0 a of o 1 1 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Junfido| 337 0 a of o 3 3 14 1 1 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 Judof 393 0 a of a 2 1 23 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Agoi0| 377 0 a of a 2 2 29 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 Seti0| 322 0 a 4 1 1 3 a 0 0 a 1 o - - Ertou 100,0%
24700000 | Outi00| 316 0 a 11 0 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Mow00| 297 0 a g 1 1 0 a 0 0 a 1 o - - Ertou 100,0%
24700000 | Dez00| 325 2 20 M| & 7 4 a 3 0 2 ) o 2 2 200,0% | 2500%
24700000 JanA1 | 301 0 ol 19| o 2 2 3 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Few01 | 294 0 a 2 0 0 1 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Mara01 | 298 1 1 1] 4 2 1 a 1 1 1 4 1 7 1 o7 1% | 1000%
24700000 AbrA01{ 300 1 1 Bl 3 1 1 a 0 0 a 3 of 1 - 300,0% [ 1000%
24700000 Main01 | 282 0 a 11 0 3 2 g 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Juni0f | 230 1 1 il a 3 3 a 1 1 a 1 a0 - 100,0% | 100,0%
24700000 Julof | 152 a0 a 1] 1] a0 a 1] a0 a 1] of - - 100,0% | 100,0%
24700000 [ Agof01 | 166 a0 a al a 2 2 a 1] a0 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
24700000 | Seti0f| 145 a0 a al a 1] a0 a 1] a0 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
24700000 | Outid1 | 1357 0 a i 0 1 1 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Mowid1 | 199 0 a a9 4 4 2 a 1 0 a 4 1 - 1 Errou 100,0%
24700000 | Dezi01 | 254 9 9] 35|16 9 10 a 0 0 a 16 of 8 - 177.8% | 1000%

Tabela 5.3.5 — Relatorio de ocorréncia dos testes e hipdteses para a estacdo de Barra do Garca —

24700000 (periodo 07/99 a 12/01).
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O sistema proposto apresentou um indice elevado de acerto para a variavel nivel,
quando da ocorréncia de dados suspeitos.

Os testes de Faixa Fluviométrica Historica - FFH, Faixa Fluviométrica Mensal -
FFM, Step Diario Horario — SDH e Step Horario — SH dependem diretamente da séria historica
das estagdes. Podera ocorrer situagdes onde os dados hidrologicos de postos fluviométricos
ultrapassem os limites histéricos, fazendo com que os testes apresentem resultados que podem
reprovar estes dados. Portanto, uma constante atualizagdo nos dados caracteristcos das estacoes
minimizaram situagcdes como a mencionada. O teste de Estacionariedade da Amostra — FDVP sera
mais rigido na detec¢do de dados constantes quanto maior for o desvio padrdo de referéncia.
Sugere-se que este parametro seja especifico para cada estacdo. Ja o coeficiente de 2,5 para o
teste de Relacdo entre Desvio Padrao Atual e Anterivor — Dp/Dpi também podera ser melhor
estudado, através de uma analise mais minuciosa nas séries histéricas das estagoes e também
podera ser especifico para cada estagao.

Para a variavel chuva, quando o dado suspeito era menor que o ja existente ¢ maior
que zero, o erro foi detectado com precisao. Erro de transmissao de chuva com valor pouco acima
do ja registrado foi detectado, porém ndo com exatiddo sobre este e sim sobre o dado seguinte,
que ndo ¢ um dado suspeito. Também devera ser reavaliado o teste de chuva = 0, pois o sistema
considerou que chuva quando zerada significa que houve visita do técnico de manutengdo, o que
nem sempre ¢ verdade. Faz-se necessario uma melhora na sistematica para a real deteccdo de
dados suspeitos para esta varidvel. Propde-se que seja pesquisado quanto a utilizacdo de
sistemdticas com o uso de médias e desvio padrdo para a mesma.

E importante considerar que a pluviometria é bastante influenciada tanto pela
regido quanto pela época do ano. Com isto deveria ser investigado a utilizagdo de pardmetros
mensais para testes da variavel chuva, bem como a utilizacao de indices de intensidade de chuva
locais (no sistema proposto foi utilizado o indice de 50 mm para todas as estagdes). Para isto serd
necessaria a obten¢do de dados de pluvidgrafos e pluviometros digitais .

O acesso as bases de dados e aos testes sobre estas ja permitem melhores
conclusdes tanto aos dados telemedidos propriamente ditos quanto as bases de dados

caracteristicas.
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Quando o intervalo de tempo entre o dado anterior e o atual ¢ elevado, o erro pode
ndo ser detectado, mesmo sendo valores elevados. E necessario uma melhora na proposta de
testes para estas situagoes.

Os parametros de maxima variagdo diaria horaria e maxima variagdo horaria
deveriam também ser mensais, representando melhor as caracteristicas hidrologicas da estagdo.
Também poderia ser inserido o aspecto de variagdes dos niveis tanto nas cheias quanto nas
vazantes.

As séries de dados das estacdes devem ser as mais extensas possiveis, tanto das
estagdes convencionais quanto das estacdes automadticas, para a obtencdo de dados caracteristicos
mais confiaveis e mais representativos.

Também deverdo ser investigados outros testes e outras combinagdes dos testes
para propostas de novas hipoteses, tanto para a variavel chuva quanto para a variavel nivel.

A consideracdo de alguns aspectos operacionais nos sistemas de controle de
qualidade também ¢ muito importante. Um destes aspectos ¢ a visita do técnico de manutengdo a
estagdo. Na Rede de estagdes automaticas da ANA os contadores dos pluviometros sdo zerados.

Um outro aspecto operacional na rede da ANA, ¢ a possibilidade de algumas
estagdes também transmitirem dados digitados pelos observadores. Quando o técnico responsavel
pela validacdo dos dados transmitidos percebe que o sensor automatico de nivel estd
inoperante/avariado, a informagdo utilizada para o monitoramento passa a ser a digitada pelo
observador. Este dado, normalmente ¢ digitado 2 vezes ao dia e sua transmissao ¢ sempre a
mesma até que o observador digite outro dado ou a propria estagdo zere o valor digitado as 03:30
horas da manha (atualmente este procedimento estd contido nos programas das estacdes).

O gréfico a seguir mostra o dado digitado pelo observador e a variagdo do nivel
d’4gua ao longo do dia. Estes dados foram obtidos da estacdo telemétrica de Rio do Sul Novo—

83300200, no rio Itajai Agu.
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Estacao: Rio do Sul Hovo, Codigo : 83300200, Rio: Itajai-acu
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Figura 7.1 — Dados digitados pelo observador no Display e dados do sensor de nivel automatico,

recebidos da estacdo de Rio do Sul Novo — 83300200, no rio Itajai Agu

A modelagem deve considerar aspectos como estes, caso contrario, podera
cometer alguns erros como por exemplo, considerar que o dado no intervalo entre 11/07/00 as
08:00:00 e 11/07/00 as 10:00:00 estd errado quando a informag¢do do nivel d'agua for a digitada
pelo observador.

Também podera ser elaborado metodologias que correlacionem as variaveis tanto
da estagdo quanto das estagdes vizinhas e considerando que haverd auséncia de dados em
determinados horarios entre as estagoes correlacionadas.

Um outro aspecto que poderd ser utilizado para a sistematica de controle de
qualidade ¢ a previsdo de niveis/vazao para a deteccdo de erros com a comparagdo dos dados
previstos com os dados aquisitados.

Nao foram considerados as precisdes dos sensores no modelo, uma vez que a
precisdo destes sdo menores que os valores unitarios de cada varidvel. Porém estas consideracoes
poderao vir a ser utilizadas em testes de controle de qualidade.

A aplicacdo do controle de qualidade podera ser utilizada em conjunto com
sistemas de georeferenciamento de informag¢do, onde quando da ocorréncia de dados suspeitos, o
sistema poderd sinalizar em um mapa quais foram as estagdes que apresentaram estes dados,

facilitando a analise mais minuciosa destes dados por parte da equipe técnica especialista.
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O sistema de controle de qualidade aqui proposto poderéd auxiliar no controle de
qualidade de sistema de aquisi¢ao de dados hidrologicos j& existentes no pais, como por exemplo,
além da propria Agéncia Nacional de Aguas — ANA com a sua rede telemétrica, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL com seu sistema de aquisicdo, armazenamento e
disponibiliza¢do de dados hidrologicos referentes ao cumprimento da Resolucao 396/98.

E importante ressaltar que os sistemas hidrologicos telemétricos sio ferramentas
de apoio a tomada de decisdo e suas respostas tem que ser em tempo, ou seja os modelos de
controle de qualidade devem sempre ser ageis, caso contrario poderdo inviabilizar a tomada de
decisdo nas modelagens de monitoramento e previsao.

Também ¢ importante lembrar que independente do sistema de qualidade
proposto, os dados das estagdes serdo muito mais confidveis quanto mais frequentes forem
visitadas as estacdes, lembrando que a automatizacdo das mesmas ndo as caracterizam como
estacOes desasistidas.

Por ultimo, este trabalho ¢ despretencioso e foi realizado com a melhor esperanga

de que preste bons servigco a comunidade hidroldgica.
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ANEXO 1

Programa desenvolvido em BASIC para efetuar os testes e as hipdteses sobre os

dados recebidos via satélite das estagdes telemétricas da Rede ANA.

rem
rem
rem
rem
rem

rem
rem
rem
rem
rem

rem
rem

|
| programa atualizado em 17/11/2002
|
|

Cls
Dim Dad$ (350),Dadls$ (350),Dad2$ (350), Mx$(30),Nms (12)

Data 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31

For i=1 to 12
Read Nms (1)
Next 1
Open "i", #1,"C:\Mestrado\rldirdad.tzm"
Line input #1,Drvv$
Line Input #1,Drtcv$
Line Input #1,Drtbd$
Line Input #1,DrtT1$
Line Input #1,Ddadt$
Line Input #1,Extdt$

Close #1

ndad = 31

ndias = 5
Chuva = (x$,49,6) ; Encoder = (x$,56,6) ;
Pressao = (x$,63,6) ; Display = (x$,70,0)
Bateria = (x$,21,6)

Os valores de maxima, minima mensal, variacao diaria

horaria de cada

e

rem estacao serao obtidos nos arquivos "cod".cte, localizados no
diretorio

rem "D:\Mestrado\Dados\caracter\"

rem

rem
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rem
rem Relacao de estacoes para analise da metodologia
rem

Open "i", #11,DrvvS$+Drtbd$+"Pcd555tz.sat”

rem 1 - arquivo 'cod'.789 com dados da serie historica do posto
rem 2 - arquivo 'cod'.cqg'sensor' com dados analisados do sensor
da estacao

rem 3 - arquivo 'cod'.cte, com dados caracteristicos da estacao
rem 5 - arquivo 'cod'.cnt com . e .

rem 11 - Pcd555tz.sat -> relacao de estacoes

rem 12 - arquivo com o erro de todas estacoes

rem 13 - data hora da ultima analise

rem 14 - data hora analise atual

rem 15 - arquivo 'cod'.frr, com a data/hora, dado e frags , quando
pelo

rem menos um deles e sinalizado

rem 16 - arquivo 'cod'.tfg , com data/hora, chuva, njvel,
med, dp, medc, dpc,

rem e todos os frags analisados

rem

rem

rem Relacao de estacoes e data/hora da ultima analise
rem
Open "i", #13,DrvvS$+Drtbd$+"\dtcntgld.lst"

rem
rem Relacao dee estacoes e data/hora da analise atual
rem

Open "o", #14,Drvv$+DrtbdS$+"\dtcntgld.ttt"

Shell "Del "+DrvvS$S+Drttl$+DdadtS$+"Erro\*.cg*"
Shell "Del "+DrvvS$+Drttl$+Ddadt$+"Erro\*.cnt"
Shell "Del "+DrvvS$+Drttl$+Ddadt$+"Erro\*.frr"
Shell "Del "+Drvv$+DrttlS$+DdadtS$+"Erro\*.tfg"

Shell "Cd\"
Shell "Cd\Inpe"

rem
rem Argquivo com Os erros gerais da ultima analise das estacoes
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rem

Open
#12

#12,
412,
#12,
#12,
412,

’

"o",#12,Drvv$+Drttl$+Ddadt$+"Erro\Controle.gld"

mww

#12, mww

#12,
Max

4

"Numero de dados analisados em cada simulacao = ";ndad

mwwn

"Numero de dias para analise retroativa = ";ndias

mwn

" — — — —_ —_ — — — —_ —_ — — — — — — — — — — — — — — —_ — — —
"Estacao , Data / Hora ,Valor , Frag, Med
Min"

Line input#11,w$

While Eof (11) <> -1

sFFH
sFFM
sSDH
sSH =
sEFMDP
sFDaD
sEFDvP
sRCA
sRCA1
sMDPC

sMDaDPC

Ssusp
suspl
Ssusp
susp?2
ssusp
susp3
ssusp
susp4
sDCH

=0

P
0

1
2
3

4

0
0
0
=0
=0
=0
0
=0
=0
=0
=0
=0
=0
=0
=0
=0
=0
=0
0

Line Input #11,w$

Line Input #13,dtrfs$

rfdt$ = Mid$ (dtrf$,14,19)

Call Diajuliano (Nms (), rfdt$,diarefr)

diahoje$ = rfdts

If (LCase$ (Mid$(w$S,10,1)) = "i") And (MidS(w$,12,1) <> "G") And
(Mid$ (w$,1,1) <> "M") Then

Locate 10,10
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Print "Analisando -> "+Mid$(w$,1,8)+" "+Mid$ (w$S,14,25)
Print #12,"Analisando -> "+Mid$ (w$S,1,8)+" "+MidS (w$,14,25)
cod$=Mids$ (w$, 1, 8)
ss$ =Ucase$ (MidS$ (wS$,12,1))

dslcv = 0
If (ss$ = "P") Then
rfp = 63
Ssr$ = "Pressao"
End If
If (ss$ = "E") Then
rfp = 56
Ssr$ = "Encoder"
End If
If (ss$ = "D") Then
rfp = 70
Ssr$ = "Display"
End If
If (ss$ = "C") Then
rfp = 49
Ssr$ = "Chuva"
End If
If (ss$ = "S") Then
rfp = 56
Ssr$ = "Pressao"
dslcv = -7
End If

Open "i",#1,DrvvS$+DrttlS$+Ddadt$+CodS+extdt$

Open "o", #2,Drvv$+DrttlS$+Ddadt$+"Erro\"+CodS+".cq"+ss$
Open "o", #5,Drvv$+Drttl$+Ddadt$+"Erro\"+CodS$+" .cnt"
Open "o", #15,Drvv$+DrttlS$+Ddadt$+"Erro\"+CodS$+" . frr"
Open "o",#16,DrvvS$+Drttl$+DdadtS$+"Erro\"+CodS+".tfg"

print
#16,"Data/Hora;Ch.Acum (mm) ; Niv (cm) ;Med.niv (cm) ; Dp.niv (cm) ; Med.ch (mm)
;Dp.ch(mm) ; FFH; FFM; SDH; SH; FMDP; FDaDP; FDvP; RCA; RCAi0; MDPC; MDaDPC; DCH;
THipl; THip2; THip3;nvl;nv2;cvl1; THip4;Nv4"

print
#15, "Data/Hora;Ch.Acum (mm) ;Niv (cm) ; FFH; FFM; SDH; SH; FMDP; FDaDP; FDvP; RC
A;RCAi0;MDPC;MDaDPC; DCH"

print #5,"Data / Hora , Cv , Nv"
rem 123456789-123456789-123456789-
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print #2 ,""

Print #2, "Numero de dados analisados em cada simulacao = ";ndad
Print #2, ""

Print #2, "Numero de dias para analise retroativa = ";ndias
Print #2, ""

Print #2, "Sensor analizado = ";Ssr$

Print #2,""

Print #2, " - - = = = = = = = = = - — - - — - — - - - - - — - - - -
Print #2, ""

rem 123456789-123456789-123456789-123456789-123456789-123456789~-
123456789-123456789-

rem Codigo 26200000 , Estacao Trecho Medio , Rio
das Mortes

rem Periodo 80-99 (20)

rem Caracteristicas Medias Mensais

rem Mes Maxima Media Minima

rem 1 928 555 331

rem 2 913 550 376

rem 3 914 568 379

rem 4 932 492 326

rem 5 3620 422 279

rem 6 512 319 254

rem 7/ 370 286 226

rem 8 310 266 232

rem 9 333 262 226

rem 10 352 279 224

rem 11 537 326 245

rem 12 691 419 261

rem Maxima 3620

rem Minima 224

rem Variacao Maxima Diaria 3256 / -3142

rem

Variacao Maxima Horaria

45

Open "i", #3,Drvv$+DrtbdS$+"caracter\"+CodS$+" .cte"
i =1

While Eof (3) <> -1
Line Input#3,z$
Mx$ (1) = z$
i=1+1

Wend

Nmx = 1 - 1
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Close #3

rem
rem verificacao da maxima historica da serie de dados
rem
sm = 0
For ijk=5 to 16
mxx = Val (Mid$ (Mx$ (ijk),14,6))
sm = sSm + mxX
Next ijk
Med = sm/12
SomaDlt = 0
For ijk=5 to 16
Dadx = Val (Mid$ (Mx$(ijk),14,6))
dlt = Med - Dadx
SomaDlt = SomaDlt + (dlt)"2
Next ijk
in = SomaDlt/ (12-1)
Dp = Sqgr (in)

rem
rem obtendo os valores estatisticos da estacao , maX;miN;varD;varH
rem

tst = 0

If (Mid$ (Mx$(1),10,8) = cod$) Then
Max = Val (Mid$ (Mx$ (17),11,4))
Min = Val (Mid$ (MxS$(18),11,4))
variD Val (Mid$ (Mx$(19),26,4))
variH Val (Mid$ (Mx$ (20),26,4))
tst =1
Jjk = Nmx

End If

If (Tst = 0) Then

Max = 9999

Min = 0

vari = 30

End If

Print #2, "Maxima Hist. = ";Max,"Minima Hist. = ";Min
Print #15, "Maxima Hist. = ";Max,"Minima Hist. = ";Min
Print #2, "MediaMax Hist. = ";Med,"Desv. Pad. Max Hist. = ";Dp
Print #2, "Var. Hor. = ";VariH,"Var. Diar. Hor. = ";VariD/24
Print #15, "Var. Hor. = ";VariH,"Var. Diar. Hor. = ";VariD/24
Print #2, "Var. Hor. * 24 = ";VariH*24,"Var. Diar. = ";VariD
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rem
rem
rem
rem

#2,
#2,

#2,

If |

Max =
Min
vari

End

#2,
#2,
#2,
#2,

#2,

mww

mwwu

SS$ — "C")
4096
=0

Then

30
If

mwn
"Cota Maxima = "+Str$ (Max) +
"

"w

14

Minima = "+Str$ (Min)

Definido amostra com 31 dados para calculo de
media movel e Desv.Pad. (24hs * 1.25 dias)

Ndad

31

Ndias = 5

Meda
Dpa
Med
Dp =

-0
0

=0

0

MaxCotReg = 0

MinCotReg

9999

MaxDifReg = 0

SFFH

sFFM =
sSDH =

sSH

sFMDP
sFDaDP
SFDvP

sRCA

sRCAiQ

=0
0
0
0
=0
=0
=0
0

0

sMDPC = 0

sMDaDPC
ssuspl =
ssusp?2

=0
0
0
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ssusp3 = 0
DFFH = 0.02
numdp = 4 :Rem limite de numdp desvio padrao para a amostra ~
100%
RDP = 0.1 :Rem (cm)
If (rfp = 70) then Ndias = 10
i=1
g = Eof (1)
rem
rem 1inicio do loop para analise dos dados para cada estacao
rem inicialmente toda serie
rem
21 rem
Line Input#l,x$
vl = Val (Mid$ (xS, rfp,6))
vlc = Val (MidS$ (x$,49+dslcv, 6))
rem
rem >SS IOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOIOI>I>I>L>
rem :Rem <>
xi = vl :Rem <>
diahoje$ = Mid$ (x$,1,19) :Rem <>
Call Diajuliano (Nms (), diahoje$,dj) :Rem <>
diahoji$ = diahojes$s :Rem <>
dii = dj :Rem <>
xic = vlc :Rem <>
:Rem <>
rem :Rem <>

rem OISO IO IO L>
rem

If (rfp = 70) Then
If (Val (Mid$ (x$,21,6)) <> 0) Then

rem

Else

goto 21

End If
End If

rem
rem Faixa Fluviometrica Historica - FFH
rem
rem Se (MinHist * (1-DFFH) <= Valor <= MaxHist * (1+DFFH)), entao

(
FFH = 0, senao FFH =1
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rem

FFH = 0
If (V1 <= Max * (1+DFFH)) And (V1 >= Min * (1-DFFH)) Then
xi = vl
diahoje$ = Mid$ (x$,1,19)
Call Diajuliano (Nms (), diahoje$,dj)
diahoji$ = diahoje$

dii = dj
FFH = 0
Else
Print #2, Mid$(x$,1,20)+StrS$(v1)+", esta fora da faixa
Historica"
FFH = 1
End if
rem
rem Faixa Fluviometrica Historica Mensal - FFM
rem
rem Se (MinHistMensal * (1-DFFH) <= Valor <= MaxHistMensal *
(1+DFFH) ), entao FFM = 0, senao FFM = 1
rem
FFM = 0

mesi = Val (Mid$ (x$,1,2))
MaxM Val (Mid$ (MxS$ (4+mesi), 14,5))
MinM = Val (Mid$ (Mx$ (4+mesi), 70,5))

If (V1 <= MaxM * (14+DFFH)) And (V1 >= MinM * (1-DFFH)) Then

xi = vl
dii = dj
FFM = 0
Else
Print #2, Mid$ (x$,1,20)+StrS(v1)+", esta fora da faixa
Mensal"
FFM = 1
End if
rem
rem verifica se valor maior que maxima historica
rem

If (vl > Max) Then MaxCotReg = vl

rem
rem verifica se valor menor que minima historica
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rem

#15,Mid$ (x$,1,20) +Lefts (StrS(vl) +"

If (vl < Min) Then MaxCotReg = vl
rem
rem Imprime registro, caso haja suspeita
rem
If ((FFH + FFM) <> 0) Then
Print
" 8)+","+StrS (FFH) +", "+Str$ (FFM)
End If
sFFH = sFFH + FFH
sFFM = sFFM + FFM
sSDH = sSDH + SDH
sSH = sSH + SH
i=1
RCA = 0
rem
rem Inicia leitura dos dados para analise pontual
rem
While Eof (1) <> -1
g=Eof (1)
22 rem
Line Input#l,x$
vl = Val (Mid$ (x$,rfp, 6))
vlc = Val (MidS$ (x$,49+dslcv, 6))
If (ss$ = "S") Then
Vlc = xic
End If
If (rfp = 70) Then
If (Val (Mid$(x$,21,6)) <> 0) Then
rem
Else
goto 22
End If
End If
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rem
rem Faixa Fluviometrica Historica - FFH
rem
rem Se (MinHist * (1-DFFH) <= Valor <= MaxHist * (1-DFFH)), entao
FFH = 0, senao FFH =1
rem
FFH = 0
If (V1 <= Max * (1+DFFH)) And (V1 >= Min * (1-DFFH)) Then
FFH = 0
Else
rem
rem dado nao sera considerado para o calculo da media e DP,
se suspeito
rem
Print #2, Mid$ (x$,1,20)+StrS(v1l)+", esta fora da faixa
Historica"
FFH = 1
End If
diahoje$ = Mid$ (x$,1,19)
chv = VvVal (Mid$S (x$,49+dslcv, 6))
dj = 0
Call Diajuliano (Nms (), diahojes$,dj)
vl = Val (Mid$ (xS, rfp,6))
xf = vl
dif = dj
diahojf$ = diahoje$
dft = (dif-dii)*24
If (dft = 0) Then dft = 1
rem
rem Faixa Fluviometrica Historica Mensal - FFM
rem
rem Se (MinHistMensal * (1-DFFH) <= Valor <= MaxHistMensal *
(1+DFFH) ), entao FFM = 0, senao FFM = 1
rem

FFM = 0

mesi = Val (Mid$ (xS$,1,2))

MaxM = Val (Mid$ (Mx$ (4+mesi), 14,5))
MinM Val (Mid$ (Mx$ (4+mesi), 70,5))
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If (V1 <= MaxM * (1+DFFH)) And (V1 >= MinM * (1-DFFH))

Then
xf = vl
dif = dj
FFM = 0
Else
Print #2, Mid$(x$,1,20)+Strs$ (v1l)+", esta fora da
faixa Mensal"
FFM = 1
End if
rem
rem Step Diario Horario - SDH
rem
rem Se (Valor (atual)-Valor (antes))/ (Hora(atual)-Hora (antes)) <=
SDH,
rem entao SDH = 0, senao SDH = 1
rem
SDH = 0
snl =1
If ((xf-xi) < 0) Then snl = -1
If (snl*(xf-xi)/(dft) <= VariD/24) Then
diahojf$ = diahojes$
dif = dj
xf = vl
SDH = 0
Else
Print #2, MidS (x$,1,20)+StrS(v1)+", anterior =
"t+diahojis$+","+Str$(xi)+" -> excede VariD"
SDH = 1
End If
rem
rem Step Horario - SH
rem
rem Se (Valor (atual)-Valor (antes))/ (Hora(atual)-Hora (antes)) <=
SH,
rem entao SH = 0, senao SH =1
rem
SH = 0

If (snl*(xf-xi)/(dft) <= VariH) Then
diahojf$ = diahojes$
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dif = dj

xf = vl
SH =0
Else

Print #2, Mid$ (x$,1,20)+Strs$ (v1)+",

"+diahojis$+","+StrS(xi)+" -> excede VariH"

SH =1
End If

serem

anterior =

a ultima

analisados

rem
rem verificacao de analise para datas superiores
analise - dias
rem
rem dj = data atual
rem diarefr = Ultima analise realisada
rem ndias = numero de dias a
retroativamente
rem
If (dj >»>= diarefr-Ndias) Then
If (i > Ndad) Then
For j=2 to Ndad
Dad$ (7-1) = dad$ (3)
Dad2$ (j-1) = dad$(3)
Next j
Dad$ (Ndad) = x$
Dad2$ (Ndad) = x$
Else
Dad$ (1) = x$
Dad2$ (i) = Dad$ (i)
i=1+1
End If
End If
42 rem continuando
rem
rem dado nao sera considerado para o calculo da media e DP,
se fora de FFH
rem
rem
rem verifica se valor maior que maxima historica
rem

If (vl > Max) Then
MaxCotReg = vl
Else
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If (vl > MaxCotReg) Then MaxCotReg = vl

End If
rem
rem verifica se valor menor que minima historica
rem
If (vl < Min) Then
MinCotReg = vl
Else
If (vl < MinCotReg) Then MinCotReg = vl
End If
rem

rem verifica se variacao horaria maior gue maxima variacao
rem
If ((xf-xi)/dft > SH) Then

MaxDifReg = (xf-xi)/dft
If ((xf-xi)/dft > MaxDifReg) Then MaxDifReg = (xf-xi)/dft
End If
rem
rem Imprime registro, caso haja suspeita
rem
rem
rem Analisa estatisticas dos dados
rem
FMDP = 0
FDaDP = 0
FDvP = 0
RCA = 0
RCAiO0 = 0
DCH = 0

If (i >= 3) Then
call Media (Dad$ (), i-
1,Med, Dp, ref, Frg, rfp, Cod$,Medcc, Dpcc,dslcv)

rem
rem Verifica dado atual em relacao a media(ndad) e
desvPad (ndad)

rem se valor entre Med +- (2,3,4)DP; FragMedDesvPad (FMDP) =
0

rem
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If (vl >= (Med-numdp*dp)) And (vl <= (Med+numdp*dp))

Then
FMDP = O
Else
Print #2, Mid$(x$,1,20)+StrS$(v1)+", Nivel Fora Med +-
DpP "
FMDP = 1
End If
rem
rem Verifica dado atual em relacao a dad anterior e
desvPad (ndad)
rem se valor entre Dant +- (2,3,4)DP;
FragDadAntDesvPad (FDaDP) = 0
rem
vll = Val (Mid$ (Dad$ (i-2),rfp,6))
If (vl >= (Vll-numdp*dp)) And (vl <= (V1ll+numdp*dp))
Then
FDaDP = 0
Else
rem
rem verifica se valor fora do intervalo, porem se houve
chuva
rem
If (Val (Mid$ (Dad$ (1i-1),49,6))>Val (Mid$ (Dad$ (i-
2),49,6))) Then
FDaDP = 0
Print #2, Mid$(x$,1,20)+StrS(vl)+", Nivel Fora
Vant +- DP, porem choveu "4"cv(-1)= "+Mid$ (Dad$ (i-2),49,6)+",
cv(atl) = "+"cv(-1)= "+MidS$ (Dad$ (i-1),49,6)
Else

Print #2, Mid$ (x$,1,20)+StrS$(v1)+", Nivel Fora
Vant +- DP "

FDaDP = 1
End If
End if
rem
rem Verifica de desvPad (ndad) <= RefDesvPad (RDP)
rem sinalisa estacionariedade da serie no intervalo = valores
constantes
rem

If (Dp <= RDP) Then
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Print #2, Mid$ (x$,1,20)+StrS(v1)+", Desv. padr.

estacionario = ",Dp
FDvP = 1
End If
rem
rem
rem verifica se chuva atual , maior ou igual a chuva anterior
rem
RCA = 0
RCAiO = 0
DCH = 0
susp3$ =" 0 "
susp3 = 0

If (vlc >= xic) Then

RCA =0
rem
rem verifica se chuva atual mnos anterior e inferior ao limite
aceitavel
rem [Chuv (agora) —chuva (anterior) ]/ (horaatual-horaanterior) <
50 => 0Ok
rem
If ((vlc-xic)/dft > 50) Then
DCH =1
susp3 = 1
susp3$ = LeftS$(StrsS(14)+" ",0)
End If
Else
susp3 = 1
susp3$ = LeftS$(StrS$(14)+" ",6)
If (vlc = 0) Then
RCA =1
RCAiO = 1
susp3 = 0
susp3$ =" 0 "
Else
RCA =1
End If
End If
rem
rem Verifica dado atual em relacao a media(ndad) e

desvPad (ndad)
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rem se valor entre Med +- (2,3,4)DP; FragMedDesvPad (FMDP) =

rem
If (vlc >= (Medcc-numdp*dpcc) ) And (vlc <=
(Medcct+numdp*dpcc)) Then
MDPC = 0
Else
Print #2, Mid$(x$,1,20)+StrS$(vlic)+", Chuva Fora Med
+- DP "
MDPC = 1
End If
rem
rem Verifica dado atual em relacao a dad anterior e
desvPad (ndad)
rem se valor entre Dant +- (2,3,4)DP;
FragDadAntDesvPad (FDaDP) = 0
rem
vlle = Val (Mid$ (Dad$ (i-2),49,6))
If (vlc >= (V1lc—numdp*dpcc)) And (vlc <=
(V1lc+numdp*dpcc)) Then
MDaDPC = 0
Else
MDaDPC = 1
Print #2, Mid$ (x$,1,20)+Str$(vlc)+", Chuva Fora Vant
+- DP "
End if
End If
linpt$ = Mid$ (x$,1,19)+";"+Left$ (Strs (vlic)+"
",0)+"; "+Left$ (StrS (vl)+" ",e)+";"

v1l$ = Str$ (Med)
For n=1 to Len(v1l$)

If (Mid$(vls$,n,1l) = ".") Then
v1l$ = Mid$ (v1s$,1,n-1)+","+Mid$ (v1S$,n+l,Len(v1lS$)-n)
n = len(v1ls)
End If
Next n

v2S$ = Str$(dp)
If (dp < 1) Then
v2$ = "0,"+Mids$ (v2S$,3,n-1)
Else
For n=1 to Len(v2$)
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If (Mid$(v2$,n,1) = ".") Then

v2S = MidS$(v2S$,1,n-1)+","+MidS (v2S$,n+1,Len (v2S) -
n)
n = len(v2$)
End If
Next n
End If
linpt$ = 1linpt$ + LeftS$(v1sS+" ",o)+"; "+LheftS (v25+"
",e)+"; "
vl$ = Str$ (Medcc)
For n=1 to Len(vl$)
If (Mid$(vl$,n,1) = ".") Then
vlsS = Mid$ (v1s$,1,n-1)+","+MidS$S (v1S$,n+1,Len(v1S$)-n)
n = len(vls$)
End If
Next n
v2$ = Str$ (dpcc)
If (dpcc < 1) Then
v2$ = "0,"+Mid$ (v2$,3,n-1)
Else
For n=1 to Len(v2$)
If (Mid$(v2$,n,1) = ".") Then
v2$ = Mid$(v2S$,1,n-1)+","+MidS$ (v2S,n+1,Len (v2S) -
n)
n = len(v2S)
End If
Next n
End If
linpt$ = 1linpt$ + LeftS$S(v1sS+" ",e)+"; "+ LeftS (v2S+"
n, 6)
linpt$ = linpt$ +'"; "+StrS$ (FFH) +"; "+Str$ (FEM*2)+";
"+StrS$ (SDH*3)+"; "+Str$ (SH*4)
linpts$ = linpts$s +"; "+Str$ (FMDP*5) +";
"+StrS$ (FDaDP*6) +"; "+Str$ (FDvP*7)+"; "
linpt$ = linpt$ +Str$ (RCA*8)+";
"+Str$ (RCALIO*9)+";"+Left$ (Str$ (MDPC*10) +"
",0)+";"+Left$S (StrS (MDaDPC*11)+" ",0)
linpt$ = linpt$ +";"+Left$(Str$ (DCH*15)+" ",0)
suspls =" 0 "
suspl = 0
susp2$ =" 0 "
susp2 = 0
susp4s =" O "

susp4 = 0
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If ((FFH + FFM + SDH + SH + FDvP) >= 2 ) Then

XzC$ = Mid$ (x$,1,20)+LeftS (StrsS(vlic)+"
",5)+", "+LeftS (Str$(vl) +" ", 8)
suspl$ = Left$(Str$(12)+" ", 6)
suspl =1
End If

If (Dpi <> 0) Then

If (Dp/Dpi > 2.5) And ((FMDP+FDaDP) = 2) Then
Susp4$ = Left$(Str$(le)+" ", 6)
susp4 = 1
End If
End If
If ((FMDP + FDaDP) = 2) And ((FFH + FFM + SDH + SH + FDvP)
>= 1 ) Then
XzCS = Mid$ (x$,1,20)+LeftS (StrS(vlic)+"
",5)+", "+LeftS (StrS(vl) +" ", 8)
susp2$ = LeftS$(Str$(13)+" ",6)
susp2 = 1
End If
If
((FFH+FFM+SDH+SH+FMDP+FDaDP+FDvP+RCA+RCA1I0+MDPC+MDaDPC+DCH) > 0)
Then
XzCS = Mid$ (x$,1,20)+LeftS (StrS(vic)+"
",5)+", "+LeftS (StrS(vl) +" ", 8)
ZXXCS =

xZC$+"; "+Str$ (FFH) +"; "+Str$ (FFM) +"; "+Str$ (SDH) +"; "+Str$ (SH) +"; "+Str$
(FMDP) +"; "4+Str$ (FDaDP) +"; "+StrS$ (FDVP)

ZXXCS = ZXXCS +
";"+Str$(RCA)+";"+Str$ (RCALIO) +";"+StrS (MDPC) +"; "+Str$ (MDaDPC) +"; "+St
r$ (DCH)

zxxc$ = zxxc$ + ";"+susplS+";"+susp2S+"; "+susp3s

Print #15, zxxc$

End If
If (Suspl <> 1) Then
thnvls$ = LeftS$(StrS$(vl)+" ",6)

Else
thnvlS$ = Left$ (" ",0)
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End If

If (Susp2 <> 1) Then

thnv2$ = Left$(StrS$(vl)+" ",6)
Else
thnv2$ = Left$ (" ",0)
If (rfp <> 70) Then
thnvl$ = Left$ (" ", 0)
suspl$ = Left$(StrS$(12)+" ",6)
suspl =1
End If
End If

If (Susp3 <> 1) Then

thevlS$S = LeftS$S(Str$(vlic)+" ",6)
Else
thcvl$ = Lefts$ (" ",06)
End If

If (Susp4 <> 1) Then

thnv4$ = LeftS$(StrS(vl)+" ",6)
Else
thnv4$ = Left$ (" ",6)
If (dft <= 2.1) Then
thnvl$ = LeftsS (" ",6)
suspl$ = Left$(StrS$(12)+" ",6)
suspl = 1
End If
End If
Print #16,

linpt$+"; "+susplsS+"; "+susp2s$+"; "+susp3S+"; "+thnvlS+"; "+thnv2s+"; "+th
cv1S+"; "+suspdS+"; "+thnvis

rem
rem (O L O O O OL L O OL O O L L OL OL O OL O OL OL O L O L O L O L -
rem :Rem <>

xic =vlc

If (suspl = 0) Then

xi = xf :Rem <>
dii = dif :Rem <>
If (Susp4 = 0) Then

Dpi = Dp
End If

Else :Rem <>
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i = Ndad
End If

rem :Rem <>
rem L O O G2 O G2 O L O L L O O OL L GL L OL L OL OL O O O O L O L O L P
rem

sFFH = sFFH + FFH

SFFM sFFM + FFM

sSDH sSDH + SDH

sSH = sSH + SH

sFMDP = sFMDP + FMDP
sFDaDP = sFDaDP + FDaDP
skFDvP = sFDvP + FDvP
sRCA = sRCA + RCA
sRCAi0 = sRCAiO + RCAiO
sMDPC = sMDPC + MDPC
sMDaDPC = sMDaDPC + MDaDPC

ssuspl = ssuspl + suspl
Ssusp2 = ssusp2 + susp2
ssusp3 = ssusp3 + susp3
ssusp4 = ssusp4 + susp4d

sDCH = sDCH + DCH

Wend

Print #15,"— = = = = = — = — — — — — — — — — — — — — — - - - -

"

Print #15, "Resumo dos Frag (Tot),
,"+StrS (sFFH) +", "+Str$ (sFFM) +", "+StrS$ (sSDH) +", "+StrS (sSH) +", "+Str$ (s
FMDP) +", "+Str$ (sFDaDP) +", "+Str$ (sFDvP) +", "+Str$ (sRCA) +", "+Str$ (sMDPC
)+","+Str$ (sMDaDPC)

Print #15,"Maxima cota registrada no periodo de analise
";MaxCotReg

Print #15,"Minima cota registrada no periodo de analise =
";MinCotReg

Print #15,"Max Var.Hor. registrada no periodo de analise=
";MaxDifReg

susp$S =
";"+StrS$ (sDCH) +"; "+StrS (ssuspl)+";"+StrS$ (ssusp2)+";"+StrS$ (ssusp3) +";
;7 "+Str$ (ssusp4)

Print #16, "Resumo dos
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SSH)+";"+StrS$ (sFMDP)+"; "+Str$ (sFDaDP)+"; "+StrS (sFDvP) +"; "+Str$ (sRCA)
+";"+3trS$ (sRCALIQ0) +"; "+StrS$S (sMDPC) +"; "+Str$ (sMDaDPC) +Susp$
Print #15, "Resumo dos

SSH) +";"+StrS (sFMDP) +"; "+StrS (sFDaDP) +"; "+Str$ (sFDvP) +";"+Str$ (sRCA)
+";"+Str$ (sRCALi0)+";"+Str$ (sMDPC) +"; "+Str$ (sMDaDPC) +Susp$

66 rem
333 rem
Close #1,#2,#5,#15,4#106
End If
rfdt$ = Mid$ (dtrf$,1,13)+diahojes$
Print #14,rfdt$S
Wend
334 rem
Close #11,#12,#13,#14
Locate 15,20

Print " Terminou"

End

Sub Media (Dad$ (1) ,ndadi,Med, Dp, ref, Frg, rfp,Cod$,Medcv, Dpcv,dslc)

rem
rem analise estatistica (media, desv.pad) de chuva e cota
rem

Med = 0

Medc = 0

Frg = 0

For ii=1 to Ndadi
Dadx = Val (Mid$ (Dad$ (ii),rfp,6))
Dadc = Val (Mid$ (Dad$ (ii),49+dslc, 6))

Med = Med + Dadx
Medc = Medc + Dadc
Next ii
Med = Med / Ndadi
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Medc = Medc / Ndadi
SomaDlt = 0
Smc = 0
For ii=1 to Ndadi
Dadx = Val (Mid$ (Dad$ (ii), rfp,6))
Dadc = Val (Mid$ (Dad$ (ii),49+dslc,6))
dlt = Med - Dadx
dc = Medc - Dadc
SomaDlt = SomaDlt + dlt"2
Smc = Smc + dc”2
Next ii
in = SomaDlt/ (Ndadi-1)
incv = Smc/ (Ndadi-1)
Dp = Sqgr (in)
Dpc = Sqgr (incv)
t$s = StrS (Int (Med)) +", "+
Str$ (Int (Dp*10)/10)+","+Str$ (Max)+","+Str$ (Min)
tc$ = Str$(Int (Medc)) +","+ StrS$(Int (Dpc*10)/10)

sm = 1
If (Med < 0) Then sm = -1

Print #2, Mid$(Dad$ (ndadi),1,20)+Mid$ (Dad$ (ndadi),rfp,6)+"
"+Mid$ (Str$ (Med) ,1,7)+" , "+Mid$ (StrS$(Dp),1,7)

’

88 Rem

Meda = Med
Dpa = Dp
Medcv = Medc
Dpcv = Dpc

End Sub

Sub DiaJuliano (Nms (1) ,w$, Hd)

Dia=Val (Mid$ (w$,4,2))
Mes=Val (Mid$ (w$,1,2))
Ano=Val (MidS$ (w$S,7,4))
Hora=Val (Mid$ (w$,12,2))
Min=Val (Mid$ (w$,15,2))
Minh=Min/60
HoraD= (Hora+Minh) /24
TotAn=0
If (Mes <> 1) Then

For i=1 to mes-1

a =20
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If (1 = 2) Then
bi=Ano/4
bi=bi-Int (bi)
If (bi = 0) Then a=1
End If
TotAn=TotAn+nms (i) +a
Next 1
End If
Hd=Ano*365.25+TotAn+Dia+HoraD

End Sub

123



ANEXO II

Relatorio final dos testes e hipdteses aplicados as estagdes telemétricas instaladas
na bacia do rio Tocantins. Estes relatorios também ja trazem a eficacia do sistema proposto,
apresentando mensalmente os acertos e erros do sistema proposto.

A primeira e segunda coluna das tabelas representam o cddigo da estagdo e o més
de analise. A terceira coluna das tabelas representam o quantitativo total de dados no referido
més. As colunas seguintes representam cada um dos testes propostos (FFH, FFM, SDH, SH,
FMDP, FdaDP, FDvP, RCA, RCAi0, DCH). Apds estas colunas estdo as colunas dos resultados
finais das hipoteses de nivel e chuva Thipl e Thip3, respectivamente. Estas colunas contém o
resultado do somatorio de cada teste para o més, bem como para as hipodtese, onde € possivel
inspecionar a ocorréncia, por exemplo, de estacionariedade de dados na coluna FDvP(sinalizando
possivelmente sensor travado ou condicdo fluviométrica constante), ou a alta reprovacao de
dados no més por um dos testes de faixa fluviométrica FFH ou FFM(sinalizando possivelmente
sensor desconfigurado ou ocorréncia de situagdo fluviométrica excepcional na estacdo). Também
sdo mostrados nestes relatdrios os erros e acertos do sistema. Os dados de cada estagdo foram
inspecionados e verificado se havia, de fato, dado suspeito. Caso positivo, foi inserido o
quantitativo de dados suspeitos de nivel e chuva nas colunas Err Niv e Err Chv, respectivamente.
O termo mts, utilizado na coluna Err Niv significa que, de fato, muitos dados do més sdo
suspeitos.

Entdo foi obtido a eficacia do sistema tanto para nivel quanto para chuva, onde foi
calculado a divisao entre o quantitativo de dados detectados pelo sistema e os dados efetivamente
suspeitos. Estes resultados estdo nas colunas % Ac. Niv e % Ac. Chv . Para situagdes onde o
quantitativo de dados detectados pelo sistema for maior que os dados de fatos suspeitos, o

[I313

percentual sera maior que 100%, caso contrario sera menor. O simbolo “-*“ nas colunas Err Niv e
Err Chv significam que ndo houve de fato, dados suspeitos na estagao para o referido mes.
Quando houve detec¢do de dado suspeito pelo sistema e na inspe¢do ndo foi detectado nenhum

dado suspeito, sera sinalizado nas colunas % Ac. Niv ou % Ac. Chv o termo errou.
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Data Mdad |FFH |FFW |SDH |[SH [FMDP |FD&DP  |FOvP |RCA [RCAID (DCH |[THipd |THipS | Err Miv | Ere Chy {95 Ac. Niv % Ac. Chy|

21900000 Jansa7| 363 0 1] ol o 1 0 0 1 0 0 1] 1 - - 100,0% Errou

21900000 Fewsa?| 272 0 1] ol o 1 0 0 0 0 0 1] ol 2 - 0,0% 100,0%
21900000 Marsa7| 224 0 1] ol o 1 0 0 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000 Abesa7| 3561 0 5] ol o 0 0 0 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000 Maifa7| 3585 0 1] ol o 1 0 0 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000 Junsa7| 352 0 1] ol o 4 4 0 0 0 0 1 0 - - Errou 100,0%
21900000 Julsa7| 3554 0 1] ol o 2 4 3 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000 Agosa7| 371 0 1] ol o 1 2 27 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000 Setsd7| 335 0 1] ol o 3 2 15 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000 Owtsa7| 322 1 1 11 1 3 1 0 1 1 1 1 1 1 1 100,0% | 100,0%
21900000 Mowsa7| 3544 23| 23 ol o 23 0 0 1 1 0 23 0] 23 - 100,0% | 100,0%
21900000| Dezsa7| 355 0 1] ol o 1 0 0 3 0 2 1] 7 - 4 100,0% | 1750%
21900000 Jansas| 3531 0 1] ol o 2 1 0 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000 Fewrad| 3534 0 1] 3| 2 1 0 0 0 0 0 2 o] 1 - 200,0% | 100,0%
21900000 Marsas| 350 0 1] ol o 0 0 0 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000 Abesad| 3565 0 1] ol o 1 0 0 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000| Maifas| 3571 0 1] ol o 3 3 10 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000 Junss| 312 0 1] ol o 4 4 37 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000 Julsgs| 347 0 1] ol o 7 3 g1 1 1 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000 Agosas| 3553 0 1] ol o 3 3 g9 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000 Setrad| 5585] 239] 239 0] o] 204 204 42 0 0 o] 238 0] mis - 100,0% | 100,0%
21900000 Outsas| 415] 245] 245 0] o] 247 114 0 0 0 0] 245 0] mis - 100,0% | 100,0%
21900000 Mowsas| 516 0 1] ol o 3 0 0 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000 | DezsaG| B0S 0 1] ol o 1 0 0 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000( Jansa9| E7S 0 1] ol o 2 0 0 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000 Fewra| B12 0] 83 ol o 1 2 0 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000 Marsa9| E76 0 1] ol o 2 1 0 0 0 0 a 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000( Abes3a| 549 0] 53 ol o 2 3 19 0 0 0 1] 0 - - 100,0% | 100,0%
21900000| M=aifg9| E7S 0] 154 ol o 72 72 10 0 0 0 g2 0] mis - 100,0% | 100,0%
21900000( Junsa9| B56 0] 76 ol o g6 95| 174 0 0 0 76 0] mis - 100,0% | 100,0%
21900000( Jullaa| EE3 o] 171 o] o] 120 126| 110 0 0 o) 139 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000 Agoraa| ES7 0 a o[ o 2 20 58 0 0 0 a 0 - - 100,0% [ 100,0%
21900000| Setra3| E34| 137 137 0] o] 140 12| 218 1 1 o] 137 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000 Outra3| E64| S05| 205 o] o] 434 12 7 0 0 0] =05 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000 Mowraa| E34| 634 B34 0] o] B34 0 0 0 0 0] &34 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000| Dezra9| B03| B0Z| BOZ| 33) 33| 589 0 0 2 0 2] EBO2 4| mis -] 1000% | BBV%
21900000 Jansm0Q| EB9| E69| EE9 o[ o 0 0 0 0 0 0] E&9 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000 FewmO| E41( B41( B o[ o 0 0 0 0 0 0] &# 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000 Mara0| E53| 93| 699 o[ o 0 0 0 0 0 0] B899 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000 Abrfd0| E48| 645| 45 o[ o 0 0 0 0 0 0] E48 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000 Main0| E71( E71( B o[ o 0 0 0 0 0 o] &M 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000 JunmQ| EVS| EVS| BrS o[ o 0 0 0 0 0 0] &S 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000 JulmQf E83| 130( 130 11 1 i 1] 219 1 1 o[ 130 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000 AgomQ| E52 0 a o[ o 5] 5] 4 0 0 0 a 0 - - 100,0% [ 100,0%
21900000( Seti0| E44 0 a o[ o 2 2 30 0 0 0 a 0 - - 100,0% [ 100,0%
21900000 Owta0| E58 1 1 o[ o 2 4 42 1 0 0 1 1 - 1 Errou 100,0%
21900000 MowmQ| E19 0 a o[ o 0 0 0 0 0 0 a 0 - - 100,0% [ 100,0%
21900000 Dezm0| E73| 273[ 273| 138) 34| 268 152 28 0 0 0] 284 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000 Jans1| E81[ 458( 458 22| 35| 386 43 5] 0 0 0] 489 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000 Fewa1| S95| 451( 451 193] 89 320 46 3 0 0 0] 453 0] mis - 100,0% [ 100,0%
219000001 Mara1 | B53| 570( 985 91) 58| 573 44 34 0 0 0] =78 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000 Akra1| E39| 639| B39 0] o] B39 0 0 1 0 0] B39 1] mis 1 100,0% [ 100,0%
21900000 Main1| E43] 514 E49 6] 2| 3234 176 0 0 0 0] =81 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000 Juna| E41( 532| BM o[ o 17 18 43 0 0 0] =87 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000 Jula| E7F 0] 677 0] o] 388 388 289 0 0 0] &7 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000 Agoi1 [ 563 0] 167 o[ o 2 3| 337 1 1 o] 167 0] mis - 100,0% [ 100,0%
21900000( Seta1| 536 0 a o[ o 0 0] 536 0 0 0 a 0 - - 100,0% [ 100,0%
21900000 Outa1 | 508 0 a o[ o 0 0] 508 0 0 0 a 0 - - 100,0% [ 100,0%
21900000 Mowa1 | 561 0] 561 o[ o 0 0] 561 1 1 0] =81 0] mis 1 100,0% 0,0%

21900000 Deza1 | E48 1] 648 o] o 2 2] B46 0 0 0] &B48 0] mis - 100,0% | 100,0%

Tabela Anexo II.1 — Relatorio de ocorréncia dos testes e hipoteses para a estagdo de Parand —

21900000
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Data Mdad |FFH |FFM |SDH
22040000( Jansa7| 380
22040000 Fewa7| 318
22040000 Marsa7| 251
22040000 Abesd7| 380
22040000 Maifa7| 418
22040000( Junsa7| 444
22040000( Julsg7| 452
22040000 Agosa7| 425
22040000| Setsd7| 387
22040000 Outsd7| 405
22040000 Mowsa7| 3554
22040000( Dezsa7| 3554
22040000( Jansas| 3554
22040000 Fewrad| 362
22040000 Marsag| 353
22040000 Abesad| 3587
22040000 Maifs| 419
22040000 Junsas| 331
22040000( Julsgs| 3549
22040000 Agosas| 3583
22040000( Setrad| 410
22040000( Outsas| 404
22040000 Mowsas| 557
22040000| Dezsas| &11
22040000( Jans99| 554
22040000] Fewrds| 521
22040000 Marsa9| E80
22040000( Abes3a| B57
22040000] M=aifg9| 554
22040000( Juns9| B55

%]
T

FMDP |FDaDP |FOwP |RCA [RCAID |DCH |THipd |THipS | Err Miv | Err Chv [% Ao Miv[3% Ac. Chy
_ - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
1 1 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%

- 100,0% | 100,0%
1 1 100,0% | 100,0%

1 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ 1 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ 1 100,0% | 100,0%
1 - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
1 - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
_ - 100,0% | 100,0%
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22040000( Julsag| E73 2 100,0% | 100,0%
22040000 Agosas| BS7 56 - 100,0% [ #0000l
22040000( Setraq| B46 435 - - 100,0% | 100,0%
22040000( Onts39| B85 104 - - 100,0% | 100,0%
22040000 Mowsaa| B43 18 - - 100,0% | 100,0%
22040000( Dezs39| B30 0 - - 100,0% | 100,0%
22040000( Jansid| ES87 0 - - 100,0% | 100,0%
22040000 Fewidd| 549 16 - - 100,0% | 100,0%
22040000 Maradd| E55 0 - - 100,0% | 100,0%
22040000 Abeddd| B57 17 - 1 100,0% | 100,0%
22040000( Msisd0| E79 1 - - 100,0% | 100,0%
22040000 Junfid| E73 31 - - 100,0% | 100,0%
22040000( Juladd| E7S 57 - 1 100,0% | 100,0%
22040000 Agofdd| EE0 3 - - 100,0% | 100,0%
22040000| Setadd| B35 249 54 46 - - Errou 100,0%
22040000 Owtadd| B57 1] 55 1] - - 100,0% | 100,0%
22040000 Maowidd| E45 1] 0 1] - - 100,0% | 100,0%
22040000( Dezfi0| E72 1 0 1 1 - 100,0% | 100,0%
22040000] Janddl | E51 1] 114 1] - - 100,0% | 100,0%
22040000 Fewill [ 570 1] a0 2 5] - F3,3% ] 100,0%
22040000 Maradl [ E44 1] 32 1 1 - 100,0% | 100,0%
22040000 Abedd [ B33 1] 3 1] - - 100,0% | 100,0%
22040000] Maindl | B51 1] 43 1] - - 100,0% | 100,0%
22040000( Junddl | B46 1] 14 1] - - 100,0% | 100,0%
22040000( Jula | B53 1] 166 1] - - 100,0% | 100,0%
22040000 Agoidl [ B17 1] 152 1] - - 100,0% | 100,0%
22040000( Seta1| 518 oy L] 19 19 14 2 mts - 100,0% | 100,0%
22040000 Owtald [ 507 1] 0 1] - - 100,0% | 100,0%
22040000 Maowa [ 557 1] 0 1] - - 100,0% | 100,0%
22040000] Dezall [ B42 1] 0 1 1 - 100,0% | 100,0%

Tabela Anexo II.2 — Relatorio de ocorréncia dos testes e hipoteses para a estagdo de Fazenda

Angical - 22040000
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Data Moad [FFH [FFW |SDH [SH [FMDP |FDaDP  |FDwP |RCA [RCAID [DCH |THipd |[THipS [Err Miv [Err Chy | % Ac. Miv (% Ac. Chy)
22220000 Agofl ] 21§ 0 0 af o 0 0 a 0 0 a a of - - 100,0% | 100,0%
22220000) Seti] 573 a a al o 1 3 0 a a 0 0 a) - - 100,0% | 100,0%
2X220000) Outi | B1S a a o] o a2 1 33 a a 0 0 1] - 100,0% | 100,0%
2X220000) Mowidl| EOS 1] 1] G| 0 2 1 0 1] 1] 0 0 o] - - 100,0% | 100,0%
22220000) Dezi 99 a a al o a a 0 a a 0 0 a) - - 1000% | 100,0%

Tabela Anexo II.3 — Relatorio de ocorréncia dos testes e hipoteses para a estagdao de Porto Jerdnimo

— 22220000

Data Moad [FFH [FFM [SDH
22350000) Jandy| 272
22350000) Fewdr| 204
2X350000) Marl&7| 176
22330000) AbedEy) 318
22350000) Maidr| 289
22350000) Jund&y| 3509
2X350000) JulEy] 356
22350000 Agofy) 326
22350000) Setd™r| 266

5]
I

FMDP [FDsDP |FOwP |RCA [RCAID [DCH [THipd [THipS |Err Miv | Err Chv | % Ac. Miv |3 &Ac. Chy
- 1 100,0% | 100,0%
- - [oogee [ 1000%
- _ [ 1000% | 100,0%
- 1 100,0% | 100,0%
- - [oomee | 1000%
- - [oogee | 10009
- _ [ 1000% | 100,0%
- - [0 | 100,0%
- - [oomee | 1000%
1 - [oogee [ 10009

22350000) OuwtlEr| 2T
2X350000) Mow&7| 261 - - 100,0% | 100,0%
22350000) Dezd&y| 270 4 2 1000% | 120,0%

22350000) JanMg| 227
2X350000) Fewi@5| 250
2X350000) MariE] 307
22350000) Abrig] 256
22350000) MaiGs] 316
2X350000) JunfE| 258
22330000) JulEs) 263
22350000 Ago/8E| 338
22350000) Set/@5] 283
2X350000) Outis] 350
22330000 MowiEs) 213
22350000) Few/@a| 2917
22350000) Set@8] 307
2X350000) Outis] 549
22330000 Mowis) SEE
22350000) Dez/@9| 538
2X350000) Janio| 574
2X350000) Fewid| 555

22350000) Mario] 589

- - Errou 100 0%
- - 100,0% | 100,0%
- 1 100,0% | 100,0%
- - 100,0% | 100,0%
- - 100,0% | 100 0%
- - 100,0% | 100,0%
- - 100,0% | 100,0%
- - Errou 100 0%
- - 100,0% | 1000%
- - 100,0% | 100,0%
- - 100,0% | 100,0%
- - 100,0% | 100,0%
- - 100,0% | 1000%
100,0% | 100,0%
- - 100,0% | 100,0%
- 2 100,0% | 100,0%
- - 100,0% | 100,0%
- - 100,0% | 100,0%

- - 1000 [ 1o00%
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22350000) Abr00] 295 a - - 100,0% | 100,0%
22350000 MaiD] B18] 176] 342] 101 4 177 129] 136 32 mts - 100,0% | 100,0%
22350000) Junio] 589 599 F26 J26| 273 599 mts - 100,0% | 100,0%
22330000) Julda) 632 i il g2 23 i s - 100,0% | 100,0%
22350000) Agom0] 582 25 a a 0 0 - - 100,0% | 100,0%
22350000) Setmo] =64 a2 2 1 0 0 - - 100,0% | 100,0%
2X350000) Outidd] 540 1] ] 2 0 0 - 1 100,0% | 100,0%
22330000 Mowid) S7E 0 1 1 a a - 1 100,0% | 100,0%
22350000) Dezm0] &S0 a 2 1 0 1 1 - 100,0% | 100,0%
22350000) Jandn| B4 a a a 0 0 - 1 100,0% | 100,0%
2X350000) Fewidl| 541 1] 1] 1] 0 0 - - 100,0% | 100,0%
22350000 Marfd] S92 0 1 0 a a - - 100,0% | 100,0%
22350000) Abrid1] 543 a 1 1 0 0 - - 100,0% | 100,0%
22350000) Mail1| 507 a 1 a 0 0 - - 100,0% | 100,0%
22350000) Jundl| 457 1] 1] 1] 0 0 - - 100,0% | 100,0%
22330000) Juldd] 429 429 0 0 a a - - 100,0% | 100,0%
22350000) Agod1| 460 159 -] =) 28 0 - - 100,0% | 100,0%
2X350000) Setid| 422 369 40 35 14 52 mts - 100,0% | 100,0%
2X350000) Outidl] 455 252 1 1] 0 0 - - 100,0% | 100,0%

Tabela Anexo I1.4 — Relatorio de ocorréncia dos testes e hipdteses para a estagdo de Porto Nacional

— 22350000
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Data Moad [FFH [FFM |SDH [SH [FMDP |FDaDP  |FDwP |RC
Z2660000) Agodl] 338
22650000) Setid] SET
22680000) Outil] =94
22650000) MNowil1| B30
Z2650000) Dezill a5

RCAID |DCH | THip1 |THipS |Err Niv |Err Chy | % Ac. Miv [3% Ac. Chy|
5 - 100,0% | 100,0%
7 - 100,0% | 100,0%
- 100,0% | 100,0%
- - 100,0% | 1000%
- - 100,0% | 100,0%

s
D=k =S

1

GDDGG]:

L= =0 =0 =1 L4}
L= =0 =0 =1 L4}
=== oS
L= = =R L =]
L= =0 el 20 2]
[} fuy fu o § o )
L= = =0 =] =]
[} fuy fu o § o )
[mm ] fumy fum bt § o]
L= = =0 =] =]

Tabela Anexo II.5 — Relatorio de ocorréncia dos testes e hipoteses para a estacdo de Jatoba —
22680000

Data  |Mdad |FFH |FFM |SDH [SH [FMDP |FDaDP |FDwP [RCA [RCAID |DCH [THiR1 |THipS | Err Miv | Err Chv | %6 Ac. Miv [% Ac. Chy
22900000 | Agofid1 | 290 7 v of o 0 g a 0 0 a 7 of 7 - 100,0% [ 1000%
22900000 | Setin1 | 563 0 a 5 0 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
22900000 | Outidf | 549 of 34 i1l 0 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
22900000 | Mow1 | 575 0 3 33| 0 1 2 a 0 0 a 3 o] 3 - 100,0% [ 1000%
22900000 | Dez01| 102 0 o 20 & 1 0 a 0 0 a ) of 5 - 100,0% [ 1000%

Tabela Anexo I1.6 — Relatorio de ocorréncia dos testes e hipdteses para a estagao de Porto Real —
22900000

Data  [Mcad |FFH |FFM |SDH |SH |FMDP |FDaDP |FOwP [RCA (RCAID [DCH [THiR1 [THipS | Ere Miv | Err Chv | % Ac. Miv |3 Ac. Chy
23250000 Agof1 | 258 0 a oo 1 4 ] a 0 0 0 o - - 100,0% [ 1000%
23250000 STeti1| 568 0 a oo 9 34 a 0 0 0 o - - 100,0% [ 1000%
23230000 Outidi | B16 Of &8 1510 il 71 a a 0 0 74 0f mts - 100,0% [ 1000%
23250000 f Mow1 | E16 0 a 2] 1 1 a a 0 0 1 of 1 - 100,0% [ 1000%
23250000 Dezm1| 101 a a 5] 1 a a a a i} a 1 a - 100,0% [ 1000%

Tabela Anexo II.7 — Relatério de ocorréncia dos testes e hipoteses para a estacao de Goiatins —
23250000
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Data  |Mdad |FFH |FFM |SDH [SH [FMDP |FDaDP |FDwP [RCA [RCAID (DCH [THiR1 |THipS | Ere Miv | Err Chv | 35 Ac. Miv [% Ac. Chy

23300000 Janfa7{ 315 0 a of o 0 0 a 1 0 a 0 1 - 1 100,0% [ 1000%
23300000 | Fewf37( 280 0 a of o 0 0 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
23300000 | Mar/a7{ 270 0 a of o 0 0 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
23300000 | A7 376 a a of o i} a a i} a a i} o - - 100,0% [ 100.0%
23300000 | Maifa7| 402 a a of o i} a a i} a a i} o - - 100,0% [ 100.0%
23300000 | Junf37| 385 a a of o i} a a 1 1 a i} o - - 100,0% [ 100.0%
23300000 Jua7| 414 0 a of o 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 | Agofa7| 376 0 a of o 1 0 a 1 1 a 0 o - 1 100,0% 0,0%

23300000 | Setra7| 373 0 a of o 4 2 I3 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 | Outfa7| 365 0 a of o 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 | Mow37 | 354 0 a of o 0 0 a 1 0 a 0 1 - 1 100,0% [ 1000%
23300000 | Deza7| 353 4 4] 43| 44 43 ikl 44 5] 0 2 43 g mts ] parcial 55,9%
23300000 Jan3g| 375 0 a of a 1 2| 336 1 0 a 0 1{ mts 1 0.0% 100,0%
23300000 Fewrad| 328) 17| 40) 1717 18 18] 23 1 1 a 40 0of 40 - 100,0% | 1000%
23300000 | Mar/ag| 381 0 a of a 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 Abrfag| 374 0 1 1 1 1 1 a 0 0 a 1 of 1 - 100,0% [ 1000%
23300000 Maifag| 431 0 a of a 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 Jun/ag| 324 0 a of a 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 Julag| 334 0 2 1 1 3 1 9 1 1 a 1 of 1 - 100,0% [ 1000%
23300000 | Agofag| 421 0 g of a 2 2 20 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 Setrag| 378 0 a of a 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 | Outrag| 425 0 a of a 1 2 a 1 0 a 0 1 - 1 100,0% [ 1000%
23300000 | Mowag| 230 0 a of a 1 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 | Dez/35| 575 a0 a 1] 1] a0 a 1 1 1 1] 1 - 1 100,0% | 100,0%
23300000 | Jan/89| 657 a0 a 1] 1] a0 a 1] a0 a 1] of - - 100,0% | 100,0%
23300000 | Few/39| 6035 a0 g al a 2 a0 a 1] a0 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
23300000 | Mar/39| 657 a0 a al a 1] a0 a 1] a0 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
23300000 Abrf39| B4 0 a of o 0 0 a 1 0 a 0 1 - 1 100,0% [ 1000%
23300000 | Maifd9| BYE 1 1 i 1 1 1 a 0 0 a 1 of - - Errou 100,0%
23300000 Junf39| B53 a0 a of o 0 a0 a 0 a0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
23300000] Julfag| 853 0 a 1 1 4 20 N 0 0 a 2 of - - Errou 100,0%
23300000 | Aoof39| BY3 0 a of o 4 ] ] 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
23300000 | Set/39( B26 0 a of o 5} 2 24 1 1 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
23300000 | Outf39| B25 0 a of o 0 2 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
23300000 | Mows39| E14 a a of o i} a a 1 a a i} 1 - 1 100,0% [ 100.0%
23300000 | Dez/39| 25 a a of o 2 1 37 i} a a i} o - - 100,0% [ 100.0%
23300000 | Janii0| EE4 0 a of o 0 0 BE3 0 0 a 0 0f mts - - 100,0%
23300000 | Fewd0| E12 0 a of o 0 of 812 1 0 a 0 1{ mts 1 - 100,0%
23300000 | harid0| 97 0 a of o 0 0 eay 1 0 a 0 1{ mts 1 - 100,0%
23300000 | Abrid0| B8535 0 a of o 1 1] =90 0 0 a 0 0f mts - - 100,0%
23300000 | Maifd0| BYE 0 a of o 3 1 17 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 Junm0| &350 0 a of 1 3 3 130 0 0 a 1 of 1 - 100,0% [ 1000%
23300000 Juldo| BES 0 a of a 4 2| 48 1 1 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 | Ago00| B37 0 a of a 1 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 Set0f 535 0 a of a 2 1 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 | Outii0| B37 0 a of a 0 0 a 3 0 a 0 3| - 3 100,0% [ 1000%
23300000 | Mow00| &41 0 a of a 1 1 2 1 1 1 0 1 - 1 100,0% [ 1000%
23300000 | Dezi00| &83 0 a of a 0 0 a 1 0 a 0 1 - 1 100,0% [ 1000%
23300000 Jana1| B85 0 a of a 1 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 | Few 01| 291 0 a of a 1 1 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 Mari1 | B35 0 a of a 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 Abri01| B26 0 a of a 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
23300000 | M0 | 667 a0 a 1] 4 3 2 1] a0 a 1] of - - 100,0% | 100,0%
23300000 | Juni0f | B35 a0 a al a 1 1 1 1] a0 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
23300000 Jul0f | GGG a0 a al a a3 3l 38 1] a0 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
23300000 [ Ago01 [ 576 a0 a al a 3 2 32 1 1 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
23300000 | Setid1| 528 0 a of o 2 1 5 1 0 a 0 1 - 1 100,0% [ 1000%
23300000 Outid1 | 484 0 a of o 5} 1 a 0 0 1 0 1 - 1 100,0% [ 100.0%

Tabela Anexo II.8 — Relatorio de ocorréncia dos testes e hipoteses para a estagdo de Carolina —

23300000
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Data  |Mdad |FFH |FFM |SDH [SH [FMDP |FDaDP |FDwP [RCA [RCAID (DCH [THiR1 |THipS | Ere Miv | Err Chv | 35 Ac. Miv [% Ac. Chy

24700000 | Janf37 | 350 0 a 4 0 1 0 a 1 0 a 0 1 - 1 100,0% [ 1000%
24700000 | Few87{ 313 0 a 20 0 1 0 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Marfa7| 247 0 a 20 0 2 1 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Abrf7| 342 a a 20 0 i} a a 1 1 a i} o - - 100,0% [ 100.0%
24700000 | Maifa7| 394 a a i1l 0 2 a a 1 1 a i} o - - 100,0% [ 100.0%
24700000 | Junf37 | 351 a 5 i1l 0 3 a a i} a a i} o - - 100,0% [ 100.0%
24700000 | Julfa7| 387 of 18 of o 0 0 a 1 0 a 0 1 - 1 100,0% [ 1000%
24700000 | Agof37 | 365 0 a of o 0 2 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Setfa7| 336 0 a of o 2 1 a 1 1 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Outfa7| 345 0 a 2] 1 3 2 a 1 0 a 1 1 - 1 Ertou 100,0%
24700000 | Mow37 | 367 0 a 3 0 2 0 a 0 0 a 0 0 - 100,0% [ 1000%
24700000 | Dez/a7| 382 g 7110 9 3 a 7 0 g 10 13] 8 ] M11% | 144 4%
24700000 Jan/3g| 344 0 a 20 0 1 1 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Fewf3g| 353 0 ap 17 3 3 1 a 0 0 a 3 o - - Ertou 100,0%
24700000 | Mar/ag| 367 0 a 20 0 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Abrag| 345) 126] 126) 107) 37| 127 112 a 1 1 ol 127 0f mts - 100,0% [ 1000%
24700000 | Maifag| 425) 425] 425 of 0] 425 0 a 0 0 o] 423 0f mts - 100,0% [ 1000%
24700000 Junf3g| 284) 284| 254 of 0] 264 0 a 0 0 o] 254 0f mts - 100,0% [ 1000%
24700000 Juag| 333) 189| 189 of 0] 190 2 a 1 1 ol 189 0f mts - 100,0% [ 1000%
24700000 | Agofag| 353 7 v 1 1 g 7 a 0 0 a 7 o - - Ertou 100,0%
24700000 | Set3d| 66| 109 108) 46] 18] 110 109 a 0 0 ol 109 0f mts - 100,0% [ 1000%
24700000 | Outfad| 363 0 a of a 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Mow/3g| 513 0 a 2] 1 2 2 a 1 1 1 1 1 - 1 Errou 100,0%
24700000 | Dez/a5| 612 a0 o [ 7 2 a0 a 1] a0 a T oL_- - Errou 100,0%
24700000 | Jan/89{ 700 a0 a il a 1] a0 a 1] a0 a 1] of - - 100,0% | 100,0%
24700000 | Few/39| 623 a0 o 13[ @ 1 a0 a 1] a0 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
24700000 | Mar/39| 701 | 228) 235) 117 38 1] 1 a 1] a0 o] 233 af mt= - 100,0% [ 100,0%
24700000 | Abrf39| B26) 34| 34| 108) 15 22 0 a 0 0 a 42 0 mts - 100,0% [ 1000%
24700000 | Maif99| B94) 115] 115]) 136] 17| 116 26 a 0 0 op 122 0 mts - 100,0% [ 1000%
24700000 | Junf39| 332) 352| 332 of o 0 0 a 0 0 o] 332 0 mts - 100,0% [ 1000%
24700000 | Jurg| 349) 223) 222 i1l 0 0 0 a 1 1 o 222 0f mts 1 100,0% 0,0%

24700000 | Agof39| 385 1 1 i 1 11 11 47 0 0 a 3 of 4 - T9.0% | 1000%
24700000 | Setrag| 325 0 a 20 0 3 3 g 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Out3a| 311 0 a 3 0 4 2 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Mow39| 276 0 a g 1 2 0 a 0 0 a 1 o - - Ertou 100,0%
24700000 | Dezr39| 263) 12| 12] 15] 11 12 4 a 0 0 a 12 of 12 - 100,0% [ 1000%
24700000 Janm0| 303 0 ol 14| 3 0 2 2 0 0 a 3 o - - Ertou 100,0%
24700000 | FewI0| 285 0 o 15| 4 4 4 a 0 0 a 4 o - - Ertou 100,0%
24700000 | Marmi0| 352 0 o] 39/14 2 2 a 0 0 a 14 o - - Ertou 100,0%
24700000 Abra00| 333 0 4] 16| B 2 2 a 0 0 a 9 o - - Ertou 100,0%
24700000 | Mai00| 346 0 a of a 1 1 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Juni0| 337 0 a of a 3 3 14 1 1 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 Judof 393 0 a of a 2 1 23 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Agom0| 377 0 a of a 2 2 29 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
24700000 Set0| 322 0 a 4] 1 1 3 a 0 0 a 1 o - - Errou 100,0%
24700000 | Owgi00{ 316 a0 a il a 1] a0 a 1] a0 a 1] of - - 100,0% | 100,0%
24700000 | Mow00| 297 a0 a gl 1 1 a0 a 1] a0 a 1 a0 Errou 100,0%
24700000 | Dez00| 325 2 2 11 5 T 4 a 3 a0 2 a3 al 2 2 230,0% | 230,0%
24700000 | Jand1 [ 301 a0 o 19f @ 2 2 3 1] a0 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
24700000 | Fewid1 | 284 0 a 2 0 0 1 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Marfid1 | 285 1 1 1] 4 2 1 a 1 1 1 4 1 7 1 27 1% | 100,0%
24700000 | Abrfd1{ 300 1 1 B[ 3 1 1 a 0 0 a 3 of 1 - 300,0% [ 100.0%
24700000 | Maifd1 | 252 0 a i 0 3 2 5 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Junfidf | 230 1 1 i 0 3 3 a 1 1 a 1 0 - 100,0% [ 1000%
24700000 Juidi | 152 0 a of o 0 0 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Anofid1 | 166 0 a of o 2 2 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Setidl| 145 0 a of o 0 0 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Outid1 | 137 0 a i1l 0 1 1 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
24700000 | Mowid1 [ 199 a a a9 4 4 2 a 1 a a 4 1 1 Ertou 100,0%
24700000 | Dezil1 | 254 9 9] 35|16 9 10 a i} a a 16 of 8 - 1778% [ 1000%

Tabela Anexo I1.9 — Relatorio de ocorréncia dos testes e hipoteses para a estagdo de Barra do Garga

— 24700000
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Data  |Mdad |FFH |FFM |SDH [SH [FMDP |FDaDP |FDwP [RCA [RCAID (DCH [THiR1 |THipS | Ere Miv | Err Chv | 35 Ac. Miv [% Ac. Chy
25200000 | Janf37| 342 0 a of o 0 0 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Fewf37 | 306 0 a i1l 0 0 0 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Marfa7| 233 0 a i1l 0 0 0 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
25200000 | AbefA7| 335 a a of o 1 a a i} a a i} o - - 100,0% [ 100.0%
25200000 | Maifa7| 365 a a of o 2 a a 1 a a i} 1 - 1 100,0% [ 100.0%
25200000 | Junf37| 344 of 11 14| 0 4 1 a i} a a i} o - - 100,0% [ 100.0%
25200000 Jua7| 385 0 a of o 4 4 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Agofa7| 312 0 a s 0 2 2 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Setfa7| 335 0 a gl 0 0 1 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Outfa7| 321 0 a 7l 0 1 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Mowf37 | 3335 0 a of o 0 0 a 2 2 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Dezav| 363) 11| 11 18] 11 12 ikl a 5] 0 a 12 1] 12 11 100,0% [ 1000%
25200000 Janag| 330 0 a of a 1 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Fewag| 313 0 a of a 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 Mar/ag| 298 0 a of a 1 0 a 1 0 a 0 1 - 1 100,0% [ 1000%
25200000 Abrfag| 313 0 a of a 2 1 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Maifag| 352 0 a of a 0 of 170 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 Junf3g| 275 0 a of a 3 31N 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 Julag| 156 g g G| 4 5] 7 a 1 1 a 5] o] & - 100,0% [ 1000%
25200000 | Agof3g| 163 0 a of a 1 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 Setrag| 158 0 a of a 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Outrad| 193 0 a fla 1 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Mow/3g| 215 0 al 1af o 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Dez/ag{ 290 1 1] 19 2 3 1 a 1] a0 a 2 ol 2 - 100,0% | 100,0%
25200000 | Jan/g9{ 321 a0 ol 13[ @ 1 a0 a 1] a0 a 1] of - - 100,0% | 100,0%
25200000 | Few/3a| 284 a0 ol 15( @ 1 1 a 1] a0 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
25200000 | Mar/39| 316 a0 o 22 a0 1 a0 a 1] a0 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
25200000 Abrf39| 314 0 a 20 0 0 0 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Maifd9| 336 0 a of o 0 1 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
25200000 Junf39{ 319 5 5 g 4 9 ] 4 0 a0 a 7 of 12 - 98,3% | 100,0%
25200000 Juggf 335 0 a of o 0 0 a 1 1 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Agof39| 379 0 a of o 1 1 29 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Setrag| 287 0 a 20 0 3 3 13 0 0 a 0 0 - 100,0% [ 1000%
25200000 | Outf3g| 280 0 a 5 0 1 0 a 1 0 a 0 1 - 1 100,0% [ 1000%
25200000 Mow39| 260 0 ap 1| a 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Dez/a9| 237 2 20 14| 4 3 0 a 0 0 a 4 of 7 - o7 1% | 1000%
25200000 Janmo| 302 0 al 191 1 0 0 a 0 0 a 1 o - - Ertou 100,0%
25200000 | Few00| 264 0 al M| 3 0 0 a 0 0 a 3 o] 8§ - 37a% | 1000%
25200000 Marm0| 333 0 al 10} o 0 0 a 0 0 a 0 0 - 100,0% [ 1000%
25200000 Abra00| 344 0 ol 13| o 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
250200000 Mai0| 345) 1958] 195) 39] S| 199 199 a 0 0 ol 133 0f mts - 100,0% [ 1000%
25200000 Juna0f 333 4 4 4] 4 4 4 a 1 1 a 4 of 1 - 400,0% [ 1000%
25200000 Juldof 364 0 a of a 1 1 g 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Ago/00| 366 0 a 20 0 0 3 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 Seti00| 311 0 a g 0 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Owgi00{ 294 a0 a 4 0 1] 1 a 1] a0 a 1] of - - 100,0% | 100,0%
25200000 | Mow00| 295 a0 a gl 0 1] a0 a 1] a0 a 1] of - - 100,0% | 100,0%
25200000 | Dez/00f 293 a0 o 13[ @ 1 a0 a 1] a0 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
25200000 | Jani1 | 300 a0 ol 11 a 1 a0 3 1] a0 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
25200000 | Fewid1 | 245 0 a 4 0 0 0 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Marfid1 | 205 0 a 7l 1 0 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
25200000 Abrfd1 | 280 0 a 7l 2 0 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Maifdl | 271 1 1 31 2 2 a 0 0 a 1 of 1 - 100,0% [ 1000%
25200000 Junfidf | 2587 0 a g 0 0 0 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
25200000 Julidl | 264 5 5 1 5 5 a 0 0 a 5 o] s - 100,0% [ 1000%
25200000 | Agofd1 | 296 0 a i1l 0 3 3 2 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Setinl| 274 0 a of o 0 0 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Outidl | 257 0 a il 0 0 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
25200000 | Mo | 300 a o 14| 0 i} 1 a 1 a a i} 1 1 100,0% [ 100.0%
25200000 | Dezi01 | 360 5 5] 25] & 7 5 a 1 a a 5 1 5 1 83.3% | 100,0%

Tabela Anexo II.10 — Relatério de ocorréncia dos testes e hipdteses para a estagdo de Aruana —

25200000
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Data  |Mdad |FFH |FFM |SDH [SH [FMDP |FDaDP |FDwP [RCA [RCAID |DCH [THiR1 |THipS | Err Miv | Err Chv | %6 Ac. Miv [% Ac. Chy
26100000 | Junid1 | 166 0 a of o 0 0 3 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26100000 Julidf | &30 0f 630 of o 0 1 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26100000 | Agofid | B85 0f 6583 of o 0 2 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26100000 | Setinl | 624 of 154 of o 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26100000 Ot | B82 0f 342 of a 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26100000 | Mow1 | BES 0 a 11 0 2 2 a 0 0 a 1 o - - Ertou 100,0%
26100000 Dez01 | 103 0 a 3 2 2 0 a 0 0 a 2 of - - Ertou 100,0%

Tabela Anexo II.11 — Relatorio de ocorréncia dos testes e hipdteses para a estagao de Xavantina —

26100000
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Data  |Mdad |FFH |FFM |SDH [SH [FMDP |FDaDP |FDwP [RCA [RCAID |DCH [THiR1 |THipS | Err Miv | Err Chv | %6 Ac. Miv [% Ac. Chy
26200000 | Jansg7 v 0 a of o 0 0 v 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26200000 | Maifa7( 100 0 o 23] 0 1 1 a 1 0 a 0 1 - 1 100,0% [ 1000%
26200000 | Junfa7( 190 0 o 52| 0 1 1 a 1 0 a 0 1 - 1 100,0% [ 1000%
26200000 Jul/g7| 201 0 ol 43| 0 0 0 a 0 0 a ) o - - - 100,0%
26200000 | Agofa7 | 202 0 o 28| 0 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26200000 Setrav| 191 0 o 30f 0 4 2 2 0 0 a 2 o] 3 - BE6 7% | 1000%
26200000 | Onta7| 187 0 o 38| 0 1 0 a 1 0 a 0 1 - 1 100,0% [ 1000%
26200000 | Mow37 | 191 0 o 47| 0 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26200000 | Deza7| 193 4 4| &0O| 4 ) 2 a 2 0 2 4 4] 5 2 S0.0% | 2000%
26200000 Jan/ag| 180 0 o] 49| 0 2 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26200000 | Fewfag| 187 0 o] 43| 0 1 1 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26200000 Mar/ag| 110 1 1] 40] 0 1 1 a 0 0 a 1 of 1 - 100,0% [ 1000%
26200000 Abrfag| 182 0 ap 1) o 1 1 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26200000 Maifad| 201 0 o] 42| 0 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26200000 Jun/ag| 170 0 o 30f o 1 1 a 0 0 a 0 of 1 - 0.0% 100,0%
26200000 Jul/Sg| 194 a0 o] 24( 0 1 1 a 1 1 a 1 af 1 - 100,0% | 100,0%
26200000 | Agos35| 195 a0 o 19f @ 1] a0 a 1] a0 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
26200000 | Set/d5| 187 a0 o] 33[ 0 1] a0 a 1] a0 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
26200000 | w35 219 a0 o] 43 0 1] a0 a 1] a0 a 1] af - - 100,0% [ 100,0%
26200000 | Mow/35| 257 0 o] 59| 0 3 1 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
26200000 | Dez/A5( 330 0 o] 551 0 1 1 a 0 0 a 0 of 1 - 0,0% 100,0%
26200000 Janf39| 362 1 1] B5] 1 3 2 a 0 0 a 1 ] - 14.3% | 100,0%
26200000 | Fewf39| 334 0 o s0f o 2 1 a 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
26200000 | Marf39{ 350 7 V| B5| ¥ 7 7 a 0 0 a 7 ] - 100,0% [ 1000%
26200000 | Abrf39| 367 0 0] 54| 0 0 0 a 0 0 a 0 0 - 100,0% [ 1000%
26200000 | Maifd9| 355 0 o 4] 0 2 2 1 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
26200000 Junf39{ 350 0 o 23] 0 1 1 3 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
26200000 Julfag| 381 1 1 221 1 4 4 35 1 1 a 1 of 1 - 100,0% [ 1000%
26200000 | Anof39| 421 1 1 2] 1 5 2 3 i} a a 1 of 1 - 100,0% [ 100.0%
26200000 | Setf39| 359 4 4] 43| 2 9 10 3 0 a a 5 o] &8 - B25% | 100,0%
26200000 | Ontf39| 350 0 o 35| 0 2 3 1 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26200000 | Mow39{ 310 0 o 53] 0 4 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26200000 | Dez/39| 307 g G| 64| 9 11 5 a 3 0 3 9 G| 8§ 4 100,0% [ 1500%
26200000 Janm0| 365 0 o 59| 0 0 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26200000 | Few00| 344 g G 99] & 5] 3 a 0 0 a 5] o] & - 100,0% [ 1000%
26200000 Marm00| 404 1 11 98] 1 3 1 a 0 0 a 1 of 1 - 100,0% [ 1000%
26200000 Abri00| 383 0 o 53 0 2 1 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26200000 Maim0| 407) 12| 12) B4 7 13 13 a 0 0 a 12 of 12 - 100,0% [ 1000%
26200000 Junm0| 387 7 il B 1 0 ] 7 &) a 1 1 a 7 of 7 - 100,0% [ 1000%
26200000 Juidof 430 0 o 23] 0 ) of 34 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26200000 | Ago00| 404 g 6] 33| 3 g g 35 0 0 a 5] o] & - 100,0% [ 1000%
26200000 Set0| 354 ] ol SF| 3 <) g a 0 0 a <) of 5 - 100,0% [ 1000%
26200000 | Outa00| 347 0 o] 42| 0 1 1 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26200000 | Mow00| 346 0 o &7 0 2 0 a 0 0 a 0 o - - 100,0% [ 1000%
26200000 | Dez00{ 330 2 2] a3 2 3 2 a 2 a0 1 2 i 2 3 100,0% | 100,0%
26200000 | Jani01 | 354 1 1] 53] 1 3 20 12 1] a0 a 1 af 1 - 100,0% [ 100,0%
26200000 | Few01| 335 0f 335 335] 0] 159 a0 a 1] a0 0] 333 af mt= - 100,0% [ 100,0%
26200000 | Marid1 | 352 Of 7&[123] 0 24 0 a 0 0 a Fi=} 0 mts - 100,0% [ 1000%
26200000 | Abrfid1 | 345 T8 T 4 7 7 a 0 0 a 18 0 mts - 100,0% [ 1000%
26200000 | Maifd1| 319 g Gl 48] 2 10 0] D 0 0 a g o] 8 - 100,0% [ 1000%
26200000 Junidf | 330 7 V| 48] 4 g 7 a 0 0 a 7 ] - 100,0% [ 1000%
26200000 Julidf | 342 0 o 26| 0 2 2 5 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
26200000 | Aoofid1 | 346 of &1 73] 0 a1 4 g 0 0 a 51 of mts - 100,0% [ 1000%
26200000 | Setidl| 314 0 o 331 0 2 1 5 0 0 a 0 of - - 100,0% [ 1000%
26200000 | Outid1 | 311 0 o &1 0 0 0 a 0 0 a 0 0 - 100,0% [ 1000%
26200000 | Mowid1 | 363 B G B1] 1 9 11 a 0 0 a 5} o] 8 - 78.0% | 100,0%
26200000 | Dezil1 | 416 a 2| 60O} 2 4 2 a 2 a 1 2 ] 2 286% | 150,0%

Tabela Anexo I1.12 — Relatorio de ocorréncia dos testes e hipdteses para a estacdo de Trecho Médio

—26200000
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Data  |Mdad [FFH |FFM [SD

T
ol
T

FMCP |FDaDP [FDwP |RCA [RCAID (DO

THip1 |THip3 |Err Miv | Err Chey | %6 Ac. Miv % Ac. Chy|

H H
26350000 JansS7| 31| o 2| 2 2] 2 2l ol of of o [ of 2 100,0% | 1000%
26350000 Fevid7| 286 0] o] 0| o] @ ol o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 Mar®7| 208 0] o] o] o] o ol o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 AbrS7| 367| 0] 0] 0| o] ol o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 Mai97| 370 0] o] o o] o ol o =2 1| o o 1] - 1| 100,0% | 1000%
26350000 Jun®7| 378 o] 10| o o] o ol o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 Juis7| 442| 0| 21| o] o] o ol o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 |Ago7| 397 0] o] o o] o ol o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 Seto7| 343| 0] o] o| o] = 1] 14| o] o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 | owte7| 28| o o] of o] ol o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 |Movie7| 358| 0] 0] o 0] o ol o 1] o o o 1] - 1| 100,0% | 1000%
26350000|Dez/d7| 355 0] 0| of 0] 1 ol o 2 o o o 2 - Z | 100,0% | 1000%
26350000 Jansgs| 307 0] o0 o 0] © ol o 1] o o o 1] - - [1000% | Errou
26350000 Fevds| 31| 0] o0 o o] 2 ol o 1] o o o 1] - 1| 100,0% | 1000%
26350000 | Mar®5| 312| 0] 0| 0| 0] 1 1z 1| o o o 1] - 1| 100,0% | 1000%
26350000 Abr95| 24| 0] 0] ol 0] © ol o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 Maims| 397 o] o 1] o] @ ol ol of of o] o of - - [1000% | 1000%
26350000 Junms| 322| o of ol of @ ol o of of o o of - - [1000% | 1000%
26350000 Jums| 3a1| o] o o o] @ ol ol | 1] ol o o] - - [1000% | 1000%
26350000 |Agoms| 62| 0] o] 0| o] 1] o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 setms| 384 0] o] 0| o] 2 s| 26| 1| 1| ol o o - 1| 1000% | 00%
26350000 owtms| 402 o] o] 2| o] 3 o] 24| 1| o o o 1] - - [1000% | Errou
26350000 |MNevms| 482 o] o] 0| o] 2 1] 11| o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000|Dezme| 93| 0] o] o] o] o ol o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 Jan93| e61| 0] o] 0| o] 2 1] o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 | Fevi®d| 616 0] o] of o] 1 1 3 o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 | Mar93| e84 0] o] o] o] o ol & o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 | Abr99| 641] 0] 0] o| 0] 1 3 18] o of ol o] o - - [1000% | 1000%
26350000 Maid3| e65| 0] 0| o| 0] 1 2| 48] o] o ol o o - - [1000% | 1000%
26350000 Junma| e57| 0] 0] ol o] @ ol o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 Jums| es0| o of ol of 3 3l 8] of of o] o of - - [1000% | 1000%
26350000 |Agoma| 696 0] o] o| o] 4 5| 43| o] o ol o o - - [1000% | 1000%
26350000 etmg| 634 0] o] o o] & 6| 44| 1| 1| ol o] o - - [1000% | 1000%
26350000| owtma| ees| o] o] o| o] 4 2| s4| 4| 1| ol o] o - - [1000% | 1000%
26350000 |Movmd| s72| o] 0| of o] 1 ol o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 |Dezma| ses| 0] o0 o 0] 3 11 o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 Jani0| B43| 0] 0] o 0] © ol o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 Fevi0| 621 0] ©0] o 0] © 11 o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 | Mari0| 683 0] 0] o 0] 3 3] 20| o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 | Abrf0| 64| 17| 17| 18[17] 18] 8| s| 1| 4| 2| 17| 2| mts | 1 | 100,0% | 2000%
26350000 | Mai0| 63| 63| ee3| 132[49] ees| eea| o of of 0| s3] of ms | - | 100,0% | 1000%
26350000 | Juno| 65| 399) 3e9] of of aoo| 400 o 1| 1| o] 33| of ms | - | 100,0% | 1000%
26350000 Jumo| e78| o o o o] 3 Bl s o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 |Agom0| ea0| o o 0| o] 4 6 38| o] o ol o o - - [1000% | 1000%
26350000 setioo| 618 o] o o| o] 4 2l 1| o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000| owtmo| ea4| o] o 0| o] 2 4 18] o] o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 |MNevm0| 630 o o] 0| o] 2 1] 22| o] o ol o o - - [1000% | 1000%
26350000|Dezm0| 677 0] o] o o] o ol o 2 o o o 2] - 2| 100,0% | 1000%
26350000 Jan1| 671| 0] o] o o] o ol 2| 1| o o o 1] - 1| 100,0% | 1000%
26350000 Fevi1| Sea| o o o| o] 2 ol 1] o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 | Mari1 | 607| 0] 65| o] 0] 4 ol 8 o o o & o - - | Errou | T000%
26350000 | M| 607| 0 69| 1| O] 1 o o o & 4] o 1 - [1000% | 1000%
26350000 | Mail1| 643| 0] 243 0| 0] 0 ol o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 Junii| 633 o] 102] 0| 0] o ol o o o o o o - - [1000% | 1000%
26350000 Juo| e61| 0| 301| o| 0] 69| dea| 16| ©0| o] o| 77| 0| ms | - | 100,0% | 1000%
26350000 [Agomd | 652 0| 83| 0| 0] @] 04| 71| o] o] o] 53 0| ms | - | 100,0% | 1000%
26350000 Seti| 625| 0] 0] o 0] 5 s| 11| o] o o o o - - [1000% | 1000%
26350000| w1 | 40| 0] o] of o] = 1] =8| o] o o o] o - - [1000% | 1000%
26350000 [ Nevi1 | 41| o of o of ol ol of of o] o of - - [1000% | 1000%
26350000 [ ezt | ge3| of o o[ of @ ol ol AT e [ - 1| 100,0% | 1000%

Tabela Anexo II.13 — Relatorio de ocorréncia dos testes e hipoteses para a estagdo de Sao Félix do

Araguaia — 26350000
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Data  |Mdad |FFH |FFh | SD

T
%]
€T

FRWDP |FD&DP |[FDwP |RCA |RCAID [DCH [THipd |THipS [Err Miv |Ere Che |95 Ac. Miv [% Ac. Chy

27500000 Jansa7| 156 i} 0 1] 0 i} 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 | FersA7| 145 i} 0 1] 0 i} 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 | MaraT] 141 i} 0 1 0 i} 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 AbefaT| 255 i} 0 1] 0 i} 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 MaifaT| 235 18 0 1] 0 i} 1] 1 - 0 0% 100,0%
27500000 JunaT] M7 5} 0 1] 0 i} 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 Jul/gT] 230 117 0 1] 0 a 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 | Lgyo/a7 | 208 132 1 1 1 a 1 1 - 100,0% [ 1000%
27500000 Setfa7| 196 195 0 15 17 12 29 - - Errou 100,0%
27500000 Cnt/a7| 237 55 0 1 1 a 1] 1 - 0 0% 100,0%
27500000 | Mow/37 | 267 a 0 1] 0 a 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000) Dez/@7| 2688 a2 B 5] B a 5] - - Errau Errou
27500000 Jan/95| 255 0 0 2 1 0 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 Few/ag| 279 0 0 1] 0 0 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 Marag] 34 0 0 2 0 0 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 Abefg| 270 0 0 1] 0 0 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 Maifgg] 332 0 0 1] 0 0 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 Jun/3g| 287 0 0 1] 0 0 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 Julgg) 272 0 0 3 2 0 1] 1 - 0 0% 100,0%
27500000 | Ago/a5| 276 14 0 1 1 0 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 Setfgg) 274 274 0 1 1 0 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 Cntfa5| 252 252 0 1] 0 0 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 | Mow/35| 325 0 0 3 0 1 1] 1 - 0 0% 100,0%
27500000 | Dez/A5| 535 0 2 0 0 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 Jan/39| 573 0 1 0 0 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 Few/39| 539 0 3 3 7o 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 karf39| 626 0 2 1 5] 1] - - 100,0% [ 1000%
27500000 Abeaa| B17 0 1 1 2 1] - - 100,0% [ 100 0%
27500000 MWs=if9]| B25 0 1] 0 i} 1] 100,0% [ 100 0%
27500000 Junsa9] S82) 240 A 45| 3 236 125 17 287 mits - 100,0% [ 100 0%

27a00000] Julrag{ =590
27500000 | Anof39| E26
27a00000| Setf39{ 540
27500000 | Outf39| 577
27500000 | Mow39| 541
27a00000 | Dez/39| 507
27500000 | Janfi0| SES
27500000 | Fewid0| =15
27500000 | Marid0| &4
27300000 | Abrid0| 5835
27500000 | Maifd0| 595
27500000 Junm0| B05
27500000 Jumdo| BE2
27000000 | Agoi00| B45
27000000 | Setion| &11
27500000 | Outii0| &29
27500000 | Mow0| 291
27500000 | Dez00| &42
27500000 | Jani1 | B35
27200000 | Few1| 953
27200000 | Marad1 | 580
27200000 Abri01| 266
27300000 | M0 | 552
27300000 | Junif | 594
27300000 Juldf | 625
27300000 [ Agof01 [ 545
27500000 | Setid1| 513
27500000 | Outid1 | 441

=290
B26
237
190

36

- - 100,0% [ 100,0%
- - 100,0% [ 100,0%
- - Errou 100 0%
- 100,0% [ 100,0%
1 100,0% [ 100,0%
4 4 100,0% [ 50,0%
- - 100,0% [ 100,0%
- - 100,0% [ 100,0%
- - 100,0% [ 100,0%
- - 100,0% [ 100,0%
- - 100,0% [ 100,0%
- - 100,0% [ 100,0%
- 100,0% [ 100,0%
- 1 100,0% [ 100,0%
- - 100,0% [ 100,0%
- 2 100,0% [ 100,0%
- - 100,0% [ 100,0%
- - 100,0% [ 100,0%
- - 100,0% [ 100,0%
- - 100,0% [ 100,0%
- 1 100,0% [ 100,0%
- - 100,0% [ 100,0%
- - 100,0% [ 1000%
- - 100,0% [ 1000%
- - 100,0% [ 1000%
- - 100,0% [ 1000%
- - 100,0% [ 100,0%
- - 100,0% [ 100,0%

-y

[ R L N el = =1 el Kl il = L L% L= == =l =l el N Rl R0 LR [ R ol i = =]

14
10
42
10

147
153

[l o o o o ) ol o Lo o o G fo ) o o o ) o o o ) ) Do o o ) o e ) e ) o o o ) o o ) o o (o o o e (o G (0 o o G ) o o o o o o o }
[l ol o o P (Y P o fo 'y [ (ol o) fo ) (w fm o Py (o (o ) G o (o O f ) G U o o ) IS o o () o o P [ f ) o ) fo ) o (o G o P (o fo P fo (o G fo ) fo ) o o Ju ) o ) o o ]
(= = o =1 = = =1 o =1 =1 =1 = = o =1 =1 =1 =1 =1 =1 e e = e = = = = = = = = = = = = = =1 = = = = e e = e =1 = = S = = = = =D
[ o El o D Yl P el fn ) (o Co ) Fo ) o o o Lo ) Rl o o o) o o o o o ) el ) o e ) o o o ) o o ) o o [ Co ) Do b (o Ell fom ) b ) El P fo ) fo ) Cl o Jur ) o o o |
DDDDDDD—‘DDDDDDDDDDDDDD—‘-DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDI
[l o o o o ) ol o el o [ Co ) o )OGS (o Eel o Do o o o Do o (O el o ) o e ) o e ) o o o ) o o ) o o (o G o o () G ol o o G o o o o o o ) o o }

'

'

sl ol fo  fo P (Y (o o fo 'y () (ol o fo ) (wr (m o) P (o (o | P o (o 0 fo ) o o o e ) ot o o ) o o o}
el Bl e B L el [l Fe Bl Bl el [l DA Bl Y ) Co ) P P g DV DR DAL ot EN Rl i o | o}
o

[l ) o o fo ) o Co Y fo ) o (o G o o o ) o o o o G D Do o ) 0 o}
[ o o o § Fo | P pun | fr [ o Fomn | P P P [ [ o) foe ) P P P [ - o o 2 o e}

Tabela Anexo I1.14 — Relatorio de ocorréncia dos testes e hipdteses para a estacdo de Conceigao

do Araguaia — 27500000
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Data  |Mdad [FF
25300000 | Jan/8y| 332
25300000 | Few7| 258
253300000 | Mar/8y| 244
28300000 | AbrfS7) 535
25300000 | Maisy| 542
25300000 | JundS7| 351
25300000 Julgy| 353
28300000 | Agof37 | 363
28300000 | Setidy) 572
25300000 | Outiy) 322
25300000 | MowE7| 333
25300000 | Dez/87| 347
28300000 | Jan/S5|) 506
28300000 | FewiS5|) 541
25300000 | MarBs|) 321
25300000 | Abr/8E| 353
25300000 | Mai85|) 409
25300000 | Jun/5|) 362
25300000 JulBE) 335
25300000 | Ago/85| 369
25300000 | Set/BE) 371
23300000 | Out’85| 371
25300000 | MowS5) 490

T

FFhd |S0H

0]
I

FRDP |FD&EDP [FDwP [RCA [RCAID (DO

T

THip1 |THip3 [Err Miv |Err Chy [%% Ac. Miv % Ac. Chy
- - 1000% | 1000%
- 1 1000% | 1000%
- - 100,0% | 100,0%
- - 100,0% | 1000%
- 3 100,0% | 1000%
- - 1000% | 1000%
- - 1000% | 1000%
- - 100,8% | 100,0%
- - 100,0% | 1000%
- 1 100,0% | 1000%
- 1 1000% | 1000%
7 12 100 0% 7%
- - 100,0% | 100 0%
- - 100,0% | 1000%
- - 100,0% | 1000%
- 1000% | 1000%
- 2 1000% | 1000%
1 100,0% | 100 0%
- - 100,0% | 1000%
- - 100,0% | 1000%
- - 1000% | 1000%
- - 100,0% | 1000%
- - 100,0% | 100 0%

oSy | e

[ L ) o o o) ) ) ol o) e e ol Lol fe e el el Rl = = el = = = = =] =]

==
[ Ll Ly o oy o ) o) oy o e ] Lo Lo o ol e L) e ) o] o) o o]

[ R el L o o o o ) Y o Co ) o o o o o o o DV Do o o o ) Y o o o o ) )
[l ol fo ) fo ) P o o | (o (ol o) o o fo (o (o G o ot ol fo o fo | (o o f ) o o o o )

[gul el gl ) SR B (SVR | | SR L B o f fo | [ [ Lo o ) o Rt P [ | ol o fo Y fo ) o o P o ) SN

[ L= A R =l e B L Dl L ol Bl Kl Bl L = = ol = 1= L= = el el L= = L= L el = =1 =]

[l o) Pl fo ) bt o o § [ (o ) o o o ) Pl P ) ) m fm ) ol Jo ) o fo ) [ G ) o) By o f fo [ (ol Co ) fo ) o P (o o) o o fo ) o o G ) L) o ol o o fo ) o Y o o [ o o]
bl L= (== Lo} oy o | G § (e G ) P o o ) P Ey (V] [ U Ul E )l Ju o § Py [ fo o) S By o o f fo [ (ol Fo ) fo ) E ) P [ o Y o fo ) o o G Lt o ol o o fo ) o Y o o) [ o o]
[N Ell Ell ) fum o o | (o (o ) o o o ) fo ) (o o fo ) (| S fo ) Jo o fo ) [ o o o o ) B o f o [ (ol P B o § oy (e El Bl Bl | N fmh P o Bl bt Ell Bl e o § P L [V ) fum ) [ur ) E )l fom ]
bl =4 Gl == L=} [} [ [ o ) o o ) [ o o | fo [ El fo ) o o fo ) [ o | o ) o ) o ] Bl o f fon [ [ o) o o § P [ E Bl o [ ) fo ) P o | B [ E fo ) o ) o P fo o fo ) [ o o]
bl L=l (sl Lo} b o o o o ) fo ) o o ) o o Y o o ) o o o o o e e o ) o o o o o Y o Co ) o o o Y o Y o o o o ) Cl o o o o o Y o o ) o o ]
o
(xRl fum ) o) fo o o § (o (o ) o) o o ) fo (o o fo ) [ E) fo ) Jo ) o P [ o o o o o o o Y (o o B o § Py [ o o o | S fom ) P o o ] e El) Bl ) o P (o f (N ) fu ) [ E o]
'
'

25300000 | Deziog| 572 50 - - 100 0% Errou
25300000 | Jan99| BET 53 - - 100,0% | 1000%
25300000 | Ferwi89| 556 55 - - 1000% | 1000%
25300000 | Wari89| E49 26 - - 100,0% | 100,0%
25300000 | Abriea | Ed41 122 - - 100,0% | 100 0%
25300000 | Maina| 394 1] - - 100,0% | 1000%
25300000 | Set9| 34 0 1] 3 1000% | 1000%
25500000 Cwgi88| BOS[ M| M M| T T4 3 1 Fil mts - 1000% | 1000%
25300000 | Mowi88 | 533[ 533] 533 4318 533 1] 533 mits: - 100,0% | 100 0%
28300000 | Dezioa| SE1[ SE1| 561 561 1] SE1 mmits: - 100,0% | 1000%
25300000 | Janoo| SES| SES| SES 0 4 1] SES mmits - 100,0% | 1000%
25300000 | Fewioo| 244 544| 244 0 1] 1] ad4 mts - 1000% | 1000%
25300000 | Warioo| B2 [ 621 B2 0 1] 1] B2 mts - 100,0% | 1000%
25300000 | Abroo| B10f B10] B10 i} 1] 1] E10 mits: - 100,0% | 100 0%
25300000 | Maioo| E3E| B36| K36 i} 1] 1] E36 mmits: - 100,0% | 1000%
25300000 | Junoo| E29( 629]| 629 0 1] 1] 529 mts - 1000% | 1000%
25300000 Juloo| EEE g i 0 1] 1] g 1 - 500 0% Errou
25300000 | Agoioo| &34 0 1] 5] | G5 2 1 - 200,0% | 100,0%
25300000 | Setion| 452 0] 2o 7 7l 119 2 1 - 2000% | 1000%
25300000 | Cugion| E32 0 1] 5 5 73 3 3 - 100,0% | 1000%
25300000 | Mowioo| B13 0] 125 4 1 45 33 - - Errou 100 0%
25300000 | Dezio0| ES4 0 1] 1 1 25 0 - - 1000% | 1000%
25300000 | Janio1 | EE1 0 1] 3 2| 55 a - - 100,0% | 100,0%
25300000 | Ferwi0d | 574 0 1] 3 1 9 i} - - 100,0% | 1000%
25300000 | Wariol | E26 0 1] 1 1 16 a - - 100,0% | 1000%
25300000 | Abrioq | &O2 0 1] 3 1 14 a - - 1000% | 1000%
25300000 | Maidt | &O0 0 1] 1 1 1] 0 - - 1000% | 1000%
25300000 | Junidl | B14 0 1] i} 1] 1] i} - - 100,0% | 100 0%
25300000 Julot | BS1 0 1] 1 1 5 i} - - 100,0% | 1000%
25300000 [ Agoitd | BS3| 283] 283 27| B 285 225 1o 283 mmits - 100,0% | 1000%
25300000 | Setioq | B2T[ 62| BT E27 1] 1] E27 mts - 1000% | 1000%
25300000 | Cutio1 | 35| 635| 635 B35 1 1] B35 mts - 1000% | 1000%
25300000 | Mowiod | 598( 278] 278 280 2 2 275 mits: - 100 0% Errou
25300000 | Deziol | G20 0] 255 a a a 1 - - Errou Etrou

Tabela Anexo II.15 — Relatorio de ocorréncia dos testes e hipdteses para a estagdo de Xambiod —

28300000
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Data  |Mdad [FFH [FFM |S0H

0]
I
=
=
=3
)

FOaDP |FOwP |RCA |RCAI0 [DC

T
|
L

S
=

THip3 | Err Niv | Err Chv | % &c. Miv % Ac. Chy

29050000 | FewS7| 266 a i} 1 i} i} a - - 100,0% | 100,0%
29050000 | Marf87| 2135 0 0 a 0 0 a - 1 1000% | 1000%
29050000 | Abr/S7| 297 0 0 a 0 0 a - 1 1000% | 1000%
29030000 | Maigy| 354 i 1] 1 1 1] ] - - 1000% | 100.0%
29050000 | Jun/7| 355 0 0 0 0 0 a - - 100,0% | 100,0%
29050000 Juldy) 569 of =24 a i} i} a - - 100,0% | 100,0%
29050000 | AgofS7| 349 of 35 a 0 0 a - - 1000% | 1000%
29050000 | Setid7) 330 0 0 a 0 0 a - - 1000% | 1000%
29030000 | Out/ay| 343[ 282| 282 M| 2 282 233 1] 282 mts - 1000% | 100.0%
29050000 | MowS7 | 362{ 362| 362 362 145 0 362 mts - 100,0% | 100,0%
29050000 | Dez/8y| 352( 351| 352 106]10 224 4 i} 351 s | 1000% | 559%
29050000 | Jand8E| 35| 35| 315 a 0 3 ] mts - 1000% | 1000%
29050000 | Fenw/BE| 330{ 14| 14 0 14 14 - 1000% | 1000%
29030000 | Mar/85| &7 i 1] 1] ] - - 1000% | 100.0%
29050000 JulBE) 109 0 - - 100,0% | 100,0%
29050000 | Aqo/5| 363 23 - - 100,0% | 100,0%

29050000 | Set/SE) 344
29050000 | Out’85| 374
29050000 | Mow/35| 451
29050000 | Dez/85| S63
29050000 | Jan/99| 643
29050000 | Few/3| SG63
29050000 | Mar/83| &40
29050000 | Abrf88) 623
29050000 | MailSs) 645
29050000 | Jund8| &30
29050000 JulB3| G44
29050000 | Ago/83| &80
29050000 | Set/B8) 605
29050000 | OutSs) 636

290350000 | Mov/83| 553

- - [1o00% | 1000%
- _ [1o00% | 1000%
- _ (o000 | 1000%
- - [ 1000w [ 1000%
- - [ o008 [ 1000%
2 - [1000% | 100,0%
1 _ [1o00% | 1000%
- - [1o00% [ 1000%
- - [ 1000w [ 1000%
- - [ o008 [ 1000%
100,0% | 100,0%
- _ [1o00% | 1000%
- 1 100,0% | 100.0%
- - [ 1000% | 100.0%

- - 100,0% | 100,0%
5 - 160 0% Errou

o

29050000 | Dez/88) 597

29050000 | Jandd) 639 - - 100,0% | 100,0%
29050000 | FeriD0| 559 4 - 100,0% | 100,0%
29050000 | Mar0| &85 23] 2 1 1 2

10 - 2500% | 1000%

- - 1000% | 1000%
- - 100,0% | 100 0%
1 - S000% | 1000%
- - Errou 100 ,0%
- - 1000% | 1000%
- - 100,0% | 1000%
- - 100,0% | 100 0%
- - 100,0% | 1000%
- - 100,0% | 1000%
- 1 1000% | 1000%
- - 100,0% | 100,0%
- - 100,0% | 100 0%
- - 100,0% | 1000%
- - 1000% | 1000%
- - 1000% | 1000%
- - 100,0% | 100,0%
- - 100,0% | 100 0%
- - 100,0% | 1000%
- - 1000% | 1000%

29050000 | Abr00) &40
29050000 | Maifdd) 657
29050000 | Jundd) 637
29050000 | Julitd| &7
29050000 | AgofD| 626
29030000 Set0) &14
29050000 | Outiod) 622
29050000 | Mow00| B16
29050000 | Dez/00| 654
29050000 | Jand1| &73
29030000 | Few/01| 586
29050000 | Mari01| 604
29050000 | Abridl) 592
29050000 | haildl | 613
29050000 Jundd1| G629
29030000 Juldl|] &31
29050000 | Agofd1| 646
29050000 | Setidl| &11
29050000 | Outidl| 4583

-
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Tabela Anexo I1.16 — Relatorio de ocorréncia dos testes e hipdteses para a estacao de Maraba —

29050000
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