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Estimativa da série de precipitacio de uma bacia sem dados historicos

Estimation of the rainfall series of a basin without historical data

Anderson de Jesus Lima®
Universidade Federal de Sergipe

Resumo

O trabalho consiste na estimativa da série de precipita¢dao na Bacia Experimental do PRORH a partir da andlise
da correlagdo linear entre os dados de precipitacdo registrado na bacia em uma estacdo pluviométrica monitorada
pela ANA, que possui série historica de dados de chuva e dista 18km da bacia em estudo. A equagdo da reta foi
determinada como base em 31 pares de chuva mensais, com mesmo periodo em ambas as séries. O coeficiente
linear de Pearson (r = 0,97) demonstrou correlagdo forte e o coeficiente de determinagdo (R? = 0,84) indicou
satisfatoria aderéncia dos dados a reta gerada a partir da regressdo linear. Dito isto, e desconsiderando os
resultados insatisfatorios obtidos para o erro padrdo e intervalo de previsdo — associados pouca robustez da
ferramenta estatistica dada a aleatoriedade dos eventos de chuvas, pode-se empregar a equacdo da reta para
determinacao da série de precipitagdo na bacia. De modo que, da comparagdo entre a série estimada para a bacia
e a série registrada na estagdo ANA, pode-se verificar a mesma tendéncia de maiores precipitacdes na primeira
em relagdo a segunda, observada nos dados de chuva em ambas estagcoes no periodo utilizado na andlise de
correlagdo linear.
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Abstract

The work consists in the estimation of the precipitation series in the PRORH Experimental Basin from the analysis
of the linear correlation between the precipitation data recorded in the basin and in a rainfall station monitored by
the ANA, which has a historical series of rainfall data and is 18 km distant from the basin in study. The equation
of the line was determined as the basis of 31 pairs of rain per month, with same period in both series. The
linear coefficient of Pearson (r = 0.97) demonstrated strong correlation and the coefficient of determination (R’
= (.84) indicated satisfactory adherence to the straight data generated from the linear regression That said, and
despite the unsatisfactory results obtained for the standard error and prediction range-associated low robustness
of statistical tool given the randomness of rainfall events, you can employ the equation of the line to determine the
series of precipitation in the basin. So, the comparison between the estimated series for the basin and the series
recorded at station ANA, you can check the same trend of increased rainfall in the first against the second, rain
data observed in both seasons in the period used in the linear correlation analysis.
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Na hidrologia, a precipitacdo ¢ definida como toda agua oriunda do meio atmosférico que atinge a superficie
terrestre. Ha diferentes formas de precipitacdo a depender do seu estado fisico: neblina, orvalho, saraiva, neve, geada e
chuva. E de fundamental importancia conhecer a disponibilidade de precipitagdo na bacia hidrografica, tendo em vista que
esta oferece subsidio no estudo das demandas hidricas de abastecimento e irrigagao, controle de inundagédo, erosdo do solo,
etc. Por sua capacidade de gerar escoamento, a chuva ¢ o tipo de precipitagdo mais importante nos estudos hidrologicos
(TUCCI; SILVEIRA, 2015).

A medi¢do da quantidade de chuva precipitada ¢ realizada por meio de instrumentos chamados pluviometros, que sdo
recipientes com algumas dimensdes padronizadas que coletam a agua precipitadas. O pluvidmetro mais usado no Brasil tem
forma cilindrica com area superior para a capitacao de chuva de 400cm?. Os registros dos dados de chuva dos pluviometros
podem ser realizados de maneira manual ou automatica (COLLISCHONN; DORNELLES, 2015).

Estima-se que no Brasil exista 3580 estagdes pluviométricas em atividade, dentre estas, 20 estdo localizadas no
estado de Sergipe (ANA, 2018b). Elas fazem parte da Rede Hidrométrica Nacional (RHN) que conta com aproximadamente
11.000 estacdes, administradas por organismos federais, setoriais, estaduais e particulares. Deste total, 4.200 estagdes
hidrométricas fazem parte da rede basica nacional em operagéo, de responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
(CPRM, 2018).

Infelizmente, muitas dessas estacdes possuem dados historicos insatisfatorios ou simplesmente inexistentes.
Associado a isto, o fato de que a ocorréncia da precipitagdo ¢ um evento aleatorio corroboram para a necessidade de um
tratamento estatistico dos dados disponiveis, tendo em vista que diversas obras de engenharia t€ém como parametro de
projeto dados de chuva, especialmente as barragens, cujos projetos demanda séries histdricas de precipitacdes relativamente
longas.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo estimar a série de precipitagdo para uma regido onde a estagdo
pluviométrica possui poucos anos de registro de chuva, a partir da analise estatistica da correlacdo linear entre a precipitagao
registrada na regido com série histérica conhecida e a regido sem série historica de chuva disponivel.

2 Material e métodos

2.1 Consideragdes iniciais

Este estudo foi realizado para Bacia Experimental do Programa de Pos-graduagdo em Recursos Hidricos (PRORH)
da Universidade Federal de Sergipe (UFS). Utilizou-se dados da esta¢do pluviométrica instalada no Campus Rural da UFS,
localizado dentro da bacia experimental no municipio de Sao Cristovao/SE, do periodo de junho/2015 a dezembro/2017.

No primeiro momento fez-se o levantamento das possiveis estacdes pluviométricas instaladas ao redor da bacia que
pudessem oferecer séries histéricas a serem utilizadas neste trabalho. Para tal, recorreu-se ao Sistema Nacional de
Informagdes Sobre Recursos Hidricos (SNIRH) mantido pela ANA, através da ferramenta HidroWeb. Neste portal ¢
possivel identificar onde estdo instaladas as estagdes de monitoramento hidrologico, bem como ter acesso aos dados
historicos das mesmas (ANA, 2018a). Na Figura 1 destaca-se as sete principais estagdes pluviométricas instaladas ao redor
da bacia experimental, os pontos pretos indicam sua localizagdo e o nimero ao lado refere-se ao codigo da estao no cadastro
da ANA.

Dentre as estagdes previamente escolhidas apenas trés possuiam informagdes de chuvas em seus bancos de dados,
sdo elas: a estagdo pluviométrica n° 1037028, localizada no municipio de Laranjeiras, com série historia de dados de chuva
nao consistidos de junho/1920 a dezembro/1987; estagdo pluviométrica n® 1037083 em Nossa Senhora do Socorro, com
dados de janeiro/1965 a janeiro/1972, nao consistidos; e a estagdo pluviométrica n® 1037007 localizada no municipio de
Itaporanga d’Ajuda, com série histérica de dados de novembro/1948 a fevereiro/2018, possuindo dados consistidos até
dezembro/2006.

Diante da necessidade de que os dados de chuvas da estagdo com séria histdrica conhecida esteja compreendido no
mesmo periodo disponivel para a bacia com série historica inexistente, para melhor validagdo dos estudos estatisticos,
desenvolveu-se o trabalho utilizando apenas a estagdo n° 1037007. Esta estacdo ¢ monitorada pela ANA e estad instalada,
mais especificamente, na Fazenda Belém em Itaporanga d’Ajuda, distando aproximadamente 18km da Bacia Experimental.
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Figura 1 - Estacées pluviométricas ao redor da bacia
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Fonte: HidroWeb (2018)

Com os dados de precipitacdo na Bacia Experimental e Fazenda Belém realizou-se estudo de correlagdo linear
determinando coeficiente de correlagdo amostral e populacional, equag@o da reta de regressdo, coeficiente de determinacao,
erro padrao da estimativa, e intervalo de previsdo. Seguindo metodologia descrita no proximo item.

2.2 Estudo de correlagdo linear de Pearson

A correlagdo consiste numa relagdo entre duas variaveis. Os dados podem ser representados por par ordenados (X,y),
onde x ¢ a varidvel independente e y ¢ a variavel dependente (LARSON; FARBER, 2010). Neste trabalho considerou-se
como variavel dependente a precipitagdo na Bacia Experimental ¢ a variavel independente a precipitacdo na Fazenda Belém.

Pode-se avaliar o nivel de correlacdo entre duas variaveis através de método grafico, por meio da elaboragdo de um
diagrama de dispersdo, ou por medida numérica por meio dos coeficientes de correlacio que representa o grau de
aproximacao entre duas variaveis continuas (NAGHETTINI; PINTO, 2007).

O coeficiente de correlacdo amostral entre os de chuva nas estagdes pode ser determinado pela equacdo de Pearson
(Equacao 1).

— IF:L(«x[_me{}’f _yrr.J (1)
Vi (e — 2 P JEL Oy — yim)?

r

onde,

r ¢ o coeficiente de correlacdao de Pearson;

x; ¢ ¥; sdo valores medidos de ambas as variaveis;
X € Vi s80 as médias das variaveis X e y;

n ¢ o nimero de pares de variaveis.

Neste trabalho utilizou-se a funcao “= CORREL(Matriz A; Matriz B)” em uma planilha eletronica para determinar o
coeficiente de correlagdo linear amostral de Pearson. Calculou-se em seguida o coeficiente de determinagdo (R?),
encontrado a partir do quadro de r. Este coeficiente indica o percentual de variagdo de uma variavel que pode ser explicada
a partir do valor de outra variavel.

Uma vez calculado r, o coeficiente de correlagdo da amostra, buscou-se determinar se ha evidencias suficientes para
decidir se o coeficiente de correlagdo populacional (g) ¢ significante. Para que o coeficiente de correlagdo seja significante ¢
necessario que seu valor absoluto seja proximo de 1. Afim de realizar essa verificacdo recorreu-se a tabela de valores
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criticos (Anexo A), onde as variaveis de entrada sdo o numero de pares de dados da amostra e o nivel de significancia da
correlagdo amostra-populagdo; e o dado de saida ¢ o coeficiente de correlagdo critico (rc), abaixo do qual a correlagdo
apresenta-se como insatisfatoria.

Depois de verificar se a correlacdo linear entre as variaveis ¢ significativa plotou-se um grafico de dispersao, ajustou-
se uma reta aos pontos (regressao linear) e determinou-se a equagao dessa linha de regressdo por meio da rotina “Adicionar
linha de tendéncia”, marcando a opgao de exibir equagao no grafico e exibir valor de R?.

O erro padrao da estimativa foi determinado com base na Equagéo 2:

! s o o |2
5, = _|M )
N n—2

onde,

5z € o erro padrio da estimativa;

¥z ¢ o valor da precipitacdo observada na bacia;

¥e € o valor da precipitacdo estimado a partir da equacdo de regressao linear;
n é o numero de pares de variaveis.

A partir do erro padrdo de estimativa pode-se determinar o intervalo de previsao (E) para o valor real da variavel
observada (y,). De modo que, ¥: — E << ¥, =¥, + E, utilizando uma distribui¢do de t com (n-2) graus de liberdade,
conforme a equagdo a seguir:

1 nly; —x I
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onde,

5z € o erro padrdo da estimativa;

x; é o valor da precipitagdo observado na estacdo;

X € a média dos valores observados na estagao;

t. ¢ o valor critico da distribuigao t correspondente ao nivel de confianca (o) adotado;
n é o nimero de pares de variaveis.

Por fim, a partir da equacao de regressao linear, estimou-se a série histérica de precipitacdo de 50 anos para a Bacia
Experimental, tomando como base os dados consistidos da estacdo da Fazenda Belém no periodo de janeiro/1956 a
dezembro/2006.

3 Resultados e discussao

No Quadro 1 tem-se os dados de precipitagdo na bacia experimental e da estagdo pluviométrica instalada na Fazenda
Belém. Notou-se, em analise preliminar, que para os meses de junho, julho e setembro a precipitagdo registrada na Bacia
Experimental e no pluvidmetro da ANA apresenta comportamento semelhante.

Tomando os valores de chuva na Bacia Experimental como variavel dependente dos valores de chuva registrado na
estagdo da ANA, obteve-se o valor do coeficiente de correlacdo linear amostral (r) de 0,9178. Como este coeficiente esta
compreendido entre 0,90 e 1,00 pode-se admitir uma correlacdo linear forte entre os valores de precipitagdo na Fazenda
Belém e na Bacia Experimental (SILVIA; SHIMAKURA, 2006).

A partir do Anexo A, considerando o nivel de significancia de 1% e os 31 pares de dados correlacionados,
determinou-se o valor critico do coeficiente de correlagdo de Pearson. Contudo, ndo esta explicito o coeficiente critico para
o n=31, logo, realizou-se uma interpolacdo dos valores encontrados para n=30 e n=35, obtendo-se 0,458 como valor
coeficiente de correlagdo critico. Como este valor ¢ menor do que 1, pode-se afirmar que a correlagdo populacional é
significante. O que significa dizer que a correlagdo linear observada nos 31 pontos amostrais é esperada para toda a
populacao de dados, com risco de errar em 1% das vezes.
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Quadro 1 — Precipitaciio registrada na Bacia Experimental e no Pluviémetro da ANA

Bacia Experimental PRORH

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2015 - - - - - 206,13 210,85 112,75 32,00 41,30 8,00 29,90
2016 77,50 79,25 29,00 48,80 200,00 265,00 68,10 102,30 32,00 38,00 19,50 42,50
2017 18,26 47,25 36,45 359,00 237,70 223,20 123,10 124,25 289,00 139,00 26,00 19,00

Pluviémetro ANA
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2015 - - - - - 241,30 208,10 114,50 32,20 40,70 2,00 24,80

2016 67,00 48,30 29,10 59,80 248,50 210,90 68,80 58,40 35,60 14,30 6,00 24,70

2017 16,20 45,20 16,10 226,50 344,70 277,60 159,60 91,00 291,00 89,70 12,90 43,60
Fonte: o autor

Atestada a correlag@o linear plotou-se o diagrama de dispersao, ajustou-se a reta de regressdo linear e determinou-se
sua equagdo, conforme Figura 2.

Figura 2 - Diagrama de dispersdo com regressio linear
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Fonte: o autor

O coeficiente de determinagdo (R?) obtido foi igual a 0,8424, que indica que 82,24% dos dados de pluviosidade na
Bacia Experimental podem ser explicadas a partir da pluviosidade registrada na Fazenda Belém. De forma semelhante,
Carvalho e Ruiz (2016) também aplicaram regressao linear para relacionar precipitagdo em duas estagdes, porém, possuiam
como objetivo o preenchimento de falhas nas séries de dados. Os autores ressaltaram que valores de coeficiente de
determinag@o obtidos, de 0,434 a 0,749, permitiram estimar, com precisao satisfatoria, a cobertura das falhas.

O valor de R? apresentado neste trabalho, superiores aos de Carvalho e Ruiz (2016), pressupde uma afinidade maior
entre as estagdes na Fazenda Belém e Bacia Experimental, indicando que possiveis falhas no registro da precipitagdo na
Bacia Experimental podem ser preenchidas a partir de dados da Fazenda Belém. Ja que, em se tratando de estagdes onde
ndo ¢ possivel corrigir falhas a partir de dados da propria série, pode-se recorrer a dados de estagdes mais proximas
(STAUDT; ESTEBAN-PARRA; CASTRO-DIEZ, 2007). A boa correlagio entre as estagdes pluviométricas estudadas tem
sua origem, possivelmente, na distdncia entre elas, que certamente era menor que no trabalho dos referidos autores. De
acordo com Leivas; Berlato e Fontana (2006), estudos de correlacdo entre estagdes pluviométricas apresentam melhores
resultados quando estas pertencem a mesma regido ecoclimatica e altitude semelhante.

Os calculos do erro padrdo da estimativa e dos intervalos de previsdo, bem como os principais resultados obtidos do
estudo de correlagdo linear, estdo apresentados no Quadro 2, a seguir:
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Quadro 2 - Resultados da analise de correlacio linear das precipitacdes (mm)

Bacia Estagdo Equacio: 0,97x — 0,83
Dados ¥, X, x° Y, ( . . _{X! - ijzT
1 206,13 241,30 58225,69 232,36 688,41 19520,60 87,34
2 210,85 208,10 43305,61 200,28 111,76 11345,69 86,27
3 112,75 114,50 13110,25 109,82 8,57 166,83 84,77
4 32,00 32,20 1036,84 30,29 2,93 4814,12 85,40
5 41,30 40,70 1656,49 38,50 7,82 3706,85 85,25
6 8,00 2,00 4,00 1,10 47,57 9916,95 86,08
7 29,90 24,80 615,04 23,14 45,74 5895,76 85,54
8 77,50 67,00 4489,00 63,92 184,44 1196,04 84,91
9 79,25 48,30 2332,89 45,85 1115,73 2839,17 85,13
10 29,00 29,10 846,81 27,29 2,92 525391 85,46
11 48,80 59,80 3576,04 56,96 66,60 1745,89 84,98
12 200,00 248,50 61752,25 239,32 1546,12 21584,35 87,61
13 265,00 210,90 44478,81 202,98 384598 11950,02 86,35
14 68,10 68,80 4733,44 65,66 5,96 1074,78 84,89
15 102,30 58,40 3410,56 55,61 2180,14 1864.,85 85,00
16 32,00 35,60 1267,36 33,57 2,48 4353,87 85,34
17 38,00 14,30 204,49 12,99 625,51 7618,47 85,77
18 19,50 6,00 36,00 4,97 211,16 9136,28 85,97
19 42,50 24,70 610,09 23,04 378,68 5911,13 85,54
20 18,26 16,20 262,44 14,83 11,79 7290,41 85,73
21 47,25 45,20 2043,04 42,85 19,35 3179,14 85,18
22 36,45 16,10 259,21 14,73 471,79 7307,49 85,73
23 359,00 226,50 51302,25 218,06 19864,11 15604,04 86,83
24 237,70 344,70 118818,09 332,29 8946,96 59105,45 92,38
25 223,20 277,60 77061,76 267,44 1957,44 30981,68 88,83
26 123,10 159,60 25472,16 153,41 918,56 3365,87 85,20
27 124,25 91,00 8281,00 87,11 1379,18 112,02 84,76
28 289,00 291,00 84681,00 280,39 74,09 35878,47 89,46
29 139,00 89,70 8046,09 85,86 282424 141,23 84,77
30 26,00 12,90 166,41 11,64 206,30 7864.,83 85,80
31 19,00 43,60 1900,96 41,31 497,53 3362,13 85,20
Média 105,97 101,58 | r=0,9178 2=0,8424 Erro padrio da estimativa (Se)=40,78
> 3285,09  3149,10 623986,07 3017,57 48249,84 a=95% tc =2,045

Fonte: o autor

Notou-se através dos resultados expostos no quadro acima, que o erro padrao da estimativa calculado é relativamente
alto. Esta tendéncia também foi identificada nos valores de intervalos de previsdo. Os valores insatisfatorios destes
pardmetros decorreram do fato de que a metodologia aplicada na sua determinagdo considera que as variaveis estudadas
obedecem uma distribuicdo normal (LARSON; FARBER, 2010). Que ndo se aplica a este estudo, uma vez que, amostras
que contenham dados mensais de chuva apresentam alta variabilidade sazonal, dificultando a determinagdo de uma
distribuigdo estatistica caracteristica. Em seu trabalho, Cardoso, Soccol e Sampaio (2009) concluiram para o municipio de
Lages/SC, que a analise de séries de dados de chuvas mensais de maneira satisfatoria da-se por meio do ajuste de uma
distribuicdo gama a esses dados.
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De forma geral, estudos de correlagdo de séries de precipitagdo exige testes estatisticos mais complexos e elaborados.
Isto foi constatado no trabalho de Santos (2015), que buscou realizar andlise de tendéncia em séries historicas de
precipitagdo (total anual, média mensal, periodo chuvoso, periodo seco e estagdes do ano) geradas a partir de dados de
precipitacdo correspondentes a 39 anos, por meio de teste estatisticos, dentre eles, a correlacdo linear. O autor observou
pouca correlacdo linear entre as séries historicas de precipitagdo ao longo do tempo, dificultando a identificacdo da
tendéncia de aumento ou diminuicdo da precipita¢do na bacia na qual estava instalada a estacdo pluviométricas. Os
coeficientes de correlagdo linear obtidos pelo autor - 0,0034 a 0,2005, ndo puderam ser encarados como uma tendéncia de
incremento de precipitagdo, dado que podem ser reflexo tdo somente das flutuagdes naturais e comportamentos aleatorios
inerentes a propria série historica.

Neste estudo, a componente aleatoriedade das séries historicas pode ter contribuido nos resultados deficientes para
algumas varidveis analisadas. Entretanto optou-se por estimar a série historica de dados de precipitagdo na Bacia
Experimental por meio da equagdo de regressdo linear calculada, tendo em vista a boa aderéncia dos dados a este ajuste. A
Figura 3 apresenta a série historica de precipitagdo na regido do posto pluviométrico e a série histdrica estimada para Bacia
Experimental a partir da equacdo e dos dados de chuva na Fazenda Belém.

Figura 3 - Comparacao das séries histéricas de precipitacio
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Fonte: o autor

Na analise da Figura 03, percebeu-se um comportamento convergente entre as séries historicas. A séria estimada
para Bacia Experimental apresentou valores de precipitagdo superiores a série historica que a originou, este comportamento
esta de acordo com os dados de precipitagdo bacia apresentados no Quadro 01. Onde, de modo geral, choveu mais na Bacia
Experimental do que na Fazenda Belém. A regido destacada pelo retangulo tracejado se refere ao periodo da série historica
que ndo houve registro de dados de precipitagdo.

As precipitacdes registradas na Bacia Experimental e na Fazenda Belém apresentaram correlacdo linear satisfatoria
(r=0,92) e coeficiente de determinagdo (R?=0,84) demonstrando a afinidade entre os dados de precipitagdo das estagdes no
periodo de junho de 2015 a dezembro de 2017. A tendéncia de maiores precipitagdes na Bacia Experimental do que na
Fazenda Belém foi observada na série estimada a partir da equagdo da reta calculada.

Os resultados para o erro padrdo da estimativa e intervalo precisdo foram desconfortaveis, indicando a necessidade
da utilizagdo de ferramentas estatisticas que ndo pressuponham uma distribui¢do normal para analisar os dados gerados a
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partir da reta de correlagdo. Além disso, recomenda-se que a andlise da correlagdo linear entre série de dados de chuvas
mensais seja realizada de forma separada para os periodos secos e chuvosos, dessa forma minimiza-se os efeitos da
variabilidade sazonal comum nas séries histdricas.
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ANEXOS

Anexo A: Valores Criticos para o coeficiente de correlacdo de Pearson

Rejeite H: p = 0se o valor absoluto de r for maior que o valor dado na tabela,

" o = 0,05 =001
4 0,950 0,990
5 1575 L9359
] 0E11 0.y
7 0754 0,875
] 0,707 0834
9 0,666 0,798

10 0632 0,755

11 a0z 0,735

12 0575 0,708

13 0353 (L6554
14 0532 LRG|
15 0514 a4l

14 04e7 0,523

17 0482 0,604

14 0465 0,590

19 0,456 0,575

20 Obd4 0,561

L3 0433 0,545

2 0423 0,537

23 0413 0,526

24 0404 515

25 0356 0,505

26 0388 (496

) 0381 447

28 0374 479

29 0367 0471

30 0361 0463

35 033 (430

41 031z (L403

45 e (0,330

5i) 0279 0351

55 0,265 0,345

&l 0,254 0,330

65 0244 1317

70 0233 0,300

73 0227 0,296

Bl 0.220 256

83 0213 278

Rl 0207 0,270

95 020z 263

100 0197 0,256

Fonte: Larson e Farber (2010)
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Anexo B: Valores Criticos para distribui¢@o t-student

Intervalo de confianga ¢ Teste unicaudal 3 esquerds Teste unicaudal a direita Teste bicaudal

Mivel de

confianga, ¢ 050 080 0,90 095 0,58 0,99
Unicaudal, o 025 010 10,05 0,025 00 0,005

gd. Bicaudal, o 050 D20 0,10 0,05 0,02 0,01
1 Loog 3058 6314 12706 31821 635657
2 0410 1480 2520 42303 6905 23915
| 0765 1638 22353 3182 4541 5841
4 0741 1533 213 27Té 3AF 45604
al 0727 1476 2015 257 335 4052
i} 0,718 1440 1943 2447 3143 3507
7 0711 1415 1,895 2365 2998 3499
A 0706 1397 1880 2306 2896 3355
b D703 1383 1833 2262 2821 3230
10 0700 1372 1812 2228 W54 3109
11 0897 1363 1,9 2201 2718 3106
12 0595 1,356 1782 21T 1681 3055
13 aYd 1350 1771 2160 2650 3012
14 0652 1345 1761 2143 2ez4 2977
15 0,691 1341 1753 2131 2602 2947
14 0690 1337 1546 21X 2583 2021]
17 06892 1333 L7400 2110 2567 2898
15 0688 13300 1734 2101 255F 2378
19 Go88 1328 21729 2003 2539 2861
2 0687 1335 1725 2086 1538 2845
21 Oh86 1323 1,721 20 2518 2831
22 04686 1,321 1707 2074 2508  Z3l19
23 0685 1319 1714 2069 2500 2207
ol | 0645 1,318 1711 20sd4 2402 3707
25 0684 1316 1708 2060 2485  27R7
2h 0684 1,315 1706 2056 2479 2779
27 0684 1314 1,703 2052 2473 2771
28 0583 1313 1701 248 2487 2763
4 0AE3 1,31 1699  2MMS 24R2 2756
o 0674 1382 1445 1960 2326 2576

Fonte: Larson e Farber (2010)



