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RESUMO - O presente trabalho apresenta uma analise estatistica realizada sobre dados de nivel
maximo do Ribeirdo Arrudas, em Belo Horizonte, decorrentes de eventos de precipitagdo que
ocasionaram elevagdes de nivel relevantes neste curso de agua, na sec¢ao fluvial analisada, no contexto
de avaliagdo hidrologica e hidraulica da bacia para aprimoramento do sistema de nowcasting voltado
para inundagdes. Os dados coletados em pluvidmetros e linigrafos da rede municipal de
monitoramento, entre 2011 e 2025, possuem falhas relevantes de coleta, dificultando o uso de
métodos estatisticos comumente empregados para analise de frequéncia de variaveis hidrologicas
maximas anuais. Por meio dos estudos anteriores, foi possivel compreender regime hidrolégico da
bacia e, a posteriori, isolar 38 eventos de precipitagdo-nivel em dada se¢do do corpo hidrico,
aplicando-se critérios para avaliagdo de independéncia. A partir da amostra gerada, utilizou-se a
analise de séries de duragao parcial, com os modelos de Poisson-Pareto e Poisson-GEV (Distribui¢ao
Generalizada de Valores Extremos), para estimar niveis maximos associados a periodos de retorno
na estacao linigrafica avaliada. Os resultados obtidos indicaram uma maior aproximag¢ao do modelo
de Poisson-Pareto a distribui¢do empirica da amostra, com tempo de retorno ao nivel de
extravasamento da calha estimado em 14,6 anos para o referido ponto.

Palavras-Chave — Séries de duragdo parcial; distribui¢do de Poisson-Pareto; nowcasting de
inundagdes.

ABSTRACT- This paper presents the results of a statistical analysis of peak flow data from the
Arrudas stream in Belo Horizonte, based on rainfall events that caused significant water level rises in
the analyzed river section. The study was carried out as part of a hydrological and hydraulic
assessment of the basin to improve flood nowcasting. Data from rain and water level gauges collected
between 2011 and 2025 contained major gaps, preventing the use of traditional statistical methods
based on annual maximum series. Through previous studies conducted within the scope of the project,
it has been possible to understand the hydrological regime of the basin, isolate 38 precipitation-water
level events in a given section of the water body by applying criteria for assessing independence.
Using this sample, a Peaks over Threshold analysis was performed with the Poisson-Pareto and
Poisson-GEV (Generalized Extreme Value) models to estimate maximum levels associated with
relevant return periods at the gauging station. The results obtained indicated a better fit of the Poisson-
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Pareto model to the empirical distribution of the sample, with a return period to the channel overflow
level estimated at 14.6 years for that point.

Key-words Peaks over Threshold; Poisson-Pareto distribution; flood nowcasting.

INTRODUCAO E MOTIVACAO

A modelagem hidrologica e hidraulica de inundagdes na bacia do Ribeirao Arrudas, realizada
em 2022 pela Fundagao Christiano Ottoni (FCO; Fundagao de apoio a Universidade Federal de Minas
Gerais - UFMG), proporcionou uma reavaliacdo dos estudos hidroldgicos e hidraulicos no ambito da
bacia, a luz de ferramentas e andlises com maior grau de sofisticagdo computacional em relacdo a
estudos desenvolvidos até entdo. A partir deste contexto, o Departamento de Engenharia Hidraulica
e Recursos Hidricos da UFMG desenvolve o projeto “Avangos em ferramentas de nowcasting
aplicadas a inundagdes urbanas”, através do qual busca-se integrar o estado da arte em estudos
hidrologicos aos dados disponiveis, a fim de aprimorar ferramentas de previsdo de inundagao a curto
e curtissimo prazo.

A bacia do Ribeirdo Arrudas possui 207,8 km? e se localiza majoritariamente na regido centro-
sul da cidade de Belo Horizonte, MG, area frequentemente afetada por problemas de inundagdes
urbanas — com severos impactos sociais € econOmicos. O ribeirdo em questdo ¢ parcialmente
canalizado e possui um de seus trechos totalmente fechado, ao longo do qual este curso de 4gua ¢
popularmente conhecido como Boulevard Arrudas. A fim de mensurar impactos das inundagdes no
corpo hidrico, Cancado et al. (2024) realizaram uma avaliacdo de riscos materiais, humanos, ao
domicilio e a atividade econdmica, a partir de uma envoltoria de inundagdo com Tempo de Retorno
de 100 anos. Assim, no referido estudo, foi possivel comprovar os potenciais transtornos causados
pela inundacdo na area central da capital mineira — onde situa-se o Boulevard.

No contexto da rede de monitoramento hidrologico existente no municipio, desde o ano de
2011 a Prefeitura de Belo Horizonte (PBH) mantém o monitoramento de 42 estagdes (26 situadas na
bacia estudada) de coleta de dados pluviométricos, linimétricos e meteoroldgicos, com indexacao de
dados a cada 10 minutos em base propria. Na Figura 1 ¢ apresentado um mapa de situag@o da bacia

de estudo, contendo a indicagao do local das estagdes nela situadas e o tracado do Boulevard Arrudas.
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Figura 1 — Localizagdo da bacia do Ribeirfo Arrudas, das estagdes monitoramento e do Boulevard Arrudas.

Por meio dos dados de nivel d’agua (NA) monitorados nas 15 estacdes linigraficas instaladas,
constituiu-se um sistema de alertas de inundag¢do nos niveis: amarelo (50% de preenchimento da
altura total da se¢do), laranja (80%) e vermelho (100%) (FCO, 2022). Subsidiados de tais amostras,
os estudos no ambito do projeto dedicados @ modelagem da bacia obtiveram resultados satisfatorios
na calibracdo de modelos nos softwares HEC-RAS e SWMM at¢ a estagao E32 — considerada como
o exutorio da bacia para a presente avaliagdo. Além da efetividade dos modelos, foi observado que,
para os dados coletados pela PBH de 2011 a 2020, a estagdo E32 foi a que mais registrou alertas
amarelos de inundacdo, dentre as 4 estagdes linigraficas na calha principal do ribeirdo. A referida
estacdo de registro estd situada em uma secao retangular de base igual 18,00 m e altura igual a 8,35
m, imediatamente a montante da confluéncia do Ribeirdo Arrudas com o corrego Leitdo. A Tabela 1
apresenta os niveis d’agua medidos na estacdo E32 relativos aos alertas de inundagao supracitados.

Tabela 1 — Niveis d’agua associados aos alertas de inundagao para a esta¢do fluviométrica E32.
Nivel do alerta de inundacio paraa E32  Amarelo Laranja Vermelho
Nivel d’agua associado (cm) 415 664 830

A fim de melhor caracterizar o funcionamento da bacia até o exutorio estabelecido, Barbosa et al.

(2024) analisaram a correlacdo entre variaveis hidraulicas e hidrolédgicas, tais como tempo ao pico,
intensidade de precipitagdo, duracdo de precipitacdo e nivel de dgua maximo registrados em alguns
eventos isolados de precipitacdo e nos cotagramas correspondentes. De tais verificacdes, pode-se
concluir que a bacia possui resposta rapida aos eventos de precipitacdo, em especial pelas acentuadas

declividades topograficas e pelas altas taxas de impermeabiliza¢ao do solo, visto que se trata de uma
3
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area urbana adensada. Os autores ainda apresentam resultados que permitem inferir a forte correlagao

entre o inicio da precipitacao e o tempo de ascensdo do cotagrama para determinado evento de chuva

—1. e., a precipitacao registrada propicia rapidamente a elevacao do nivel d’dgua na calha — bem como

a duragdo da precipitacao ¢ atrelada ao tempo de recessao do cotagrama — ou seja, a interrupgao da

precipitagdo gera uma reducdo significativa do nivel neste curso de adgua.

Levando em conta a sistematica identificada nas variaveis hidrolégicas e condi¢des de
contorno do ribeirdo, foi necessario qualificar critérios para o isolamento de eventos que geraram
resultados de interesse ao estudo, i.e., alertas, e buscar um melhor entendimento do funcionamento
das dinamicas espago-temporais do regime hidrologico na bacia. Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho ¢ apresentar os resultados preliminares da andlise de niveis de d4gua maximos gerados na
estacdo E32 do Ribeirdo Arrudas em decorréncia de eventos de chuva que geraram, ao menos, alertas
amarelos, aplicando-se analise estatistica apropriada ao reduzido histérico de registros continuos
(séries de duracdo parcial), com a finalidade de contribuir aos esforgos de aprimoramento aos estudos
de nowcasting na bacia. O uso de niveis de dgua como variavel de interesse da andlise estatistica
realizada reside no fato de ndo haver registros at¢ o momento de medi¢des de descarga liquida que
permitam a obtencdo de curvas-chave nas estagdes linigraficas e a posterior estimativa de séries de

vazao.

MATERIAIS E METODOS

Para a separagdo de eventos buscou-se inicialmente identificar, dentre os picos registrados nos
cotagramas da secao E32, aqueles que indicaram alerta amarelo, no minimo. A partir disso, foram
plotados — evento a evento — os hidrogramas compreendidos entre antes e depois do momento de pico
e a equivaléncia de precipitacao das estagdes pluviométricas localizadas na sub-bacia de contribuicao
da estacdo linigrafica analisada. Para obtencdo da precipitagdo ponderada na bacia, para simplificar a
analise qualitativa, optou-se pela utilizagdo da média das precipitacdes em intervalos de 10 minutos
observadas nas 22 esta¢des pluviométricas nela situadas.

De posse das representacdes graficas de nivel e precipitagdo, ambos discretizados a cada 10
minutos, adotou-se o critério definido por Huff (1967), que prevé um minimo de 6 horas sem
precipitacdo na bacia de contribui¢do antes do evento de chuva que gerou o alerta, para permitir a
utilizacdo do evento avaliado na amostra da analise estatistica. Naghettini e Pinto (2007) propdem o
mesmo periodo sem chuvas como critério para se assegurar a independéncia serial entre as
ocorréncias. Como critério adicional, foi avaliado de forma individual se o evento de chuva estava

enquadrado nas condigdes 6timas para estudo da bacia, visto que esta possui rapido escoamento.
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Sendo assim, buscou-se selecionar eventos chuvosos sem intermiténcias para evitar a sobreposi¢ao
entre cotagramas. Tais etapas se postularam relevantes para compatibilizar o presente trabalho com
os resultados de calibracao das modelagens da bacia, visando garantir independéncia entre os eventos
chuvosos geradores de alertas na estacdo E32, bem como a utilizagdo de eventos de fato considerados
como isolados.

Acerca da disponibilidade de dados, ¢ relevante destacar que a base de dados disponibilizada
pela PBH apresenta interrupgdes e outliers, tanto em termos de precipitagdo, quanto de nivel,
sobretudo no periodo de 2011 a 2020. Os dados de nivel referentes aos anos de 2021 a 2024 ndo
foram utilizados, pois encontram-se atualmente em fase de consisténcia, de forma que se pretende
inseri-los em analises futuras semelhantes a presentemente conduzida. Por sua vez, foi possivel incluir
o ano de 2025, cujos dados ja se encontram consistidos.

A andlise estatistica utilizada baseia-se no conceito de séries de duragdo parcial (SDP), ou

(19 4]

Peaks over Threshold (POT), que compreendem eventos que superam um valor limiar “u
(Naghettini e Pinto, 2007) — utilizando-se, no caso deste estudo, o nivel d’4dgua registrado na estacao
E32, com foco nos eventos que geraram alertas amarelos, devido a auséncia de medi¢des de vazdes
que permitissem a defini¢ao de sua curva-chave. Outro pressuposto empregado neste trabalho ¢ o da
distribuicdo marcadamente sazonal das chuvas e vazdes em Belo Horizonte segundo um ano
hidrolégico delimitado de outubro de um ano até setembro do ano seguinte, ja que a concentragdo do
periodo chuvoso se da nos meses de dezembro a fevereiro — o que poderia mascarar a analise de
eventos, se classificados por ano civil.

Por meio da formulacdo da SDP, foi possivel considerar que o nimero médio por ano
hidrologico de eventos excedentes a “u” ¢ um estimador da taxa de excedéncias v da distribuicao de
Poisson. Na sequéncia, trabalha-se em ajustar a amostra formada pelos niveis maximos atingidos em
cada um dos eventos isolados que geraram pelo menos alerta amarelo na secao fluvial de referéncia,
um ou mais modelos de distribui¢do teoricos adequados a modelagem de SDPs. No caso do presente
trabalho, foram empregados os modelos de Poisson-Distribui¢do Generalizada de Pareto e Poisson-
Distribui¢ao Generalizada de Valores Extremos (GEV), utilizando-se em ambos o método dos
momentos (MOM) para se estimar os parametros da distribuicdo. Na sequéncia, foi avaliado o ajuste
de ambos os modelos a amostra de niveis maximos versus periodo de retorno empirico, para
realizacdo de inspecdo de aderéncia dos métodos estimativos.

Para todas as formulagdes descritas abaixo nesta se¢ao, foi utilizado como base a reunido de

metodologias descritas por Naghettini e Pinto (2007). Primeiramente, na distribui¢do empirica,
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realizou-se a contagem das excedéncias por ano hidrolégico (m;) —do qual se extraem o niimero total
de registros (N), a média (V) e o desvio-padrdo (V) — para o calculo do operador -

y =3y =yy e (1)
O operador p obtido entdo ¢ comparado com o quadrado do quantil referente ao nivel de

significancia de 5% da distribuicdo Qui-Quadrado com grau de liberdade N-1 ()(3,95; n—1), sendo que,
caso este seja maior que p, € valida a aplicacao de uma distribuicao de Poisson. Satisfeita a hipotese,
procedeu-se a obtencdo da distribui¢do empirica, organizando a amostra em ordem decrescente (i) de
nivel e segundo uma posicao de plotagem (q;), a partir do numero total de ocorréncias disponiveis
(N). Para o calculo da posicao de plotagem foi empregada a formulacdo de Gringorten, pois adequa-

se a distribui¢do de extremos (Naghettini e Pinto, 2007):
_ (i-0,44)
L7 (N+0,12) 2)
Por conseguinte, a fungdo acumulada de probabilidades para méximos anuais, denominada

por F,(x), ¢ dada em termos de v e da distribuicdo acumulada de probabilidades da SDP H, (x).
Ademais, ¢ incluida a relagdo do periodo de retorno de base anual, T,, com F,(x) na expressido a
seguir:

— =1-F,(x) = exp{—v[1 — H, ()]} 3)

T(l
Por sua vez, o tempo de retorno da série parcial, T,, referente a amostra selecionada e que sera

corrigido para termos anuais, pode ser estimado a partir da relacdo abaixo:

1

T, = (4)
P —vg
Por fim, substituindo a Equacao (5) na Equagao (4), isolou-se o periodo de retorno em temos
anuais:
1
T, (5)

= 1
1—exp(—ﬁ)

Passando a tratar do modelo de Poisson-Pareto, ele consiste na obtencdo de um parametro de
escala e um parametro de forma da Distribuicdo Generalizada de Pareto (GPA) para calcular quantis
anuais de nivel de 4gua maximo. Nesse caso, ¢ associada uma variavel X, definida pela subtracao dos
niveis registrados e o nivel de referéncia “u”, também denominado de & no caso da GPA (definido na
presente situacdo pelo alerta amarelo de inundagdo; assim, § = 415 cm):

X=x —E i (©6)
Por meio da varidvel X, e da respectiva média (X) e desvio-padrdo (Sy) estimados a partir da

SDP foram obtidos os pardmetros de escala (&) e de forma (k) da GPA:

A=§(§+1) @
e=3G-1) ®)
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Levando-se em conta o parametro de forma, a proposi¢do limita a variagdo da fungdo que

modela o nivel de agua, NA (x):sek > 0, < x <&+ %; esek <0, < x < oo. O valor estimado

para o nivel maximo anual em termos da fun¢do acumulada de probabilidades ¢ apresentado abaixo,
para K # 0 (9) e para Kk = 0 (10), respectivamente:
In[F
X =g+201 - [- 22y )

1
X =&—a{-In[Fx)]} (10)
J& a respeito da distribui¢do GEV, pelo método dos momentos, o operador g, € o coeficiente

de assimetria amostral, definido pela féormula:

N T (i —%)3

Ix = (N-1)(N-2) s3 (11)
Por meio do coeficiente de assimetria (g = g, ), obedecendo aos limites —2 < g, < 1,1396

(Extremos Tipo 3 ou Weibull), o pardmetro de forma pode ser definido segundo a relacao:

R = 0,277648 — 0,3222016g + 0,060278g% + 0,0167599> — 12115873 g% — 0,002449° —
0,00005g° (12)
O parametro de escala, por conseguinte, ¢ dado conforme a formula:

~ Sxk

¥ = Tarzo-riam (13)

De forma analoga ao modelo de Pareto, o limite de variagdo da fungdo x é: se k < 0,§ + % <

a . ’
x<oo;caso k >0,—0<x< &+ —; e para Kk = 0,—o0 < x < o0. O valor estimado para o nivel

em termos da fun¢@o acumulada de probabilidades F, (x) ¢ apresentado abaixo, para K # 0 (14) e para

K = 0 (15) respectivamente:
s, v+In[Fa (OIN*
x—E+;{1—{—ln[7]} } (14)

x =& —aln{—1In [M}} (15)
Por fim, substituindo (3) nas equacdes (9) e (14) — para K # 0 — e isolando a variavel T, (x),
¢ possivel obter as equagdes de periodo de retorno em termos anuais pelos modelos Poisson-Pareto e

Poisson-GEV, respectivamente:

To(x) =

1-e

S (16)

=V

=9
)
1
Ta(x) = T (17)
(1_K(x—§));{

1—eve a -V

RESULTADOS E RECOMENDACOES
A andlise procedida foi aplicada diretamente a variavel nivel d’agua para a estagdo E32, cuja

indexacdo ¢ dependente da preservagdo das condi¢cdes geométricas disponiveis — afetadas por
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intervengdes civis e assoreamentos no intervalo analisado, por exemplo —, fator de dificil mensuracao
e que pode alterar as condi¢des de contorno do escoamento ao longo do tempo. Foi considerado, visto
a dificuldade de segregar a influéncia destas alteracdes, que ndo houve mudangas significativas no
intervalo. Ao longo do periodo amostral, de 9 anos hidrologicos, foram identificados 38 eventos que
geraram alertas amarelos e laranjas. O nivel maximo (i = 1) identificado como evento isolado atingiu
a cota de 815 cm, no dia 15/01/2020 (AH 2019/2020). Apesar da metodologia de isolamento adotada,
pelo menos 10% dos eventos classificados como amostra tiveram tempo de intervalo com relagdo ao
evento imediatamente anterior classificado — seguindo-se a ordem cronoldgica — igual ou inferior a 3
dias, o que poderia significar algum grau de dependéncia entre eventos. A despeito dessa constatacao,
devido as caracteristicas de escoamento superficial rapido da bacia, procedeu-se a analise com a
integralidade de eventos por se considerar que a proximidade temporal ndo ¢, necessariamente,
indicativo de relag¢do entre eventos, desde que o cotagrama ndo seja influenciado pelo seu antecessor.

Segundo a distribuicdo empirica apresentada na metodologia, foi identificada uma taxa de

eventos

excedéncias V = 4,2 e um parametro y= 8,0 < )(3,95;8 = 240,3 (1), aceitando-se a hipdtese

ano

de que as excedéncias anuais comportam-se segundo a distribuicdo de Poisson. E importante
ressaltar que, apesar de satisfeita a hipotese, foi observado durante a realizagdo do trabalho que a taxa
de excedéncias ¢ superior aos limites recomendados pela literatura — de 2 a 3 eventos por ano
(Naghettini e Pinto, 2007), o que, ao limite, pode alterar a independéncia serial de eventos,
condicionante para a simplificagdo (distribui¢do de Poisson) do modelo estocéstico que representa a
fenomenologia dos eventos hidrolégicos. Todavia, ressalta-se que a mesma referéncia citada
reconhece que tal analise ndo se d4 de maneira linear em torno da variavel, de modo que se espera
que o valor utilizado no presente estudo ndo comprometa o resultado encontrado.

Por meio das equagdes de (2) a (5), foram estimados os tempos de retorno anuais amostrais,
sendo que, para a cota maxima registrada, T,; = 16,6 anos e, para a cota minima (x = 416 cm),
T,38 = 1,02 ano. Para o modelo Poisson-Pareto, foram obtidos como pardmetro de escala @ =
149,24 (7) e de forma K =0,20 (8). Como o K ¢ diferente de 0, aplicou-se a Equagao (9) sob os
limites de 415 a 1.152 cm. De posse dos parametros necessarios, na Tabela 2 constam os quantis de
nivel para cada periodo de retorno notavel, aplicando-se o modelo adotado.

Tabela 2 — Quantis anuais de niveis maximos para a se¢do E32 calculados pelo modelo Poisson-Pareto.
TR (anos) 2 5 10 20 30 50 75 100
x(cm) 640,82 74565 802,93 850,26 874,53 902,13 921,98 935,07
Japara o modelo Poisson-GEV, por sua vez, estimou-se um coeficiente de assimetria amostral

gx = 1,003, dentro dos limites de aplicagdo da Equagdo (12). Dessa forma, foi obtido um parametro
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de forma K = 0,02; e, a partir da Equac¢ao (13), calculou-se o parametro de escala & = 84,13. Como
K € maior do que 0, ¢ valido um limite de 415 cm a 3.953 cm na estimativa do nivel para os periodos
de retorno (14), mostrados na Tabela 3. Para o modelo Poisson-GEV foi identificado um abatimento
dos resultados, quando em compara¢do com a amostra, para x > 600 cm.

Tabela 3 — Quantis anuais de niveis maximos para a secdo E32 calculados pelo modelo Poisson-GEV.
TR (anos) 2 5 10 20 30 50 75 100
X (cm) 556,66 651,79 711,28 766,79 798,16 836,88 867,08 888,27

Tendo em vista a maior aproximagao dos resultados da distribui¢do baseada na amostra com

o modelo Poisson-Pareto, optou-se por adotar esse método no presente trabalho. Por meio dele, foi
calculado com base na Equacdo (16) um periodo de retorno para o alerta vermelho (x = 830 cm),
isto é, extravasamento, na estagdo E32 igual a 14,6 anos. Na Figura 2 estdo plotadas a distribuicao
empirica e a distribuicao de Poisson-Pareto, com a indicagdo da cota de extravasamento da calha.

1000

Nivel d'agua na estagdo E32 (cm)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Periodo de Recorréncia (Anos)
e Distribuicdo empirica —— Distribuicdo de Poisson-Pareto

400

— — Alerta vermelho de inundacé&o (x =830 cm)

Figura 2 — Representacgdo grafica dos tempos de retorno empiricos e os periodos de retorno estimados pelo modelo
Poisson-Pareto para a estagdo linigrafica E32.

Através de inspec¢do visual da Figura 2, ¢ possivel identificar que a distribuicao de Poisson-
Pareto se assemelhou a tendéncia empirica para a amostra selecionada. Como sugestao a futuros
trabalhos, observa-se a necessidade de expansao da amostra disponivel e o estudo mais aprofundado
acerca da necessidade de complemento aos critérios de separacdo/selecdo de eventos chuva-nivel.
Sobre a andlise estatistica, ¢ sugerido o aprofundamento em termos de aderéncia dos métodos
praticados com relagcdo aos resultados empiricos, de forma a mensurar numericamente o grau de
aproximagao das estimativas a realidade. Também ¢ pertinente a repetigdo do método para outras
estacdes de monitoramento de nivel ao longo da calha do Arrudas, bem como a defini¢do de curvas-
chave — para possibilitar a analise das vazdes. Ademais, € relevante destacar que, ao se estimar o TR
associado ao nivel d’agua, pode-se trabalhar no aprimoramento das cotas de alerta, assim como

associa-las aos potenciais danos diretos gerados a ocupagao para esta e demais se¢des de interesse.
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Por fim, considera-se que os resultados foram satisfatorios para o tratamento de dados de nivel
de 4gua para a estacdo E32, na tentativa de reunido de uma amostra de eventos isolados, frente as
caracteristicas de escoamento da bacia do Ribeirdo Arrudas. Por sua vez, a utilizacdo da teoria de
séries de duragao parcial se mostrou adequada para lidar com as falhas de monitoramento das estagdes
de coleta de dados e com o historico de registros ainda reduzido, produzindo — em especial para a
distribuicdo de Poisson-Pareto — uma aproximag¢ao preliminar de periodos de retorno para eventos
extremos de inundagdo, com extravasamento da calha previsto a cada 14,6 anos na se¢ao E32, em
média. Reitera-se que, conforme observado pelos autores citados na introdu¢ao do presente trabalho,
um evento de extravasamento na se¢do estudada representa um risco significativo em varias
dimensdes relevantes a ocupagdo na regido, devendo ser aprofundados os estudos de nowcasting, a

fim de orientar a previsao em curtissimo prazo e¢ o aprimoramento do sistema de alerta na bacia.
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