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RESUMO

Este artigo compara trés bases de dados de precipitacdo: estimativas de satélite (TRMM-NASA), conjunto de dados
gradeados de precipitacio do CPC-NOAA, e dados observados de estacBes convencionais (INMET-MAPA), na
Amazdnia Oriental, abrangendo os setores das bacias hidrograficas do Amazonas, Tocantins/Araguaia e do Norte-
Nordeste do Atlantico, com foco em padrBes climatolégicos sazonais. Os resultados mostraram coeficientes
estatisticamente significantes tanto para as estimativas por satélite como para os dados observados, para a distribuicdo da
precipitacdo sazonal, evidenciado melhores resultados durante os meses chuvosos (mar¢o a maio) em relacdo aos meses
secos (setembro a novembro). Na Amazdnia oriental, regido do Brasil que tem uma baixa densidade de estacGes
meteoroldgicas, 0s dois conjuntos de dados sdo capazes de reproduzir 0s aspectos regionais da variabilidade pluviométrica
sazonal, e as estimativas do satélite TRMM sdo relativamente melhores que as do CPC, tanto na resolucéo espacial quanto
temporal.

Palavras-chave: precipitagdo sazonal; Amaz6nia Oriental; climatologia regional.

Climatology of seasonal rainfall in the eastern Amazon
ABSTRACT
This paper compares three precipitation databases: satellite estimates (TRMM-NASA), analyses (CPC-NOAA) and
conventional raingauge-stations (INMET-MAPA) in eastern Amazon, encompassing sectors of different hydrological
basins (Amazon, Tocantins/Araguaia and North-Northeast Atlantic) with focus on seasonal climatological patterns. The
results showed statistically significant coefficients for both the satellite and analyzed data with reference to the observed
data, so that the seasonal rainfall distribution evidenced better representations during rainy months (March to May) than
dry months (September to November). In eastern Amazon, the portion of Brazil which has one of the lowest density of
meteorological stations, both data sets are capable of reproducing the regional aspects of pluviometric variability, and the
TRMM satellite estimates are relatively better than the CPC both in spatial and time resolution. Such knowledge on the
comparison of meteorological data is important in several socio-economic activities in the region.
Keywords: Seasonal precipitation; eastern Amazon; regional climatology

Introducéo

@) conhecimento dos indices
pluviométricos na regido Amazbnica €é de
fundamental importancia para as mais variadas
questbes econdmicas e sociais, além das atuais
implicagbes no contexto da sustentabilidade, e
consequentemente no equilibrio dos ecossistemas
do Brasil e do mundo.

No entanto, mesmo reconhecendo-se a
importancia deste tipo de observagdes e apesar dos
avancos cientificos e tecnolégicos pelos quais 0s
sistemas de medigdes meteoroldgicas passaram nos

altimos tempos, a Amazbdnia historicamente
apresenta o problema de baixa densidade de
pluviémetros e os dados representam somente uma
pequena area localizada no entorno do instrumento,
conforme ilustrado na Figura 1.

A Organizacdo Meteoroldgica Mundial
(OMM), em seu manual de regras e técnicas
instrumental recomenda que a representatividade
de uma estacdo meteorologica, em baixas latitudes
e em regides com o relevo ndo acentuado, ndo
ultrapasse 200 km. Contudo, na Amaz6nia, existem
diversas regides sem informacgdes meteoroldgicas
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consistentes (Figura 1). Nessas regifes, apenas
dados obtidos pela interpolagdo matemaética de
estacBes vizinhas, com distancias variando até 600
km estdo disponiveis para a avaliagdo e uso nos
setores da sociedade, especialmente na agricultura.

Cenério contrario ao recomendado pela
OMM pode ser também observado em diversos
municipios das regides Sul e Sudeste do estado do
Pard, area de destaque mundial nas atividades de
mineracdo e agropecuaria. Nesses municipios, as
informagGes meteorolégicas mais  préximas
localizam-se em disténcias superiores a 500 km e
muitas vezes ultrapassam os 1200 km (Figura 1).

Situagdo semelhante ao do estado do Para
ocorre no Norte do estado do Mato Grosso, regido
de destaque mundial na producéo de soja, aléem da
totalidade dos estados do Amazonas, Roraima,
Amapa, Ronddnia e Acre.

Esse cenério de auséncia de informagéo de
precipitacbes, tanto quanto em forma de
frequéncias como quantidade, na regido da
Amazonia oriental, tem limitado o aumento de
produtividade agricola familiar (Moraes et al,
2005), impactado negativamente a logistica e
transporte mineral, incrementado 0 uso ndo
racional dos recursos nhaturais disponiveis
localmente (De Souza et al, 2014), e dessa forma
inviabilizando o conceito de sustentabilidade
ecoldgica (Lima e Pozzobon, 2005).

Outro importante impacto da auséncia de
dados pluviométricos confiaveis, estad no contexto
do mais amplo entendimento da fungéo da floresta
tropical nas precipitacbes do sul e sudeste do
Brasil, pois é sabido que as plantas retornam a
umidade do ar através do processo de
evapotranspiracdo. Essa umidade é entdo carregada
pelo vento em direcdo aos Andes, que desvia para
0 Sudeste da América do Sul (Marengo, 2004).
Assim, precipitages que ocorrem na bacia do Rio
da Prata, incluindo sul do Brasil, potencialmente
poderiam ter origem Amazonia (Marengo, 2004).

E importante ressaltar que essa regifo de
estudo é apontada, pelo Programa das Nacgbes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2013),
por possui 0 maior percentual de pessoas ocupando
o setor agricola e também lidera o ranking de maior
percentual de pobres.

Pretendendo vencer essas dificuldades,
pesquisas tém sido feitas visando desenvolver
metodologias para a producdo de longas séries de
dados meteoroldgicos que satisfacam, de forma
significativa, a auséncia de dados meteoroldgicos,
em escala espacial global e regional.

Na literatura estdo disponiveis,
basicamente, trés métodos para construir bancos de
dados meteoroldgicos espaciais. A interpolacao de
dados obtidos em estagdes (New et al., 1999;
Legates e Willmott, 1990; Leemans e Cramer,
1990, Moraes et al, 2005), a técnica de reandlise
(Kalnay et al., 1996; Uppala et al., 2005) e a
combinagdo de dados de estagbes com o
sensoriamento remoto (Xie e Arkin, 1997;
Huffman et al., 1997; Kummerow et al., 1998).

Porém, segundo os autores, esses bancos
de dados podem apresentar discrepancias quando
comparados, principalmente para regides do
planeta onde a confiabilidade dos dados
observados é questionavel, como é 0 caso da
Amazonia.

Costa e Foley (1998) compararam seis
bancos de dados de precipitacdo para a Amazonia,
concluindo que, embora as médias de longo prazo
para a regido fossem semelhantes, os padrdes
espaciais e a variagdo temporal eram
expressivamente diferentes. Entretanto Nobrega et
al. (2008), encontraram resultados satisfatorios
para a regido da Amazoénia ocidental.

Tendo em vista 0 exposto, este trabalho
tem como principal objetivo comparar e avaliar a
distribuicdo espacial dos dados de precipitacdo de
diferentes fontes, de forma regional e em alta
resolucdo para a Amazonia oriental, com énfase
nas bacias hidrogréficas.
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Figura 1. Distribuicdo espacial das estacbes meteoroldgicas convencionais do INMET (circulo vazado) e
postos pluviométricos da ANA (circulo colorido por bacia hidrogréafica) em cada regido geogréfica do Brasil.

Metodologia

A regido da Amazbnia oriental foi
selecionada como area de estudo. A Figura 2 ilustra
a localizacdo da Amazbnia Legal Brasileira,
enquanto que a regido retangular em destaque
representa o dominio geogréfico da area de estudo,
incluindo as trés bacias hidrograficas da regido.

Essa intersecdo entre as bacias hidrograficas do
Amazonas, Tocantins/Araguaia e do Atlantico
norte/nordeste configura um cenério de transigao,
altamente heterogéneo do ponto de vista fisiografo
e climatico.
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Figura 2. Localizagdo da Amazonia com destaque para a area de estudo e bacias hidrogréficas. Estacdes
meteoroldgicas (pontos em azul numerados) e Estrada de Ferro Carajas (linha vermelha pontilhada).

Base de Dados

Foram utilizadas trés bases de dados com
periodos semelhantes compreendidos entre 0s anos
de 1998 a 2012.

Dados de estagcBes convencionais

Foram utilizados dados climéaticos de 22
estacdes meteorologicas de superficie provenientes
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
conforme Tabela 1 e Figura 2, que referenciam os

detalhes e a localizagdo geogréafica das estacOes
usadas sobre a area de estudo.

Foram utilizadas também duas diferentes
bases de dados de precipitagdo: as estimativas de
chuva do satélite TRMM e as andlises de
precipitacdo do Climate Prediction Center(CPC)
do NCEP-NOAA dos EUA, com a finalidade de
fazer comparagdes com os dados das estacbes do
INMET, que apesar da baixa densidade
representam a verdadeira observacdo atmosférica
na forma pontual.
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Tabela 1. Listagem das estacbes meteoroldgicas do INMET usadas no estudo diagnéstico do clima regional

para a precipitacao.
Numeroda  Cédigo

estacio OMM Municipio Estado Longitude  Latitude
1 82145 Tracuateua PA -46,90 -1,06
2 82184 Porto de Moz PA -52,23 -1,73
3 82188 Breves PA -50,48 -1,68
4 82191 Belém PA -48,43 -1,43
5 82198 Turiagu MA -45,36 -1,56
6 82263 Cameta PA -49,50 -2,25
7 82280 S&o Luis MA -44,.21 -2,53
8 82353 Altamira PA -52,21 -3,21
9 82361 Tucurui PA -49,66 -3,76
10 82376 Zé Doca MA -45,65 -3,26
11 82382 Chapadinha MA -43,35 -3,73
12 82460 Bacabal MA -44,76 -4,21
13 82476 Caxias MA -43,35 -4,86
14 82562 Maraba PA -49,13 -5,36
15 82564 Imperatriz MA -47,48 -5,53
16 82571 Barra do Corda MA -45,23 -5,50
17 82659 Araguaina TO -48,2 -7,2
18 82668 Sao Félix do Xingu PA -51,96 -6,63
19 82676 Colinas MA -44,25 -6,03
20 82765 Carolina MA -47,46 -7,33
21 82768 Balsas MA -46,03 -7,53
22 82861 Conceicdo do Araguaia PA -49,26 -8,26

Estimativa via sensoriamento remoto

A missdo TRMM (Tropical Rainfall
Measuring Mission) foi lancada em 1997, pela
NASA em parceria com a JAXA (Agéncia
Japonesa de Exploracdo Aeroespacial), com o
objetivo de monitorar e estudar a precipitacao
tropical e em regiBes subtropicais, além de verificar
como a mesma influéncia o clima global.

O satélite TRMM fornece estimativas mais
precisas do que as técnicas indiretas, baseadas em
imagens de outros satélites (Barrera, 2005), sendo
usado inclusive para validagdo destas técnicas, em
fungdo de ser mais bem equipado em termos de
instrumentos para estimativa de precipitacao.

A estimativa de precipitacdo do satélite é
gerada por um sistema de calibracdo sequencial
gue inclui combinacGes de estimativas de
precipitacdo derivadas de multi-satélites, bem
como de dados gerados por estacGes
pluviométricas (sempre que possivel), com alta
resolucdo espacial de 0,25° e temporal de 3 horas,
por meio do algoritmo 3B43 do satélite (Huffman
et al., 2007, Nobrega et al., 2008).

O TRMM realiza varreduras que se
estendem desde 38°N a 38°S (Kummerow et
al.,1998, 2000), e possui Orbita obliqua néo-
heliossincrona baixa (cerca de 403 km) permitindo
resolucbes espacial e temporal altas. Os

instrumentos a bordo do TRMM s&o: imageador de
microondas (TMI), radar de precipitagdo (PR),
radiémetro no visivel e no infravermelho (VIRS),
sensor de energia radiante da superficie terrestre e
das nuvens (CERES), e sensor para imageamento
de relampagos (LIS).

Conjunto de dados em pontos de grade - CPC

Os dados de precipitacdo do CPC (Climate
Prediction Center), centro pertencente ao NCEP
(National Centers for Environmental Prediction),
orgdo da NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration), consistem em uma
densa rede observacional ao redor do mundo
interpolada em uma grade de 0,5° x 0,5° graus
(aproximadamente 56 km).

Aqui no Brasil esses dados séo
provenientes do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia), CPTEC (Centro de Previséo de
Tempo e Estudos Climéticos), ANEEL (Agéncia
Nacional de energia Elétrica), ANA (Agéncia
Nacional de Aguas) além dos diversos centros
estaduais de meteorologia. Na geragéo desta base
de dados utiliza-se um controle de qualidade e
métodos de interpolacdo espacial descritos
detalhadamente em Shi et al., (2000); Chen et al.,
(2008), sendo que alguns resultados sobre a
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consisténcia destes dados foram reportados em interpolacdes utilizando o método do inverso do

(Carvalho et al. 2004; Silva et al. 2005). quadrado da distancia (IDW), contido no modulo

de interpolacéo de dados do software Quantum Gis,

Anélise espacial e geoestatistica representado matematicamente pela equagdo 1
Para a analise espacial dos valores pontuais conforme Assad e Sano, (1998).

das estacBes convencionais, foram realizadas

Zn Vi
i=1 D_Z
V, = —1' Equacédo 1

Zin=1Di2

em que
Vx = valor estimado i;

V= valor medido na estacdo;

D; = distancia entre o ponto e a estacao;

n = ndmero de estagdes usadas para estimativa de Vy;
i = nimero da estacdo (variando de 1 a n).

Para analise estatistica foi utilizada a rotina 2. A partir dos resultados interpolados de r, obtidos
computacional zonal grid statistics contida no para cada ponto matricial, foi extraido o valor
software Quantum Gis. Foi obtido o coeficiente de médio dos r entre os dados das estagdes e as duas
correlagdo linear de Pearson (r) com 99% de grau outras bases de informagdes (TRMM e CPC), em
de significancia, para cada bacia hidrografica na cada trimestre do ano, nas regides das respectivas
resolucdo temporal trimestral conforme a equacéo bacias hidrogréficas.

X,y = w Equacéo 2
X2y

em que:
X ey = variaveis
S = desvio padrdo

O periodo de resolucao temporal trimestral diagndstico climatoldgico durante os periodos de
foi determinado em sincronismo com 0s solsticios de verdo (Dezembro a Fevereiro — DJF)
calendarios de planejamento de operagdes das e inverno (Julho a Agosto- JJA), e também
atividades de mineracdo e obras civis correlatas periodos de transicdo de Marco a Maio — MAM e
(Vale, 2014), assim como periodos de manejos de Setembro a Novembro — SON.

irrigacdo e drenagens agricolas, que necessitam do
Resultados

Aspectos climatologicos

A climatologia de precipitacdo do periodo Os dados do TRMM para DJF (Figura 3b)
de Dezembro a Fevereiro (DJF) é ilustrada na superestimam  espacialmente as  maximas
Figura 3 para as trés bases de dados. Nesse periodo precipitacOes para do periodo, incorporando outros
s&o observados os valores méaximos de precipitacdo municipios do norte do Para nas areas de maximas
do trimestre, compreendidos entre 900 e 1200 mm precipitacbes, enquanto com os dados do CPC
na regido central do estado do Para e Ilha do Marajo (Figura 3c) as areas de maximas precipitacdes (900
(Figura 3a). Na parte central da &rea de estudo, a 1200 mm) ficam restritas somente a uma pequena
desde o sudeste do Para até o litoral do Maranhdo, regido do norte do Para.

a distribuicdo de precipitacdo é mais uniforme com Na configuragdo espacial da climatologia
valores entre 600 e 900 mm. Os menores valores de de precipitacdo para o periodo de Mar¢o a Maio
precipitacdo nesse periodo sdo observados na (MAM), representado pela Figura 4, séo
regido centro sul do estado do Maranhdo com observadas as maximas precipitacdes de todo o
valores oscilando entre 400 a 600 mm. periodo estudado, com valores entre 1200 a 1500

mm na regido do litoral do estado do Pard, esse
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volume deve-se principalmente a atuagdo da Zona
de Convergéncia Intertropical, principal sistema
meteoroldgico sazonal causador de precipitacdo na
regido amazonica (Ferreira et al., 2015).

Os menores valores para esse trimestre sdo
observados no Sudeste do estado do Maranhdo,
com precipita¢cdes oscilando entre 300 e 400 mm
(Figura 4a). Mais uma vez é notada a

superestimativa dos dados do TRMM (Figura 4b)
em relacdo aos dados observacionais das estacGes
na regido Norte do estado do Pard. Para esse
trimestre, os dados do CPC (Figura 4c), de uma
forma geral, representaram melhor os dados das
estacgoes.
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(a) DJF estacoes

SOW 40  ABW  ATW  4SH  ASK 44w AW

(b) djf trmm

8%"' 2% 51w S50W 49w 4BW 47w 46\\' AN 44W AW
Figura 3: Variacdo espacial da precipitacdo nos meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro (DJF), via
interpolacdo das estagcdes meteoroldgicas do INMET (a), das estimativas do satélite TRMM (b), e do conjunto
de dados gradeados do CPC (c). A linha tracejada representa a Estrada de Ferro Carajas.
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(a) MAM estacoes

SOw 40N ADW  ATW  AOW  ASR AW AdW

(b) mam trmm

SOW 49N ABW  4TW 4G ASH 4w
(¢) mam cpc

100

5330 SN SIW  SON AR ADW  ATH  AOW  ASM AN 4D
Figura 4. Variagdo espacial da precipitagdo nos meses de Margo, Abril e Maio (MAM), via interpolacdo das
estacdes meteorologicas do INMET(a), das estimativas do satélite TRMM(b), e do conjunto de dados
gradeados do CPC (c). A linha tracejada representa a Estrada de Ferro Carajés.
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Na Figura 5, verifica-se que durante o
periodo menos chuvoso, caracterizado pelo
trimestre de Junho a Agosto (JJA), a climatologia
de precipitacdo apresenta um declinio abrupto na
totalidade da regido de estudo. Nesse periodo os
maiores volumes de precipitacdo ao norte do estado
do Para, com valores entre 400 e 600 mm, devido
a um avango climatoldgico para norte ainda mais
pronunciado da Zona de Convergéncia
Intertropical.

Os volumes minimos ndo excedem os 50
mm na porgéo centro-sul do estado do Maranh&o
(Figura 5a). Os dados do TRMM apresentam
volumes méaximos superiores aos das estagdes, com
valores oscilando entre 600 a 900 na regido
metropolitana de Belém e Ilha do Marajé (Figura
5b), enquanto que os dados do CPC (Figura 5c¢)
representam com maior exatiddo a variacdo
espacial da precipitagdo na regido, tomando-se
como referéncia a interpolacdo baseada nas
estacOGes convencionais do INMET.

No trimestre  compreendido  entre
Setembro a Novembro - SON (Figura 6) os maiores
volumes de precipitacdo sdo observados na por¢éo
sudoeste da regido de estudo, ou seja, na divisa
entre os estados do Para, Maranhdo e Tocantins,
com valores oscilando entre 400 a 600 mm de
precipitacdo (Ferreira at al., 2015) (Figura 6a).

As correlacBes entre os dados das estacdes
e as outras duas bases de dados estudadas séo
apresentadas na Tabela 2. De uma forma geral, 0s
dois métodos  apresentaram-se bastante
significativos (p>99%), com R? superiores a 0,75,
com excecdo do CPC, para a Bacia do Atlantico
norte/nordeste, no periodo de setembro a
novembro, com R2?=0,680. Os coeficientes
superiores do TRMM também foram observados
na média anual, com R?=0,863 enquanto que 0
CPC apresentou R?= 0,803.

O TRMM apresentou melhores resultados
em todos os periodos e bacias hidrograficas
analisadas. Sazonalmente os melhores resultados
do TRMM foram observados no trimestre JJA, com
R?=0,927. Nesse mesmo periodo os coeficientes do
CPC apresentaram 0s menores resultados, com
R?=0,707.

Segundo Carvalho et al., (2002) e Carvalho
et al., (2004), esses elevados volumes de
precipitacdo sdo provenientes da atuacdo da Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
caracterizada por uma banda de precipitacdo e
nebulosidade gue se estende desde a Amazbnia até
o0 sudeste do Brasil em dire¢do ao oceano Atlantico.

Os menores volumes de precipitacdo séo
observados na regido norte do estado do Maranhéo,
com valores em torno de 50 mm. Nesse periodo
(SON), tanto os dados do TRMM (Figura 6b)
quanto os dados do CPC (Figura 6¢) representaram
de forma satisfatoria a variacdo espacial da
precipitacdo na regido, apesar de um intenso ndcleo
de precipitacdo estimado pelo TRMM em parte da
ilha do Marajé.

Entretanto, a caracteristica de captar
chuvas mais convectivas pode influenciar na menor
area de abrangéncia de precipitacdo na éarea
sudoeste do mapa estimada pelo TRMM, pois nesta
época do ano o corredor de umidade que ja se
forma entre Amazbnia e regido central do Pais
muitas vezes é caracterizado por precipitacfes de
natureza estratiforme, cujos acumulados ficaram
melhor evidenciados na espacializacdo da
pluviométrica obtida com as estaces do INMET e
com a andlise gradeada do CPC.

Correlacéo entre as bases de dados de precipitagdo

Bacia hidrogréafica que é melhor estimada
pelos métodos, na Amazdnia Oriental, é a Bacia do
Amazonas, com R?=0,859, sendo a Bacia do
Atlantico norte/nordeste a que apresentou 0s
menores coeficientes, com R? médio de 0,786.

Os dados do CPC apresentaram resultados
inferiores aos do TRMM, que certamente foram
consequéncias da menor resolugdo espacial e
temporal dos dados. Essa caracteristica ocasionou
perdas nas informagdes observadas nas estagdes
meteoroldgicas, subestimando os dados locais das
estacoes.
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(a) JJA estacoes

43%

Figura 5. Variacdo espacial da precipitacdo nos meses de Junho, Julho e Agosto (JJA) via interpolacdo das
estaces meteoroldgicas do INMET (a), das estimativas do satélite TRMM(b) e do conjunto de dados gradeados
do CPC (c). A linha tracejada representa a Estrada de Ferro Carajas.
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(a) SON estacoes
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Figura 6. Variacdo espacial da precipitacdo nos meses de Setembro, Outubro e Novembro (SON), via
interpolacdo das estacGes meteoroldgicas do INMET (a), das estimativas do satélite TRMM (b) e do conjunto
de dados gradeados do CPC (c). A linha tracejada representa a Estrada de Ferro Carajés.

Tabela 2. Coeficientes de determinacao entre os resultados de precipitacdo observados pelo INMET e os dois
outros métodos avaliados (TRMM e CPC), para o periodo de 1998 a 2012.

Trimestre
DJF MAM JJA SON Média
Bacias TRMM CPC TRMM CPC TRMM CPC TRMM CPC
Amazonas 0,900 0,790 0,930 0,820 0,960 0,800 0,860 0,710 0,859
Tocantins/Araguaia 0,830 0,820 0,880 0,770 0,920 0,800 0,860 0,730 0,826
Atlantico 0,840 0,750 0,880 0,750 0,900 0,790 0,740 0,680 0,786
norte/nordeste
Média TRMM 0,857 _ 0,897 _ 0927  _ 0,820  _ 0,873
Média CPC _ 0,787 _ 0,780 0,797 _ 0,707 0,792
Discussao A Bacia hidrogréfica onde a precipitacéo é

Os dados do TRMM apresentaram
superestimativa  espacial nos volumes de
precipitacdo, com excegdo do trimestre SON. Estes
resultados sdo concordantes com pesquisas
anteriores (Rozante et. al., 2010; Collischonn, et.
al., 2007; Nobrega, et. al., 2008), que observaram
superestimativas de resultados do TRMM em
regiGes continentais, enquanto que no Nordeste do
Brasil ocorreu subestimativa.

Dessa forma, todos estes resultados,
incluindo o presente trabalho, sugerem que a
guantidade de nuvens quentes, ou seja, nuvens
tipicas das regibes tropicais, principalmente em
regibes costeiras, e nas quais ndo se observam
particulas de gelo, interferem negativamente nas
estimativas de precipitacdo pelo algoritmo 3B43.
Entretanto o hidroestimador é eficientemente capaz
de caracterizar a variabilidade sazonal de
precipitacdo, na regido oriental da Amazonia, para
os diversos fins da sociedade.

Conclusoes

Os dados do CPC e TRMM estimam de
forma satisfatéria as precipitacbes na Amazonia
oriental em escala temporal trimestral. Ambas as
metodologias  apresentaram  coeficientes de
determinacdo  superiores a 0,79 quando
comparadas aos dados observados.
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