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RESUMO

O bom planejamento € essencial para a racionalizagdo dos custos da construgdo civil. As
condi¢bes climdticas sdo consideradas o principal fator de atrasos em obras, tendo um
significativo impacto nas atividades programadas. Esta pesquisa propde-se a determinar um

método de analise de dados climaticos para aperfeigoar o planejamento de obras.

Sdo coletados dados historicos de condigdes climéticas e conseqiientes paralisagdes de servigos.
Dados de precipitagdo pluviométrica, de servigos de corte e aterro de terraplenagem, ¢ de
implantagdo de galerias pluviais urbanas sdo considerados neste trabalho. Estes dados sdo

analisados estatisticamente pelo método da regressdo, obtendo-se equagdes matematicas.

Utilizando as equagdes e dados de previsdes climaticas para o periodo da obra a ser planejada, o
gerente tera na forma de estimativa de periodos de servigos paralisados, elementos para auxiliar
na elaboragdo de planejamentos com maior precisdo. Assim, a elaboragfo de contratos entre
construtores e clientes podera ser aprimorada, estabelecendo clausulas de entendimento sobre os

efeitos das condi¢Ges climaticas.




ABSTRACT

Good planning is essential for the cost rationalization on construction. Weather conditions are
the main factor for construction delays, having a significant impact on the forecasted activities.
This research intends to establish a data weather analysis method to improve civil construction

planning.

Historical data of the weather and consequent construction downtime are collected. Precipitation,
earth works for ground leveling, and implementation of drainage systems data are considered in
this research. Statistical analysis of data are done using the regression method, resulting in

mathematical equations.

Using these equations and weather forecast for the period of the work being planned, a project
manager can estimate work downtime to support planning. In this way, the development of terms

of contracts with the customers will be improved with agreements upon weather effects.

xi



1. INTRODUCAO

1.1. HISTORICO

Muitos fatores afetam a produtividade ‘da construgdo civil e tem um significativo impacto nos
prazos e custos dos empreendimentos, vindo a interferir no planejamento, na programagéo, € nos

contratos.

BALDWIN (1971) realizou uma pesquisa abrangendo todos os estados dos Estados Unidos da
América, os territorios de Porto Rico e Ilhas Virgens, obtendo como resposta de questionario de
engenheiros e empreiteiros, que o motivo principal de atrasos em obras ¢ devido as condi¢des

climaéticas.

Planejadores estimam uma média percentual de deducio da disponibilidade das horas de

produgdo, ou nas taxas de produtividade, para englobar os efeitos das interferéncias climaticas.

Esta deducdo varia de acordo com o tipo de servigo, estagdo climatica do ano e a localizagéio
geografica. Estas informagdes deveriam ser calculadas precisamente e controladas efetivamente.
O controle somente pode ser aperfeicoado quando a performance ¢ avaliada pela realidade dos
eventos, € nio baseada em suposigdes arbitrarias que podem ser invalidas (DUFF,1985). Para
tanto se faz necessirio o estudo da interferéncia das condigbes climaticas, obtendo dados

consistentes para subsidiar contratos e planejamentos.

O primeiro estudo significativo sobre os efeitos do clima na industria da construcdo foi

desenvolvido por Clapp em 1966 (THOMAS, 1987).

DUFF (1985) estudou a interferéncia da chuva, baixa temperatura e ventos, através da correlagéo
dos mesmos, para aplicagdo em planejamento e para determinacéo de condi¢cdes de contrato. Na
sua analise, considera o trabalho interrompido quando da taxa de 0,5mm/hora de precipitagéo,

em todos 0s servigos externos sem protegéo.

GOODMAN (1987) estuda analises estatisticas dos efeitos climaticos, abordando produgio e

vendas de constru¢des habitacionais.

Pesquisadores tém procurado formular equagbes a fim de quantificar as relagdes do ambiente
fisico interrelacionados com os procedimentos do préprio homem nos sistemas agricolas,
denominados de modelos de correlagio e regressdo. As técnicas de correlagio e regressdo sdo

amplamente empregadas nas andlises estatisticas da interagcdo das varidveis fenologicas-

climatologicas (SANTOS, 1996).



As analises voltadas a drea agricola tem aplicagfio direta, realizando estudos para cada regido e
aplicando os seus resultados na mesma drea, sistematicamente. Na construgdo civil encontra-se a
dificuldade de que cada construgdo ¢ individualizada em relacdo a 4rea de implantacfo, havendo
variagOes climaticas para cada localizacdo.

Os estudos pesquisados voltados para a construgéo civil, que abrangem comentarios sobre a
interferéncia climdtica, confirmam a sua agfio, mas a maioria nfio quantifica o impacto nos

Servigos.

Além da limita¢do dos estudos desenvolvidos nesta area, encontra-se a dificuldade de elaborar
novas pesquisas, pois as empresas de construgdo, consultoras € 6rgdos publicos ndo costumam
realizar os levantamentos de campo com relagdo a interferéncia climatica, € quando fazem, a

disponibilizag@o dos mesmos € geralmente dificultada.

1.2. JUSTIFICATIVA

O bom planejamento ¢ vital para a racionalizagdo dos custos da construgdo civil. Empresarios,
construtores ¢ pesquisadores procuram um método para aperfeigoar o planejamento, e obter

subsidios para aprimorar contratos, considerando os efeitos das condi¢Ges climéticas.

A escassez de informagGes sobre os efeitos da interferéncia climatica na construggo civil faz com
que consideracdes de servigos paralisados ou alocagdes de recursos ndo sejam previstos
devidamente em planejamentos. Da mesma forma, contratos sfio elaborados sem estabelecer
clausulas de analise mais realista sobre os efeitos climaticos sobre a execugdo dos servicos,

possibilitando aditivos de contrato com consequente aumento de custos.

A pesquisa na area de avaliagio climética ¢ necessaria para o planejamento. E de interesse dos
engenheiros consultores para levar em consideragdio a série de adaptagdes necessérias para
aprimorar a implantagdo de empreendimentos. As adaptagdes podem ser feitas na drea de
projetos de infraestrutra e investimento a longo prazo, ¢ para aumentar a flexibilidade de

sistemas de gerenciamento vulneraveis (NEDECO,1998).

O conhecimento prévio das precipitagdes pluviométricas locais no decorrer do ano ¢
fundamental para o ajuste correto dos dias trabalhaveis e, portanto, da programagfo da conclusdo
da obra. E possivel identificar uma época de poucas precipitagdes que serd a estagio da

constru¢do, devendo ser aproveitada da melhor forma possivel. Os periodos de chuva séo



adversos ao bom desenvolvimento dos trabalhos e isso deve ser levado em conta na fixagdo dos

dias realmente aproveitaveis para o trabalho (DER-PR, 1992).

Gerenciadores de projetos frequentemente encontram riscos de custos extras, atrasos de
programacdo, acidentes e falhas em concluir dentro do prazo previsto. Todos estes riscos sdo
analisados de forma organizada ou inconsciente pelos gerenciadores, se fazendo necessario um
método de analise de todos os riscos importantes ¢ a combinag@io de seus efeitos. Atrasos ou
aceleragdes em empreendimentos resultam em alteragdes nos custos, podendo sofrer penalidades
por atrasos ou prémios por adiantamentos. Detalhando programacgfo em fungdo de prazos e
custos, ¢ simulando diferentes situagdes, a relagdo causa e efeito dos prazos e custos pode ser

analisada para se determinar uma programacio otimizada (RAO e GROBLER, 1995).

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GERAL

Analisar a interferéncia das condi¢Ges climaticas em servigos de construgdo civil, buscando

subsidios para aperfeigoar o planejamento de obras, assim como informagSes para aprimorar

contratos.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Estabelecer uma equagio matematica representativa das condigdes de execucdo do servigo de
corte para terraplenagem, em fungfo da altura de precipitagdo de chuva mensal, através de

um estudo de caso;

b) Estabelecer uma equagdo matematica representativa das condigdes de execucdo do servigo de
aterro para terraplenagem, em funcfo da altura de precipitagio de chuva, através de um

estudo de caso;

¢) Estabelecer uma equagfio matematica representativa das condi¢des de execugdo do servigo de
implanta¢do de galerias pluviais urbanas, em fungfio da altura de precipitagdo de chuva,

através de um estudo de caso;

d) Definir um método para prever o nimero de periodos paralisados de execugdo de servicos, a

partir de dados de previsdo de chuvas e de um banco de dados;

¢) Definir um método de andlise de informagdes para subsidiar planejamentos e contratos.




1.4. HIPOTESES

1.4.1. HIPOTESE GERAL

O resultado da analise da interferéncia das condi¢Ges climaticas nos servicos de construgéo civil

subsidia o planejamento de obras, assim como fornece informagdes para aprimorar contratos.
1.4.2. HIPOTESES ESPECIFICAS

a) As condig:ﬁes climaticas interferem no servigo de corte de terraplenagem;

b) As condigdes climaticas interferem no servigo de aterro de terraplenagem;

¢) As condi¢tes climaticas interferem no servigo de implantagdo de galerias pluviais urbanas.

1.5. METODOLOGIA

Esta pesquisa desenvolve-se através da revisdo da literatura, analise de dados e do
estabelecimento de um método de analise de informagGes para subsidiar planejamentos e

contratos.

A revisdo da literatura desenvolvida abrange aspectos gerais do clima ¢ interferéncia das
condicdes climaticas. Esta revisdo ¢ a fundamentagdo tedrica para a analise dos dados,
estabelecimento dos métodos e conclusdes.

A anilise de dados adotada ¢ adaptada do método desenvolvido por FRENCH (1996), seguindo

o procedimento: '

a) Levantamento dos dados de execugfo de servigos de obras de terraplenagem (corte e aterro)
e de implantagio de galerias pluviais urbanas da regifio de Curitiba, em fungfo das condi¢des
climaticas; '

b) Selecdo das estagBes climatologicas e obteng@o de dados de precipitagdo de chuva;

¢) Tratamento dos dados historicos de precipitag@o para cada estagéo climatica;

d) Analise de regressdo estatistica dos dados de trabalho e de precipitagdo;

e) Validagdo das equagdes encontradas;

f) Defini¢do do método para estabelecer o nimero de periodos paralisados e consideragdes para

cada servigo para subsidiar o plancjamento € contratos.



1.6. LIMITACOES

A revisdo da literatura fica limitada aos poucos estudos desenvolvidos na 4rea. Muitos autores
declaram a importincia do tema mas poucos se aprofundaram, fornecendo dados ou métodos de
analise.

A pesquisa do clima é direcionada as condigdes da Regifio Sul do Brasil, mais especificamente a

Curitiba, devido ao fato da analise de dados ser de obras desta regido.

A andlise estatistica se restringe aos dados de precipitagdo de chuva, pois além de autores
considerarem que os elementos formadores das condigdes climaticas estarem relacionados e o
fator mais significativo é a precipitagio, ha uma maior disponibilidade dos dados histéricos de

precipitagio pelas estagdes climatologicas do Brasil.

O estudo limita-se a andlise de servigos de corte, aterro ¢ implantagio de galerias pluviais
urbanas, pois foram os servi¢os cujas informag¢des das condi¢cdes de execugdo, em fungdo das
condi¢des climaticas, foram disponibilizadas para a pesquisa. Os construtores, consultores ou

orgdos publicos ndo costumam levantar tais informagdes.

O periodo de levantamento dos dados de execucdo dos servigos € relativamente curto, devido aos
prazos de conclusdo dos empreendimentos. Para tanto, sugere-se criar um banco de dados de

diversos empreendimentos € servigos para subsidiar estudos futuros.

1.7. ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta dissertagfo estd organizada da seguinte forma:

O presente Capitulo apresenta o histérico e justificativa da andlise da interferéncia das condigdes
climéticas na execugio de servigos na construgio civil, os objetivos e hipdteses desta pesquisa,
assim como uma sintese do método de pesquisa € as limitagdes.

No Capitulo s3o apresentados aspectos tedricos do clima, da interferéncia climatica e da
aplicagdo da sua analise em planejamento, programagdo € contratos, abordando previséo
climatica, modelagens e simulagdes.

O Capitulo 3 (DADOS E METODOS) descreve o método € a analise dos dados levantados, para
a obtengfo dos resultados da pesquisa.

O Capitulo 4 (RESULTADOS) ¢ dedicado a apresentagcdo dos resultados da analise da
interferéncia das condi¢des climaticas na execugdo de servigos da construgfo civil.

Finalmente, no Capitulo 5 (DISCUSSAO E CONCLUSC)ES), sdo apresentadas as conclusdes

das anélises estatisticas e dos estudos, assim como as recomendagdes para trabalhos futuros.




2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo descreve os estudos pesquisados, abordando conceitos gerais de clima, previsio
climatica, interferéncia climatica em planejamento, programagdo e simulagdo de obras, e
contratos, voltados para a interferéncia das condi¢des climaticas na execugéo de servigos na

construgdo civil.

2.1. CLIMA

O conhecimento basico do clima e suas pertinéncias € necessario para o desenvolvimento da

analise da interferéncia das condi¢des climaticas na execugdo de servigos na construgéo civil.

Meteorologia € a ciéncia do fendmeno atmosférico. Climatologia ¢ a ci€ncia do clima, definido

como o estado médio da atmosfera num dado lugar num determinado periodo de tempo
(FOSTER, 1949).

A sucessdo dos estados atmosféricos nfo se repete obrigatoriamente sempre do mesmo modo,
consequentemente, as chuvas ¢ os demais elementos sdo passiveis de variagdo. Dentre os
elementos climéticos, a variabilidade pluviométrica e térmica constituem os tragos mais

marcante do ritmo climatico e, por conseguinte, das atividades do homem, (SANTOS, 1984).

Considerando o aspecto que a precipitagdo constitui um dos fatores indicativos das condi¢des
climaticas, a andlise das condi¢es climaticas desta pesquisa é focada para os efeitos da

precipitagdo pluviométrica.

Hidrologia € a ciéncia que trata do estudo da dgua na natureza, em suas varias formas. O estudo
da hidrologia compreende a coleta de dados bésicos, como por exemplo, a quantidade de agua
precipitada ou evaporada, a analise destes dados para o estabelecimento de suas relagdes mutuas,
o entendimento da influéncia de cada possivel fator e, a aplicagdo dos conhecimentos alcangados

para a solugdo de imimeros problemas praticos.

Os estudos hidrolégicos baseiam-se na quase repetigdo dos regimes de precipitagdo e de
escoamento dos rios, ao longo do tempo. Ainda que a sucessdo historica de vazdes ou
precipitagles, constatada no passado, nfio se repita exatamente para o futuro, suas grandes linhas

mantém-se aproximadamente as mesmas (PINTO, 1976).



Em Meteorologia, o termo precipitagio é usado para definir qualquer deposi¢do em forma
liquida ou sélida proveniente da atmosfera, incluindo granizo, neve, neblina, chuvisco, orvalho,

geada e outros hidrometeoros, mas principalmente a chuva.

Segundo FENDRICH (1998), as quatro caracteristicas fundamentais da chuva sfo: intensidade,

duragfio, frequéncia e distribuicdo.

A medida da quantidade de chuva precipitada ¢ feita geralmente através do uso de aparelhos
padrdes que podem armazenar (pluvidmetro) ou registrar continuamente no tempo (pluviografo)
as alturas de chuva caidas na area onde se localiza o aparelho. Normalmente, os dados de
pluvidmetros tém como unidade de informagfio o dia, perdendo-se, portanto, as relagGes entre

intensidade e duragdo que podem ser obtidas com o uso de pluvibgrafos.

Os dados das estagdes pluviograficas sdo obtidos através dos pluviogramas das séries historicas

das estagGes, pertencentes aos Orgéos, entidades e institutos que atuam na 4rea dos recursos
hidricos.

Fatores de ordem econémica limitam o numero de aparelhos instalados numa regido. Como
decorréncia deste fato, faz-se a hip6tese de que a chuva registrada num dado aparelho tenha
caido em toda sua area de influéncia. Esta aproximagdo ¢ uma das maiores fontes de erro na

medida da chuva real precipitada (CONEJO, 1980).

2.1.1. VARIACAO REGIONAL

“O clima de toda e qualquer regidio situada nas mais diversas latitudes do globo jamais apresenta
as mesmas condigdes em cada ano. Refletindo a variabilidade a que esta sujeito 0 mecanismo
atmosférico, seu principal fator genético, os elementos constituintes do clima sdo também

irregulares, estando, por isso, sujeitos as mesmas variabilidades ou desvios de um ano para
outro.” (NIMER, 1979)

A regido Norte e Nordeste do Brasil, em geral, sio homogéneos quanto a temperatura, mas
heterogéneos quanto a distribui¢io quantitativa da pluviosidade, quanto ao seu ritmo ou marcha

estacional. (NIMER, 1979)

A regido Centro-Oeste possui um tnico ritmo ou marcha estacional do regime de chuvas, mas as

diferencia¢Ges térmicas no seu espago geografico a tornam heterogénea.




O Sudeste ¢ a regido de maior diversificagfio climdtica, tanto quanto aos valores térmicos quanto
a distribuigdio quantitativa da precipitagdo e ao regime de duragio do periodo seco. Constitui uma
certa unidade climatolégica porque esta sob a zona onde mais frequentemente se da o equilibrio
dindmico entre o sistema de altas tropicais e altas polares, que sdo responsaveis pelo carater de
transi¢do na climatologia regional desta area, fato expresso principalmente pela temperatura e
pelas chuvas. E, dessa forma, uma 4rea diversificada climaticamente, devido & orografia e ao

mecanismo atmosférico que, em acgio conjunta, determinam uma série de variedades climaticas.

A regido Sul tem a pluviometria € o ritmo estacional de seu regime mais homogéneo, apesar de
ndo ser uniforme nos valores e regimes térmicos. Esta variagio climatica € devida aos fatores de

ordem estatica e dindmica que atuam simultaneamente em constante interagdo. (NIMER, 1979)

Fatores intervenientes:

a) Fatores Estaticos (geograficos):
e Posigdo;
e Relevo;
e Radiacio solar;
e Latitude;
¢ Continentalidade;
e Maritmidade, proximidade do mar.

b) Fatores dindmicos:

¢ Sistema de circulago atmosférica;

e Regime de precipitagdo.
O Estado do Parani localiza-se numa regido de transi¢do climatica com uma acentuada
variabilidade temporal dos elementos climaticos. Devido a esta variabilidade e inconstdncia se
faz necessario conhecer o comportamento climatico em bases técnicas para conferir maior

seguranga ao planejamento de obras, adequado as condigdes do ambiente.

Uma das principais adversidades do clima do Estado do Parana € a ocorréncia de periodos de

dias secos durante a estag@o chuvosa, setembro a margo.

Considerado dia seco como aquele com precipitagdo pluviométrica inferior a 5 mm, pois a
evapotranspiragdo didria, em média, situa-se em torno deste valor, BERNARDES (1998)
estabelece em seus estudos a proporgdo de dias chuvosos e secos (chuvoso:seco):

e Parana: 1:3;
e Litoral: 3:4.



As cartas de tempo sdo instrumentos bésicos para o entendimento do jogo dos mecanismos
atmosféricos atuantes nas mais diferentes areas de estudo. Para tal pode-se utilizar tanto uma
série longa de anos, que normalmente nos leva ao conhecimento do comportamento normal do

clima, ou séries mais curtas (dez, quinze anos), onde a preocupagdo reside em focalizar
secundariamente a média do periodo (SANTOS, 1984).

As caracteristicas climaticas variam de acordo com a sua estacdo e a localiza¢do, podendo ser

observadas através dos dados historicos de diversas estagdes pluviométricas.

Foram escolhidas sete estagdes climatologicas para demonstrarem a variacdo da precipitagdo

pluviométrica ao longo dos meses e das regides do Brasil.

As médias historicas mensais sdo apresentadas para estagdes da Regido Norte e Nordeste do

Brasil, e estagdes de varios locais do Estado do Parana.
Desta forma pode-se observar as variagdes regionais e locais.

As Figuras 1, 2 e 3 mostram a localizagdo destas estagdes, cujos dados estdo apresentados na
Tabela 1. Os histogramas das médias historicas de precipitagdo mensal sdo apresentados nas
Figuras 4 a 10.

YENEZUELA GUIA

AE RR»
FIGURA 01: Mapa do Brasil com localizagdo das estagdes climatologicas analisadas.
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TABELA 01: Média histérica de precipitacdo mensal das estagdes analisadas.

11

Estacao Municipio Periodo Média historica de precipitagao mensal (mm)
JAN | FEV |MAR| ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET | OUT | NOV | DEZ
Fazendinha |S&o José dos Janeiro/1980 a 190,6| 144,9| 138,2| 96,7| 109,9| 100,4| 108,1| 74,5| 128,6| 127,5| 114,8| 167,4
Pinhais/PR Dezembro/1998
Prado Velho |Curitiba/PR Abril/1981 a 196,4| 152,8| 131,5| 86,4| 118,4| 98,9| 94,3| 77,9| 132,6/ 129,0| 113,7| 149,5
Dezembro/1998
Colombo Colombo/PR Julho/1987 a 229,5| 159,7| 144,9| 82,5/ 108,6| 95,8/ 111,3| 68,5 157,7| 159,4| 102,8| 145,9
Julho/2000
Jaguariaiva [Jaguariaiva/PR |Janeiro/1984 a 249,5| 201,3| 185,4| 117,0| 136,7| 125,6| 75,0 85,7| 164,8| 149,7| 125,1| 151,8
Dezembro/1998
Chopinzinho |Chopinzinho/PR |Janeiro/1984 a 185,1| 187,7| 130,9| 171,2| 204,5| 180,5| 147,9| 108,6| 174,7| 236,3| 169,1| 185,9
Dezembro/1998
UFRN Natal/RN Janeiro/1958 a 80,5| 118,7| 254,1| 307,7| 254,0| 295,9| 262,6| 126,2| 74,5/ 20,9| 20,8 32,8
Dezembro/1977
IPEAN — Belém/PA Janeiro a Dezembro: | 344,4| 398,6| 410,4| 378,7| 318,6| 169,2| 161,3| 122,1| 131,7| 105,0| 93,0 163,4
Rio Guama 1961; 1967-1971;
1974-1981
HISTOGRAMA DE PRECIPITACAO DE CHUVAS
Estagcao Climatolégica Fazendinha
- 2500
€ 200,0
N
(1]
© .2 1500
==
=0
< £ 100,0
IQ
= 50,0
o
0,0
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m Média Historica Mensal - 1980 a 1998

FIGURA 04: Histograma mensal de precipitagdo de chuvas da esta¢do climatologica Fazendinha.
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HISTOGRAMA DE PRECIPITAGAO DE CHUVAS
Estacao Climatolégica Prado Velho
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FIGURA 05: Histograma mensal de precipitagdo de chuvas da estagdo climatologica Prado Velho.

HISTOGRAMA DE PRECIPITAGAO DE CHUVAS
Estacao Climatologica Colombo

Altura Pluviométrica

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

m Média Historica Mensal - 1987 a 2000 Meses

FIGURA 06: Histograma mensal de precipitagdo de chuvas da estagao climatolégica Colombo.
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HISTOGRAMA DE PRECIPITAGAO DE CHUVAS
Estacdo Climatol6gica de Jaguariaiva
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FIGURA 07: Histograma mensal de precipita¢do de chuvas da estagdo climatologica de Jaguariaiva.

HISTOGRAMA DE PRECIPITAGAO DE CHUVAS
Estacdo Climatolégica de Chopinzinho
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FIGURA 08: Histograma mensal de precipitagdo de chuvas da estacdo climatologica de Chopinzinho.
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FIGURA 09: Histograma mensal de precipitagdo de chuvas da estag@o climatolégica UFRN.

HISTOGRAMA DE PRECIPITAGAO DE CHUVAS
Estacdo Climatolégica IPEAN - Rio Guama
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FIGURA 10: Histograma mensal de precipitacdo de chuvas da estacdo climatologica
IPEAN-Rio Guama.
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Comparando os dados das Figuras 5, 9 e 10, pode-se verificar as diferengas regionais: a
distribui¢do da estagdo de Curitiba no Parand, Natal no Rio Grande do Norte e de Belém do Para,

através da Figura 11.

HISTOGRAMA DE PRECIPITAGAO DE CHUVAS
Estacdo Climatologica de Curitiba; Natal e Belém

450,0
400,0 ]
350,0
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50,0
0,0
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEzZ
Meses
M| Média Histérica Mensal de Curitiba/PR
W Média Histérica Mensal do Natal/RN
[1Média Histérica Mensal de Belém/PA

FIGURA 11: Histograma comparativo de precipita¢do de chuvas de Curitiba, Natal e Belém.

As estagdes localizadas em diferentes partes do Estado do Parana também apresentam variagdes,
menores que as variagdes regionais, conforme pode-se observar nas estagdes de Curitiba,

Jaguariaiva e Chopinzinho, na Figura 12.

HISTOGRAMA DE PRECIPITAGAO DE CHUVAS
Estagdo Climatol6gica Curitiba; Jaguariaiva e Chopinzinho
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B Média Histérica Mensal de Curitiba  ses
W Média Historica Mensal de Jaguariaiva
O Média Historica Mensal de Chopinzinho

FIGURA 12: Histograma comparativo de precipitagdo de chuvas de Curitiba,
Jaguariaiva e Chopinzinho.
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As estagdes localizadas na mesma regido apresentam menores variagdes, conforme observado
nas estagOes da regido Metropolitana de Curitiba: Fazendinha, Prado Velho e Colombo,

conforme Figura 13.

HISTOGRAMA DE PRECIPITAGAO DE CHUVAS
Estacao Climatoldgica Prado Velho; Colombo e Fazendinha
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
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@ Média Histérica Mensal do Prado Velho
B Média Histérica Mensal de Colombo
O Média Histérica Mensal da Fazendinha

FIGURA 13: Histograma comparativo de precipitagido de chuvas de Prado Velho,
Colombo e Fazendinha.

Para se interpolar ou extrapolar dados para regides sem registros pluviométricos ¢ necessario se

considerar a configuragdo do relevo e da circulagdo atmosférica.

Através da analise dos dados de precipitacdo das estagdes pluviométricas de uma certa regido,

pode-se caracterizar a variabilidade no regime de precipitag@o nas redondezas, conforme estudos
de GUETTER (1998).

2.1.2. EFEITO URBANO

Segundo GRILLO (1994), em relagdo as condi¢des atmosféricas, a cidade apresenta alteragdes
climaticas distintas das areas circunvizinhas. A cidade modifica o clima através de alteragcdes em
superficie, produzindo um aumento de calor e da precipitagdo, assim como modifica¢des na
ventilagdo e umidade. Os valores da temperatura tendem a crescer em consequéncia do
estabelecimento de verdadeiras ilhas de calor nas areas centrais e os niveis de concentracdo de

poluentes elevam-se contribuindo para o surgimento de um clima urbano.
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Existem trés causas principais que contribuem para a modificagdo e aumento da precipitagdo nas

cidades: a ilha de calor, o efeito obstaculo € os produtos da poluig&o.

As mudangas climaticas observadas e produzidas pelas cidades podem ser explicadas com

referéncia aos seguintes fatores:

e Produgdo artificial de calor pelos processos de combustdo, aquecimento do espago €

metabolismo;

e Produgdo de calor como resultado das propriedades térmicas das cidades. Os edificios, os
pavimentos ¢ as ruas nas cidades absorvem e armazenam radiagio durante o dia e

gradualmente liberam esta radiag8o no interior da atmosfera, no decorrer da noite;

e Modificagdo da composigdo quimica da atmosfera, resultante da poluigio feita pelas

industrias e dos escapamentos dos automdveis que trafegam nas ruas das cidades;

o Alteragio das superficies naturais cobertas de vegetacdo, substituindo-se por superficies
artificiais que tenham absor¢o, grau de rugosidade e propriedades térmicas e hidrologicas

diferentes.

Observa-se que o efeito urbano na precipitagdo ¢ espacialmente desigual e a frequéncia das
chuvas pode variar de modo significativo, entre as areas urbanas e as areas proximas dos grandes
complexos urbanos-industriais. A controvérsia nos trabalhos est4, muitas vezes, relacionada com
os problemas de coleta de dados de precipitagio. Novos estudos precisam ser realizados, no
sentido de fazer inferéncias mais concretas sobre o fluxo do vento, sobre o efeito da umidade e
sobre a radiagdo. (GRILLO, 1994)

Cada cidade tem caracteristicas proprias de estrutura, localizagio geografica e topografica. Esses
aspectos devem ser tratados mais profundamente na associagio dos efeitos climaticos.

Observa-se que os periodos de chuva variam, assim como a quantidade média de precipitagio, ao
longo dos meses, diferentemente para cada area. Este fato ¢ devido as condigdes locais, que

devem ser analisadas para cada empreendimento.
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2.1.3. PREVISAO CLIMATICA

A dinimica atmosférica apresenta comportamentos bem distintos de um ano a outro, resultando
em diferengas anuais nas precipitagdes que podem se afastar grandemente dos valores normais.
Tanto no més representativo do mais chuvoso como do mais seco, ndo ha constdncia de
ocorréncia. Ndo ha periodicidade fixa para os fortes desvios positivos ou negativos, havendo
necessidade de conhecer o alcance e a previsdo desses fendomenos, a fim de auxiliar no

planejamento das atividades influenciadas pela variago climatica (SANTOS, 1984).

Pode-se saber o estado geral da atmosfera através dos mapas sindticos e das cartas atmosféricas
de altitude, que servem para expressar os processos € mudancas de tempo, dando informagdes
sobre os fen0menos meteorologicos € suas correlagdes. Essa situacio meteorologica €
extremamente flutuante ¢ ha modelos para esquematizar os principais fendmenos que a

condicionam, possibilitando a previsdo do tempo. (PNTO, 1976)

A modelagem hidrologica e sua simulagfo tiveram inicio no final da década de 1960 e inicio dos
anos 70. Foram os primeiros estudos em funcdo de dados de séries historicas observadas,

passando de analise intuitiva para matematica. (AMOROCHO, 1981)

Os estudos comegaram a considerar o histoérico das chuvas e tempestades ¢ em seguida
observando as redes de distribui¢fio de chuva, informagdes obtidas por radares e outros métodos

de sensoriamento.

Modelos de simulagées dos fendmenos fisicos foram desenvolvidos voltados para a analise de
vazdes hidrologicas, sendo elaborados atualmente para previsdes climaticas de precipitagdo e

temperatura.

Para elaborar um modelo de simulagfo se faz necessario explorar as informagdes de:
e Precipitagfo (diaria, mensal ou horaria);

¢ Evapotranspiragdo;

e Mapas topograficos.

A partir dos mapas topograficos e inspegdes no campo sdo obtidos pardmetros que representam o

comportamento fisico para cada cenario.

No sentido de levar em conta efeitos sazonais, geralmente as analises séo feitas mensalmente.
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CONEJO (1980) apresenta modelagens de probabilidade de dias secos e chuvosos e

comportamento das alturas de chuva diria:

e Modelo de Brook A. Kraeger, desenvolvido na Universidade de Stanford;
e Modelo Mero, de Felix Mero: determina os dias chuvosos € o total precipitado no dia de

chuva, utilizando 0 més como unidade homogénea.

Quando da elaboragdo de um modelo matemaético para representar um fendmeno fisico qualquer,
procura-se sempre encontrar aquele que seja bastante simples, com 0 menor nimero de
pardmetros possivel, desde que represente a realidade em seus aspectos mais importantes. Ao se
escolher o fendmeno fisico chuva didria para modelagem matemdtica com a finalidade de
geragdo de séries sintéticas de precipitagdo, defronta-se com um problema bastante complexo,
pois ao se gerar a chuva, estd-se na realidade gerando trés variaveis aleatorias, a saber: a altura
da chuva precipitada, a duragdo do periodo chuvoso e a duragdio do periodo seco. Essas trés
variaveis deverdo, portanto, ser representadas no modelo que se pretenda desenvolver. Dispde-se
na literatura de varios modelos para geragdo de séries sintéticas de chuvas, que vdo desde
intervalos diarios até fragdes de horas. De uma maneira geral, todos eles s3o compostos de duas

fases distintas:

o Determinagfo, no intervalo unitario de tempo que se quer gerar, se chove ou nio;

o Se chove, qual a altura precipitada.

A informagdo da altura precipitada ¢ fundamental para a analise da interferéncia nos servigos na
construgdo civil, pois a andlise da variagdo da altura indica se a interferéncia difere para cada

tipo de servigo.

2.1.3.1. METODOS

A previs@o climatica tem sido realizada com métodos dindmicos e estaticos. (GUETTER, 1998)

Os modelos dinAmicos s3o representagdes matematicas dos processos fisicos que visam simular
as distribui¢des de umidade e energia sobre todo o globo. A previsdo climéitica ¢ sensivel as
condigdes iniciais onde uma pequena incerteza na medida ou estimativa de uma variavel em um

ponto acarreta na alteragfio da sequéncia de eventos em outros pontos.

Os modelos estaticos de previsdo do clima estabelecem relagdes estatisticamente significativas
entre variaveis como precipita¢io e temperatura da superficie em dareas continentais com

preditores locais e remotos. A analise estatistica fornece conhecimento empirico que pode
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conduzir as previsdes com maior habilidade, mesmo que nfo haja entendimento explicito do

processo dindmico.

Os preditores mais comuns sdo: temperatura da superficic do mar e altura geopotencial para a
previsdo da precipitagdo e temperatura na superficie. A temperatura da superficie do mar afeta o
clima das regides subtropicais, como se tem demonstrado com os registros do El Niifio/ Oscilaggo
Sul e de seus impactos. Estes estudos ficam prejudicados pela auséncia de dados globais
anteriores a década de 1970. (GUETTER, 1998)

2.1.3.2. ESCALA REGIONAL E LOCAL

Estudos desenvolvidos por GUETTER (1998) desenvolvém a previsdo de chuva em escala
regional (~250.000 Km®) e local (50 a 100 Km):

o Regional:

Decorrente da analise conjunta de resultados de modelos dindmicos e estatisticos
disponibilizados trimestralmente pelo International Research Institute (IRI), estas previsGes
cobrem escalas espaciais € temporais que ndo incluem todos os fatores que influenciam o clima
local. Tendéncias regionais se confirmaram para o periodo de seu estudo ¢ a previsdo em escala
regional ¢ validada. Contudo a sequéncia das ocorréncias mensais niio se apresenta com

intensidade uniforme, portanto no € aplicavel para periodos menores.
o Local:

A previsio climitica de precipitagio chamada de Precipitagio Probabilistica Local —
CLIMPROL, é um método operacional para a geragio de previsdo climatica quantitativa de
precipitagdo local (50 — 100 Km). Esse método integra as informagdes de previsdo climatica em
escala regional (> 1000 Km) com os atributos quantitativos de carater probabilistico, para
aplica¢des locais (mesoescala). O projeto do sistema vai ao encontro as necessidades do usudrio
de dispor de um sistema cientificamente consistente para a previsdo quantitativa de chuvas e

incertezas associadas.

O método proposto para a previsdo quantitativa probabilistica local de chuvas consiste em
estimativas de: volume mensal, desagregacdes dos volumes mensais em dec€nios € nimero de
dias de chuva por decéndio. O autor considera dia de chuva como o dia com precipitagdo maior

do que 1 mm.
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Dificilmente qualquer fungfio temporal em clima e hidrologia pode ser realisticamente modelada
como um processo aleatorio estaciondrio, principalmente devido aos ciclos anuais, El Nifio e
outros. Uma representagdo mais satisfatoria da dependéncia temporal de quantidades como
precipitagdo é obtida em termos de um processo aleatério com ndo estacionariedade periddica,
como propde GUETTER (1998).

Esta previsdo quantitativa probabilistica supera algumas das defici€éncias das previsGes
deterministicas pois pode admitir incertezas das previsdes, empregando uma metodologia
cientifica para quantificd-las em termos de probabilidade. Essa fungfio transmite a incerteza da
previsdo ao usudrio especializado, sendo que este pode interpretar a previsdo em acordo com
suas necessidades especificas. As informagdes estatisticas fornecem os elementos para que o

usuario avalie o risco de suas decisoes.

O objetivo final é fornecer ao usuario previsdes climaticas de chuva com horizontes de trés a seis
meses e informagdes estatisticas € probabilisticas locais que permitam ao usudrio tomar decisdes
otimas em um ambiente de incertezas. O usuario referido neste estudo € o gerente de construgio
de obras, o qual pode utilizar os dados para a anilise de execugdo dos servicos afetados pelo

regime de chuvas.

2.1.4. SISTEMA DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Os sistemas de meteorologia e hidrologia subsidiam pesquisas através do fornecimento dos

dados histdricos obtidos nas estagdes climatologicas, previsdes climéticas e estudos especificos.
Os principais sistemas Regionais e Nacionais so:

a) Sistemas Nacionais de Meteorolo gia e Hidrologia:

e [nstituto Nacional de Meteorologia — INMET;
e Centro de Previsio de Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC;
o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.

b) Sistemas Regionais de Meteorologia e Hidrologia:

Sistema Meteorolégico do Parana — SIMEPAR;
Programa de Monitoramento de Tempo, Clima € Recursos Hidricos do FUNCEME —
Nordeste;

o Instituto de Pesquisas Meteorologicas da Universidade Estadual Paulista “Jalio de
Mesquita Filho”- IPMet/UNESP;
Departamento de Aguas ¢ Energia de Sdo Paulo;
Centro Integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos do Estado de Santa Catarina —
CLIMERH;

e II Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo — CINDACTA II.
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O Sistema Meteorologico do Parana (SIMEPAR) tem como objetivo prover o estado do Parana
de dados e previsdes de natureza meteorologica, hidrologica e ambiental e executar pesquisa
cientifica ¢ desenvolvimento tecnologico nas areas das ci€ncias atmosféricas ¢ ambientais.
Possibilita o monitoramento e a coleta de dados de ventos, chuvas, temperaturas, pressio,
umidade, radia¢do solar, nivel dos rios, entre outras, em tempo real, bem como a realizagdo de
previsdes do tempo com alto grau de confiabilidade. Fornece subsidios para a programacgdo de
obras de construgdo civil, além de possibilitar a realizagdo de projetos mais confortaveis, de

acordo com a insolagdo, umidade e vento tipicos de cada local.

O Centro de Previsdio de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), realiza mensalmente previsdes climéticas para o pais ¢ para a
América do Sul.

Existem varios centros de pesquisas nesta area, que desenvolvem previsdes climaticas gerais e
especificas conforme solicitagfio, destacando-se a Agéncia Meteorologica Japonesa (JMA) e o
Centro Nacional para Previsdes Ambientais (NCEP) dos Estados Unidos da América.

2.2. INTERFERENCIA CLIMATICA

Para cada tipo de obra observam-se diferentes efeitos das condig¢des climaticas. Para obras mais
protegidas, edificacdes por exemplo, este fator ndo interfere do mesmo modo quanto para obras
abertas, de pavimenta¢do. Mesmo para obras de pavimentagdo, cada servico tem a sua
particularidade, sendo que para algumas tarefas uma certa precipitagio ¢ prejudicial ou benéfica
ao trabalho. Cabe ao gerente do empreendimento avaliar as informagdes de condigGes climaticas

ao tipo de servigo a ser executado, considerando assim o periodo impraticavel ou ndo.

Estas afirmac¢des podem ser verificadas através de pesquisas desenvolvidas a partir de 1966,
quando Clapp apresentou um estudo pioneiro sobre os efeitos do clima na industria da

construcio.

CLAPP (1966) analisa cinco obras semelhantes de edifica¢des iniciadas em diferentes épocas do
ano, para avaliar os efeitos das condi¢des climaticas adversas na produtividade, para diversos
servigos € etapas de obra. Desta forma ela demonstra as variagdes na produtividade, alteragio de

custos € prazos.
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LACY [197-] relacionou a percentagem de horas-homem paradas devida as condigdes
climaticas, obtendo valores diferentes para cada tipo de servigo, em obras de edificagbes na
Inglaterra. Comprova que a maior causa de atrasos na construg@o na Inglaterra ¢ devida a chuva, '
mesmo considerando o frio do inverno e o congelamento por algumas semanas no ano. O vento ¢
a segunda maior causa. Por exemplo para o servigo de pintura na Escocia, a chuva pode interferir

de 5% a 15% no tempo de execugéo.

Segundo BENJAMIN (1973), quase 50% das atividades envolvidas na industria da construgéo
sdo afetadas pelas condigbes climaticas, devido & natureza da industria. Os efeitos sdo

geralmente divididos em duas categorias:
e Flutuagdes climaticas das estagdes do ano;
¢ Flutuagdes diarias das condi¢des climaticas.

Para contrapor-se aos efeitos climaticos em cada estago sdo empregadas técnicas construtivas
adequadas para possibilitar o construtor a execugdo em condigdes desvaforaveis: cobrir e fechar

areas com plasticos, prover aquecimento de ambiente ¢ material quando necessério.

MORRIS (1976) lista as atividades mais afetadas pela chuva e baixas temperaturas: escavagéo,

pavimentagdo, concretagem, alvenaria e servigos externos.

Os trabalhos de terraplenagem sdo muito afetados pelas condi¢des climaticas, especialmente as
precipitagdes pluviométricas ¢ a umidade dos solos superficiais. Freqiientemente, no
planejamento da obra, esses fatores que podem se tornar muito negativos em termos de produgéo
e de prazos, ndo sfo devidamente levados em conta, com resultados &s vezes extremamente
oneroso para o empreiteiro. (CADI) Aconselha que se faga pesquisa prévia das precipitagdes

pluviais na regido onde sera feito o trabalho para conhecer o comportamento.

KOEHN (1985) faz uma andlise de regressdo com 172 dados, considerando uma analise tnica
dos sete tipos de servigos analisados. O nimero de dados individuais varia de 9 a 39, por tipo de
servigo. O autor obteve duas equag¢des como resultado: R = 0,62 e 0,64, indicando que 62% ou
64% da variagdo da produtividade pode ser explicada pela alterag@o da temperatura e da umidade

relativa.
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2.2.1. PLANEJAMENTO E PROGRAMACAO DE OBRAS

O planejamento de construgdes envolve decisdes de selegdo de recursos apropriados, incluindo

dimensionamento de mio de obra, equipamentos, métodos e tecnologias.

Programas computacionais podem auxiliar o ajuste da sele¢do de recursos com a duragio de
projeto, em busca de uma solu¢io otimizada. Uma programagdo tipica de um empreendimento ¢
realizada através da experiéncia do gerente, para estimar as duracdes e custos de um projeto

novo.

Os efeitos das condigdes climaticas interferem no planejamento e programagdo de obras quando
ha:

e Periodo parado quando prevenidos das condi¢des climéticas adversas;

e Adicional de homem-hora causada pela redugéio de produtividade com mau tempo;

e Retrabalho devido aos efeitos das condi¢Ges climaticas.

Faz-se necessario estabelecer um método para considerar as interferéncias climéticas no

planejamento dos empreendimentos para a obtengdo de programagdes realisticas.

SCOTT (1993) considera periodos de atraso no cronograma, para os efeitos das condigdes

climaticas.

THOMAS (1987) quantifica a produtividade com os efeitos climaticos, para subsidiar previsoes

de produtividade para planejamentos.

Alguns planejadores utilizam a média mensal de dias de chuva, fornecida por sistemas
meteorolégicos, para alimentar a programacio de obra. O problema desta técnica € devido ao
nAo conhecimento e interpretagio da altura de precipitagfio considerada para a classificagdo do

dia como chuvoso.

A SIMEPAR fornece tais informagdes, considerando dia de chuva aquele em que a precipitagdo

diaria foi diferente de zero milimetros.

GUETTER (1998) estima que a altura de precipitagdo a ser considerada para dia de chuva € de 5

mm (5 litros/m?).

O critério de se considerar como dia de chuva todo aquele que apresente leitura diferente de zero
¢ inadequado, pois depende muito da habilidade do observador, isto é, ha observadores que

consideram tragos de chuva como sendo zero, enquanto outros consideram tragos de chuva como
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sendo 1 a2 mm. Adotando dia de chuva como aquele no qual o registro excede 5 mm procura-se
evitar registros de chuvas muito leve, irrelevantes para os servicos de engenharia (GUETTER,
1998).

RAO (1981) considera dia seco como sendo um dia com precipita¢do menor que 1,0 mm.

REPELLI (1992) considera como um dia seco aquele no qual a precipitagio foi inferior a 3 mm
em areas serranas, € 5 mm em dareas de sertdo, pois ha diferenga da capacidade de retengdo da

umidade no solo.

O CEHPAR apresenta um estudo com os valores mensais do nimero de dias com chuvas,
considerando uma precipitagio minima didria maior que 1 mm, de modo a eliminar valores

correspondentes a umidade de orvalho.

Verifica-se entfio que pesquisadores adotam a altura de precipitagfio diferenciada para classificar
o dia de chuva. Porém nfio se pode necessariamente considerar um dia improdutivo devido a
precipitagdo de zero a 5 mm, pois para cada tipo de servigo, as alturas de precipitagio afetam

diferentemente.

A partir destas informagdes divergentes, observa-se a necessidade de conhecer a interferéncia

efetiva da precipitaciio em servigos da construgdo civil.

2.2.2. MODELAGEM E SIMULACAO

A gestdo da qualidade ¢ estendida & programagdo de obras quando esta visa proporcionar a
modelagem realistica do empreendimento, possibilitando decisdes gerenciais a tempo habil. Para
isto se faz necessarias ferramentas que auxiliem o gerente do empreendimento a buscar o

processo de otimizagdo da programacdo.

Conciliando técnicas de programago com simulagdes o gerente detém uma ferramenta auxiliar
para a anilise da produtividade e dimensionamento dos recursos, buscando a programagio

otimizada.

Segundo WALKER (1996) as simula¢des sdo frequentemente usadas na fase de monitoramento
e extensivamente usadas na fase de planejamento. Simulagdo ¢ uma ferramenta de suporte a
decisio a qual permite a andlise das situaces perante varios cenarios. A combinagdo do

monitoramento e simulagio pode cooperar significativamente nas decisGes gerenciais. Simula-se
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para a pior ¢ a melhor situagdo para analisar as consequéncias de cada caso € conscientizar o

gerente dos riscos existentes.

RAOQ e GROBLER (1994) definem ferramentas e técnicas de avaliagc@o das incertezas:
e Meétodo tradicional: usa a experiéncia € o julgamento;

e Método analitico: usa aproximagdes e calculos de probabilidade;

e Anilise de sensibilidade: calcula o efeito de cada varidvel para todo o projeto,

matematicamente;

e Métodos de simulagio: utiliza amostras randémicas ou simulagdes utilizadas para problemas

complexos;

e Arvore decisoria: quando h4 alternativas a serem selecionadas; ferramenta analitica, que

desmembra um problema complexo em vdrias varidveis;

e Ferramentas hibridas: usa técnicas de inteligéncia artificial ¢ redes neurais, sendo os estudos

mais recentes,.

Segundo RAO. e GROBLER (1994), para se obter sucesso com a analise das incertezas, as

empresas devem superar:

e A caréncia de capacidade e de ferramentas para gerenciar as incertezas;

e A caréncia de integragdo das informagdes do projeto com a ferramenta de gerenciamento;
e Treinamento e habilidade de pessoas;

e Dificuldade de adaptar novos tipos de projetos.

Atrasos de projetos e acréscimos de custos sdo muito comuns na inddstria da construgdo. As
técnicas de planejamento mais usuais sio 0 CPM e GANTT, eficientes no gerenciamento do
tempo e custo, mas falhas na incerteza da estimativa da 'durax;ﬁo das atividades. As técnicas de
simulagdo sdo eficientes nestas consideragdes de risco. SHA’ATH e SINGH, (1994)
desenvolveram uma técnica conciliando a simulagdo ¢ o CPM, através do SCENS (Stochastic

Cost ENgineering System), integrado com o Microsoft Project € Excel.
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O simulador Stroboscope — STate and ResOurce Based Simulation of COnstruction ProcEsses,
desenvolvido por MARTINEZ e CARR (1994), possibilita saber as propriedades dos recursos
individualmente por atividade ou em grupo, sendo modelado atribuindo-se valores das
interferéncias para cada atividade. Através do resultado da andlise da interferéncia climatica para
cada situagfo e atividade, pode-se alimentar o programa com informagdes mais precisas e gerar

simula¢des mais consistentes.

SENIOR e HALPIN (1994) desenvolveram um método integrando CPM com o simulador
CYCLONE, chamado PICASSO, o qual também considera as paradas devidas as interferéncias

externas, através da espera para o uso devido ao estado ocioso do recurso.

ABOURIZK e SHI (1995) definem trés passos para desenvolver o modelo a ser simulado:

1- Especificar recursos: todos os possiveis e disponiveis;

2- Especificar projeto: processos, operagdes, condi¢des do canteiro, quantidades e prazos;

3- Gerar modelo: combinag¢io dos recursos na estrutura do projeto.

Segundo JOHNSTON (1981) a aplicagdo de procedimentos para melhorar o planejamento,
programagdo e controle de construgdo de rodovias e projetos de manutengio geralmente reduz
custos extras, aumenta a seguran¢a ¢ diminui a duragdo da construgfio. Ele utiliza a técnica de
Linha de Balango para a programacfio de obras, com valores de ritmos ¢ produtividades
estimados em fungio dos equipamentos, mio de obra e condi¢des do canteiro, afirmando que o

ritmo pode variar para uma mesma atividade em fungéo das condi¢des do tempo.

BENJAMIN (1973) faz trés modelagens para 0 mesmo empreendimento, gerando diferentes
simula¢Ses em fun¢do das condigdes climaticas. Os resultados sdo utilizados para anélise de
cronograma, custos e prazos envolvidos. O resultado das simulagdes € analisado estatisticamente

para auxiliar a tomada de decisdes para o planejamento.

SHEPPARD (1977) utilizou dados histéricos de informagdes meteorologicas para simular custos
de construgdo considerando a interferéncia climatica para diversos anos e periodos de

construcdo.

HARRIS (1975) conchui que as simula¢gdes permitem determinar os efeitos econdmicos das

condig¢des climaticas em servigos de construgéio, mas os dados de entrada devem ser realisticos.

O sucesso do planejamento decorrente das simulagdes depende do grau de exatiddo das
informagdes que alimentaram o modelo. Portanto se faz necessdrio o conhecimento de dados

precisos das interferéncias para alimentar os sistemas.
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2.2.3. CONTRATOS

A chuva interfere em muitos eventos externos. A frequéncia da chuva interferindo no evento é
uma medida de risco a ser considerada. Perdas devidas a chuvas podem ou ndo ser cobertas por
seguros, mas em qualquer caso, ha definitivamente um risco. Esta consideragdo pode ser

abordada em contratos, para evitar conflitos futuros entre clientes e construtores.

KUMARASWAMY (1998) analisou mais de 60 construgdes em Hong Kong e identificou que
em 44% ocorreu o pedido de ajuste do prazo em virtude das condigSes climaticas, € que em 43%

os pedidos foram negociados.

Gerentes de contratos nio tem a informacdo quantitativa da interferéncia climética disponivel
para a elaboragdio de planejamentos e contratos. Geralmente os contratos incluem clausulas que
abordam este assunto deixando-os abertos para vdrias interpretacdes. Alguns contratos
estabelecem que atrasos devido a estes impactos ja estejam computados no calculo do

cronograma. As maneiras mais comuns de considerar esta informagao sdo:

e Limitar os dias trabalhaveis em um periodo de tempo baseado na experiéncia ou em um

cronograma padrdo disponivel;

- e Adicionar uma percentagem de tempo para as atividades, baseado na estag@io do ano e tipo de
atividade;

e Estimar o impacto total dos efeitos climaticos para o prazo final e considerar como um marco

no cronograma ou como a ultima atividade projetada.

SCOTT (1993) classifica atrasos em obras em 3 categorias:

¢ De responsabilidade do cliente;

e De responsabilidade do construtor;

e De razdes de for¢a maior, greves, rebelides e condi¢Ses climaticas adversas.
SCOTT (1993) sugere como proceder com os atrasos devidos as condi¢des climaticas:
1 — Observar o historico das condigbes climéticas;

2 — Estabelecer parimetros;

3 — Pesquisar a frequéncia de acontecimento destes pardmetros;
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4 — Calcular a média de dias possiveis de paralisa¢do no ano;
5 — Comparar esta média anual com o real da obra;
6 — Através da comparagdo dos dias paralisados, pode-se negociar a diferenga calculada.

Para tanto, deve-se ter um didrio das condi¢des climéaticas e de paralisagdo apurado da obra.

MAIJID e McCAFFER (1998) também classificam os atrasos em trés categorias, apresentando a

forma de analise:

1- Atrasos causados pelo cliente: atrasos compensaveis;

2- Atrasos causados pelo empreiteiro: atrasos néo justificaveis;

3- Atrasos devidos 4 agfio de Deus ou por uma terceira parte: atrasos justificaveis.

Para tanto o contrato deve identificar claramente quais as situagdes em que o atraso ¢

considerado justificavel ou ndo.

MORRIS (1976) sugere incentivar o cliente e construtor a estabelecerem clausula para dividirem
os beneficios e riscos dos prazos de conclusio. Para tanto sugere estabelecer as estagdes

climéticas vidveis para a execugdo.

Métodos estatisticos podem contribuir para auxiliar nas questdes das intempéries climaticas
excepcionais, com o objetivo da determinagfio do prazo para as condigdes de contrato. As
negociagdes contratuais ndo tém uma base técnica para determinar este paradigma. Com base no
estudo das interferéncias sobre a produtividade, se faz possivel determinar previamente no
contrato, 0 prazo para conclusio das atividades considerando os periodos ociosos € determinar o

limite passivel de negociagées (DUFF, 1985).

Apresentando uma analise dos dados historicos € da previsdo das condigdes climaticas, o cliente
e o construtor podem detalhar um planejamento vidvel para a execugdo do empreendimento.
Desta forma podem definir as épocas de construgdo, pardmetros climaticos ¢ determinar os riscos

devidos a estes efeitos, estabelecendo clausulas contratuais de acordo ou previso de aditivos.




3. DADOS E METODO

O método de analise dos dados é adaptado do método apresentado por FRENCH (1996), onde
desenvolveu andlises estatisticas para determinar frequéncias de eventos de precipitagdes que
resultam em penetragdo de umidade profunda no solo. As suas andlises usaram fungGes
logaritmicas, examinadas em diversas escalas, tendo os coeficientes de determinagdo das

equagdes de regressdo variagdo de 0,65 a 0,98.

A analise de regressdo desenvolvida nesta dissertagdio determina equagdes de diversas fungdes,

para eventos de precipitagdes que resultam em impraticabilidade de servigos da construgo civil.

3.1. METODO

Em estatistica depara-se frequentemente em investigar questdes como estas:
e Ha4 alguma relacio entre duas grandezas?

e Asvaria¢gdes em uma das grandezas acarretam variagdes na outra?

e E possivel usar uma das variaveis para predizer o valor da outra?

Deseja-se, frequentemente, com base nos dados amostrais, estimar o valor de uma varidvel
dependente Y, correspondente ao valor conhecido de uma varidvel independente X. O
instrumento utilizado é chamado Analise de Regressdo. A Analise de Regressdo tem por objetivo
descrever através de um modelo matematico, a relagdo existente entre duas variaveis, a partir de

n observagdes dessas variaveis. Supondo X a varidvel independente e Y a variavel dependente,
diz-se que Y=f(X).

Dado um conjunto de valores observados de X e Y, construir um modelo de regressdo linear de ¥
sobre X consiste em obter, a partir desses valores, uma reta que melhor represente a relagdo
verdadeira entre essas varidveis. Este tipo de reta é chamado de Reta de Regressdo. A
determinagdo dos pardmetros dessa reta € denominada Ajustamento. O processo de ajustamento
deve partir da escolha da fungio através da qual os valores de X explicardo os de Y. Para isso
recorre-se a um grafico conhecido como Diagrama de Dispersdo. Esse grafico é construido
anotando, em um sistema de coordenadas retangulares, os pontos correspondentes aos pares de

observagdes de X e de Y.
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A fungdo escolhida serd aquela que for sugerida pelo conjunto dos pontos dispostos no diagrama.
A reta ajustada é representada por Y’ = a + bX, onde a e b s3o pardmetros do modelo: a é o
ponto onde a reta ajustada corta o eixo da variavel ¥, e b ¢ a tangente do 4dngulo que a reta forma
com uma paralela ao eixo da varidvel X. A reta ajustada é denominada, também, Reta de
Minimos Quadrados, pois os valores de a e b s3o obtidos de tal forma que ¢ minima a soma dos
quadrados das diferengas entre os valores observados de Y e os obtidos a partir da reta ajustada

para os mesmos valores de X.

Freqiientemente denominado Coeficiente de Determinagfo (R?), o poder explicativo da regressdo
tem por objetivo avaliar a qualidade do ajuste. Seu valor fornece a proporgdo da variagéo total da
variavel Y explicada pela varidvel X através da fungdo ajustada. Quando R>=0, a variagdo
explicada de Y é zero, ou seja, a reta ajustada ¢ paralela ao eixo da varidvel X. Se R*=1, a reta
ajustada explicara toda a variagdo de Y. Assim sendo, quanto mais proximo da unidade estiver o
valor de R?, melhor a qualidade do ajuste da fun¢do aos pontos do diagrama de dispersdo e

quanto mais proximo de zero pior serd a qualidade do ajuste.

Se o coeficiente de determinagéo for, por exemplo, 98%, isto signiﬁda que 98% das variagdes de
Y sdo explicadas por X através da fungfio escolhida para relacionar as duas varidveis e 2% sdo
atribuidas a causas aleatdrias. O importante é que o modelo ajustado ndo detenha nenhum

problema com relagfio aos pressupostos de Analise de Regressao.

Em muitos casos a forma de funcionar entre as variaveis X € Y nfo € linear ¢ a variavel Y é uma

fungdo ndo linear de X.

Os modelos nfo lineares utilizados na pesquisa sdo os seguintes:

a) Fungdo Poténcia ou Curva Geométrica
Y=aX’ (logY=loga+blogX)

b) Fungiio Exponencial
Y=abX (logY =loga+logbX)

¢) Fungdo Polinomial

Y=a0+alX+a2X2 +..+anXn

d) Fungio Logaritmica (base ¢)
Y=InX
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Existem algumas adverténcias sobre a predi¢do de valores da varidvel dependente utilizando

modelos de regressdo:

e Qualquer predicio baseada em um modelo de regressdo € condicional, pois a predi¢io da
varidvel dependente esta sujeita ao valor da varidvel independente. Pode-se predizer valores

futuros de Y se, e somente se, conhecer o valor futuro de .X;

e A reta de regressdo é estimada utilizando-se dados passados. Esta reta nio podera predizer

dados futuros se a relagdo entre X ¢ Y se modificar;

e Muitas predi¢des de regressdo procuram prever valores de Y em situagSes em que o valor de
X estd fora do intervalo de valores de X observados anteriormente. Tais predigdes,
conhecidas como extrapolacdes, sdo muito menos confidveis do que predigdes baseadas em

valores da varidvel independente contidos no intervalo de valores previamente observados.

3.1.1. VALIDACAO

Ao estimar os pardmetros a ¢ b da equagfo de regressdo, através de amostras dos valores X e ¥,
alguns cuidados devem ser tomados a fim de garantir que os mesmos sejam confidveis. Esses
pressupostos dizem respeito principalmente ao termo de erro u; associado a todas as equagOes de

regressao:

1) Aleatoriedade de u; — A variavel u; é real e aleatéria ou randémica;

2) Média zero de u; — A varidvel u; tem média zero, isto €, E(u) = 0;

3) Homoscedasticidade - u; tem varidncia constante, ou seja, var(u;) = ¢*;

4) A vari4vel u, tem distribuigio normal — u; ~ N(0, o®);

5) Auséncia de autocorrelagdo ou independéncia serial dos u; — E(u; u) = 0 para i # j;
6) Independéncia entre u; e X; — E(u:.X)) =0;

7) Nenhum erro de medidas nos X’s — As varidveis explicativas sdo medidas sem erros;

8) O modelo tem especificagio correta — A forma matemética nfo é a mais adequada ou

omissdo de alguma variavel explicativa (independente).
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Para conferir estes pressupostos, se faz necessario realizar alguns testes para o ajustamento do

modelo. Esta analise foi desenvolvida pelo pacote PcGive 9.0 for Windows de Doornik e Hendry

(1996), com os resultados apresentados em anexo.

Os testes realizados s@o:

1) Teste t a — Apresenta o valor da estatistica t para a constante (com exce¢do da funcédo
polinomial a qual o a representa o valor de bg). Essa estatistica indica se o pardmetro a

estimado € aceito como significativo para 95% de confianga.

2) p-prob (a) — Deve estar abaixo de 5% para aceitagio da hipétese nula, ou seja, que o
pardmetro estimado a ¢ realmente significativo (para o nivel de significancia determinado

anteriormente) .
3) Testet b — O mesmo que-o item 1 para o pardmetro estimado b.
4) p-prob (b) — O mesmo que o item 2 para o pardmetro b.

5) DW - Estatistica Durbin-Watson. Serve para descobrir problemas de autocorrelagdo serial,
ou seja, o residuo de um periodo influenciando o residuo de outro periodo imediatamente

posterior. O nivel de significincia é de 95%.

6) AR(1) — Também serve para testar a autocorrelagiio dos residuos de um periodo com o
periodo imediatamente anterior. E realizado através de uma estatistica F. O valor apresentado
na tabela implica que um percentual abaixo de 5% representara problema de autocorrelagio

dos residuos.

7) ARCH(1) — Testa problemas de heteroscedasticidade (quebra do pressuposto de
homoscedasticidade) condicionada a autoregresséo. O problema é que a heteroscedasticidade
ndo garante o principio de varidncia minima (eficiéncia) para os parimetros estimados, 0 que
invalida a estatistica t. E realizado por uma estatistica F. O valor apresentado na tabela
implica que um percentual abaixo de 5% representara problema de heteroscedasticidade dos

residuos condicionada a autoregress#o.

8) Normalidade dos residuos — Um dos principais pressupostos da anilise de regressio € que a
distribuicdo dos residuos é representada por uma fungiio normal. E realizado por uma
estatistica de y* Qui-quadrado. O valor apresentado na tabela implica que um percentual

abaixo de 5% representara problema de autocorrelagdo dos residuos.
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9) X2 - Testa a heteroscedasticidade ndo relacionada a problemas de autoregressio. E realizado
por uma estatistica . O valor apresentado na tabela implica que um percentual abaixo de 5%

representara problema de heteroscedasticidade.

10)X; * X; — Indica se a forma matemdtica € coerente e se ndo foi omitida alguma varidvel
importante. E realizado por uma estatistica F. O valor apresentado na tabela implica que um

percentual abaixo de 5% representard problema especificagdo do modelo.

11)Reset — Indica se a forma matemdtica € coerente € se ndo foi omitida alguma variavel
importante. E realizado por uma estatistica F. O valor apresentado na tabela implica que um

percentual abaixo de 5% representard problema de especificagdo do modelo.

3.2. LEVANTAMENTO DE DADOS

Os dados utilizados para a analise estatistica foram de precipitacdo mensal e de condi¢bes de
execugdo de servigos de corte ¢ aterro de terraplenagem e de execugdo de galerias pluviais

urbanas, analisadas em termos de periodos impraticaveis devido as condi¢des climaticas.

3.2.1. DADOS DE EXECUCAO DE SERVICOS

3.2.1.1. TERRAPLENAGEM

Segundo o Departamento de Estradas e Rodagem do Parani, os servigos de terraplenagem

estudados podem ser caracterizados como:

e Corte: sdio segmentos em que a implantagdo da geometria projetada requer a escavag@o do
material constituinte do terreno. As operagdes de corte compreendem a escavagdo
propriamente dita, a carga, o transporte € o espalhamento do material no destino final, seja

aterro, bota-fora ou depdsito.

e Aterro: sdo segmentos cuja implantagio requer o depésito de materiais para atender a
geometria projetada, oua substituicdo de materiais inadequados, previamente removidos do
subleito dos cortes ou dos terrenos de fundagio dos proprios aterros. As operagdes de aterro
compreendem a correcdo de umidade, através de umedecimento ou aeragdo, € a compactagdo
dos materiais oriundos dos cortes ou empréstimos selecionados, € previamente transportados

e espalhados.
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e Ocorrendo precipitagSes pluviais, a percolagdo da dgua aumenta o teor de umidade do solo
muito acima da Otima, sendo necessdria a secagem posterior. Em materiais argilosos a
diminuigfo do teor de umidade ¢ dificil e demorada, quer seja feita por evaporagido natural ou

- induzida através de equipamentos especiais que revolvem o solo, tais como arados de disco,

grades e lAmina motoniveladora.

e E preferivel ndo se iniciar operagdes de compactagio quando hi grande possibilidade de
ocorréncia de chuvas. Se a camada ja estiver langada e regularizada, havendo o risco de
chuva iminente recomenda-se a passagem de rolos lisos ou pneumaticos para selar a camada,
impedindo a percolagdo da 4gua. Quando os trabalhos forem reiniciados basta escarificar-se a

camada selante e mistura-la com o solo mais seco.

e A experiéncia mostra que o teor de umidade da atmosfera ¢ a incidéncia direta dos raios

solares sdo os fatores que mais influem na evaporagéo da umidade.

e Havendo a ocorréncia de chuvas, a camada de poeira transforma-se em lama, reduzindo
bastante a aderéncia dos pneus com o solo e provocando problemas de tragdo. O
umedecimento progressivo do solo, por ocasiio de precipitagdes prolongadas, reduz sua

capacidade de suporte € aumenta a resisténcia de rolamento da pista. (DER-PR, 1996)

A Unidec Engenharia Consultiva Ltda., empresa estabelecida em Colombo/PR, que realiza
servigos de consultoria técnica, projetos e controles de qualidade, forneceu os dados de execugdo
dos servigos de terraplenagem industrial de um empreendimento implantado em Sdo José dos

Pinhais no Parana.

A empresa levantou os dados para o controle tecnolégico dos servigos, nos meses de marco de
1998 a margo de 1999. O levantamento dos dados iniciou dia 10 de margo de 1998, ficando os
primeiros nove dias do més sem cadastro das condi¢des climaticas e de praticabilidade de

execu¢do dos servigos. Portanto a analise mensal de Margo nfo foi considerada.

Os graficos dos dados levantados pela Unidec sfo apresentados nos relatérios mensais de
controle tecnologico de cada contrato. As informacdes foram observadas e formatadas pelo
laboratorista fiscal e engenheiro responsavel, através do acompanhamento dos servigos, seguindo

as especificagdes do Departamento de Estradas de Rodagem do Parani - DER/PR.



Os responsaveis observam as condi¢des de trabalho e classificam:

Periodos:

Condigdes:

Condi¢Ges de execugio:

Manha (06:00 as 12:00);

Tarde (12:00 as 18:00);

Noite (18:00 as 06:00).

Bom;

Sol;

Nublado;

Chuva leve;

Chuva forte.
Impraticdvel para corte;
Impraticavel para aterro.
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Somente os dados do periodo da manhd e tarde foram analisados, pois geralmente ndo ha

trabalho noturno para este tipo de servigo. Portanto um dia de trabalho € considerado composto

de dois periodos.

As condi¢des de execugio de servigos sdo levantadas todos os dias, inclusive finais de semana e

feriados, resultando na tabela abaixo:

TABELA 02: Condig¢des de execugdo de servigo de corte e aterro.

Més Dias Periodos | Periodos impraticaveis para | Periodos impraticiveis para
levantados | analisados Corte Aterro
Nuamero Y% Numero . %
Abril/98 30 60 28 26,67 34 56,67
Maio/98 31 62 15 24,19 15 24,19
Junho/98 30 60 19 31,67 25 41,67
Julho/98 31 62 28 45,16 44 70,97
Agosto/98 31 62 31 50,00 42 67,74
Setembro/98 30 60 40 66,67 48 80,00
Outubro/98 31 62 35 56,45 48 77,42
Novembro/98 30 60 7 11,67 7 11,67
Dezembro/98 31 62 17 27,42 25 40,32
Janeiro/99 31 62 41 66,13 47 75,81
Fevereiro/99 28 56 20 35,71 32 57,14
Margo/99 31 62 8 12,90 17 27,42
Total 365 730 289 - 384 -
Meédia 30,42 60,83 24,08 39,55 32,00 52,58
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3.2.1.2. GALERIAS

A drenagem pluvial urbana consiste em um sistema de coleta € remogdo das dguas pluviais
precipitadas nas 4reas urbanizadas, reconduzindo-as através de uma rede coletora a local
adequado, seja este um rio, fundo de vale ou outra rede de maios capacidade, onde seu
direcionamento nfo cause erosdo, desbarrancamentos, inundag¢fes ou qualquer outros danos as
areas adjacentes.

Os dispositivos de captaciio e direcionamento constituintes do sistema de drenagem pluvial
urbana sdo as bocas de lobo, caixas de ligagdo, pocos de queda e de visita e a rede coletora. A
rede coletora, galerias, é responsavel pela condugdo das aguas pluviais. E constituida por tubos
de segdo circular, preferencialmente instalados sob os passeios ou canteiros anexos ao
pavimento. (DER-PR, 1996)

A Secretaria Municipal de Obras Publicas de Curitiba/PR — SMOP, através do Departamento de
Galerias € Cursos D’4gua, forneceu os dados de execug@io dos servigos de implantagdo de
galerias pluviais na 4rea urbana de Curitiba, dos meses de margo a outubro de 1998.

Os dados do més de margo nfio foram analisados, pois 18 dias ficaram sem cadastramento.
Portanto a andlise contempla o estudo de 7 meses.

Os graficos dos dados levantados pela SMOP sd@o arquivados no Departamento de Galerias e
Cursos d’agua. As informagdes sdo observadas e transmitidas pelos engenheiros fiscais do

departamento através de visitas didrias nas obras em execugéo do municipio.

Os fiscais observam as condi¢des de trabalho e classificam:

Periodos: 08:00 as 10:00;
10:00 as 12:00;
14:00 as 16:00;
16:00 as 18:00.

Condi¢des de execugdo: Chuvoso / Sem condi¢bes de trabalho;
Sol / Trabalhavel;

Sem levantamento.

As condigdes de trabalho ndo s3o levantadas nos finais de semana e feriados, resultando:
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TABELA 03: Condicdes de execugio de servigo de implantagdo de galerias pluviais urbanas.

Més Dias Periodos | Periodos sem condi¢des de Periodos trabalhaveis
~_trabalho
levantados | levantados Nimero % Nimero %
Abril/98 22 88 20 22,7 68 77,3
Maio/98 : 21 84 13 15,5 71 84,5
Junho/98 22 88 11 12,5 77 87,5
Jutho/98 23 92 10 10,9 82 89,1
Agosto/98 21 84 9 10,7 75 89,3
Setembro/98 24 96 39 40,6 57 59,4
Outubro/98 21 88 36 40,9 52 59,1
Total 154 620 138 22,0 482 78,0

3.2.2. DADOS PLUVIOMETRICOS

A SUDERHSA, Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos € Saneamento
Ambiental, de Curitiba, forneceu os dados didrios de altura de precipitagdo em milimetros,
observados nas diversas estagdes durante os meses de execugdo:

TABELA 04: Dados das estagSes climatoldgicas analisadas.

Estagiio Cédigo | Municipio Latitude | Longitude |Periodo
Fazendinha 02549017 [ Sdo José dos Pinhais | 25°34° S 49°05° W | Janeiro/1980 a2 Dezembro/1998
Prado Velho 02549075 | Curitiba 25927 S 49°15° S | Abril/1981 a Dezembro/1998

As informagdes utilizadas para a analise estatistica consistem nos dados de precipitacio mensal
dos respectivos periodos de analise, considerando a estagiio Fazendinha para a analise dos dados

de terraplenagem e da estagfio Prado Velho para galerias.

TABELA 05: Precipitages mensais das estagdes ¢ periodos analisados.

MES Precipitagio (mm)
Fazendinha Prado Velho

Abr/98 1740 112,6

Mai/98 36,2 33,2

Jun/98 90,8 938

Jul/98 134,2 1338

Ago/98 238,5 267,8

Set/98 3198 369.0

Out/98 215,2 206,4

Nov/98 27,2

Dez/98 108,0

Jan/99 319,3

Fev/i99 3134

Mar/99 1054

Total 2.082,0 1.216,6
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33. ANALISE DOS DADOS
Foi aplicada Analise de Regressdo para relacionar a precipitagio mensal (mm) com os periodos

impraticaveis para os servicos em obras de construgdo civil.

3.3.1. CORTE

Dados utilizados:

TABELA 06: Dados mensais de precipitacdo e de periodos
impraticaveis para execugdo do servigo de corte.

. Estacdo Corte
MES Fazendinha
Precipitacio Periodos
{mm) impraticaveis

Abr/98 174,0 28
Mai/98 36,2 15
Jun/98 90,8 19
Jul/os 134,2 28
Ago/98 238,5 31
Set/98 319,8 40
Out/98 215,2 35
Nov/98 27,2 7
Dez/98 1080 17
Jan/99 319,3 41
Fev/99 3134 20
Mar/99 105,4 8

Total 2082,0 289

Resultados:

TABELA 07: Resultados da analise de regressdo simples para o servigo de corte.

Func¢ao . i{Equacgao R?

Linear Y= 9,3182 + 0,0815X 0,6226

Logaritmica Y= 11,097Ln(X) - 30,408 0,6201

Polinomial Y= 0,2185X - 0,0003X2 0,9384
Poténcia Y= 1,3239X%%% 0,6236
Exponencial Y= 10,3408¢%%%" 0,5629

A apresentagdo grafica das analises de regressdo para o servigo de corte pode ser conferida nas
Figuras 14 a 18.



FUNGCAO LINEAR
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FIGURA 14: Grafico da fungdo linear representativa do servigo de corte.
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FIGURA 15: Grafico da fungdo logaritmica representativa do servico de corte.
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FIGURA 16: Grafico da fungdo polinomial representativa do servigo de corte.
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FUNCAO POTENCIA
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FIGURA 17: Gréfico da fungdo poténcia representativa do servigo de corte.
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FIGURA 18: Grafico da fung@o exponencial representativa do servigo de corte.

A principio, a fungdo polinomial poderia ser considerada a melhor opg¢do devido ao seu
coeficiente de determinagdo ser o maior entre todas as fungdes apresentadas. Porém, apds a

analise dos testes de ajustamento, conclui-se que:

e Com relagdo 2 estatistica # para os pardmetros estimados, todos os modelos sio levados em

consideracgdo;
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e Passando pelo problema da autocorrelagéo serial dos residuos, a fungdo poténcia tem que ser

desprezada, ndo servindo mais como um bom ajustamento;

e Com relagdo a heteroscedasticidade condicionada a autoregressdo, as equacdes logaritmica e

poténcia devem ser descartadas;

e A equagdo exponencial ¢ desprezada devido ao problema com a normalidade dos seus

residuos;

e Todas as equagdes representam formas matematicas compativeis com o problema estudado,

conforme resultado dos dois ultimos testes;

e A equagdo linear e a equacdo polinomial atendem todos os requisitos.

Porém, ap0s a analise de previsibilidade da equagdo, um teste de consisténcia dos parametros de
previsdo para um passo adiante, a equag@o linear tem a vantagem de ter o parametro de previsdo
consistente, pois ndo fica abaixo dos 5% para os dois testes de hipotese, o que representa a
aceitagdo de estabilidade dos parametros de previsdo. Além disto, o DW para a equagdo

polinomial fica numa érea inconclusiva. Todos os testes estdo em anexo.

Logicamente, o problema do tamanho da amostra prejudica um pouco todas as fungdes
estimadas. Seria possivel que com um nimero maior de observagdes levasse a aceitagdo da
equagdo polinomial de grau 2. Contudo, dado o problema da dificuldade de coleta de dados para

o momento, tem-se que aceitar como melhor ajustamento o modelo linear.

Conclusio final: sendo a precipitagdo mensal (mm) a variavel independente X, e os periodos
impraticaveis para o servigo corte a varidvel dependente Y, aplicada a andlise de regressdo, € a
validagdio através dos testes, pode-se concluir que a Funggio Linear (Y = 9,3182 + 0,0851X) € a
que melhor se ajusta. Apresenta um coeficiente de determinagio R* = 0,6226, o que significa que
62,26% das varia¢des de Y podem ser explicadas por variagdes em X. Isto indica que pode existir

uma terceira variavel afetando Xe Y.



3.3.2. ATERRO

Dados utilizados:

Resultados:

TABELA 09: Resultados da analise de regressdo simples para o servigo de aterro.

TABELA 08: Dados mensais de precipitacdo e de periodos

impraticaveis para execuc¢io do servico de aterro.

. Estacio Aterro
MES Fazendinha
Precipitacao Periodos
(mm) impraticaveis

Abr/98 174,0 34
Mai/98 36,2 15
Jun/98 90,8 25
Jul/o8 134,2 44
Ago/98 238,5 42
Set/98 319,8 48
Out/98 215,2 48
Nov/98 272 7
Dez/98 108,0 25
Jan/99 319,3 47
Fev/99 313,4 32
Mar/99 105,4 17

Total 2082,0 384

Funcao Equacao R?

Linear Y= 13,479 + 0,10675X 0,6449
Logaritmica Y= 15,037Ln(X) — 41,84 0,7497
Polinomial Y= 0,3226X - 0,00059X? 0,9663
Poténcia Y= 1,1555X>%4% 0,8062
Exponencial Y= 13,279¢”%* 0,6086
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A apresentagdo grafica das analises de regressdo para o servigo de aterro pode ser conferida nas

Figuras 19 a 23.
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FIGURA 19: Grafico da fung@o linear representativa do servigo de aterro.
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FIGURA 20: Grafico da fungdo logaritmica representativa do servigo de aterro.
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FIGURA 21: Grafico da fungdo polinomial representativa do servigo de aterro.
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FUNCAO POTENCIA
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FIGURA 22: Grafico da fungo poténcia representativa do servico de aterro.
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FIGURA 23: Grafico da fun¢@o exponencial representativa do servigo de aterro.

Através da analise dos testes de ajustamento conclui-se:

e As fungdes linear e exponencial acusam problemas de ma especificagdo do modelo, indicado

pelo teste Reset. Isto significa que outra forma funcional se adequara melhor do que elas.
e A fungio polinomial esta numa area inconclusiva quanto a autocorrelagéo serial dos residuos.

e As fungdes logaritmica, poténcia e polinomial sdo aceitas em todos os testes (no caso da

polinomial sem considerar o DW).

Partindo para a analise estatistica de previsibilidade das equagdes um passo a frente, os
resultados mostram que as trés equagdes passaram neste teste, contudo a equag@o polinomial esta

no limiar de sua aprovagdo para o teste Qui-quadrado.
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Da mesma analise, a equagdo poténcia tem um resultado mais consistente em relagdo a previsdo
que as outras duas e possui um R? melhor que logaritmica, o que lhe habilita como melhor

ajustamento. Ver estatistica em anexo.

Conclusdo final: para o servico de aterro, a Fungdo Poténcia foi a que melhor se ajustou aos
pares de dados, resultando em R? = 0,8062, ou seja, 80,62% do numero de periodos
impraticaveis para aterro (Y) podem ser explicados pela precipitacdo mensal (X). Se existe uma

terceira variavel, esta ndo afeta muito as outras duas.

3.3.3. GALERIAS

Dados utilizados:

TABELA 10: Dados mensais de precipitagido e de periodos impraticaveis
para execugdo do servigo de implantac@o de galerias pluviais urbanas.

. Estagiio Galerias
MES Prado Velho
Precipitaciio Periodos
(mm) impraticaveis
Abr/98 112,6 20
Mai/98 33,2 13
Jun/98 93,8 11
Jul/o8 133,8 10
Ago/98 267,8 9
Set/98 369,0 39
Out/98 206,4 36
Total 1216,6 138

Resultados:

TABELA 11: Resultados da analise de regressdo simples para o servigo de
implantac@o de galerias pluviais urbanas.

Funcao Equacao R?

Linear Y= 0,10065X 0,7992
Logaritmica Y= 4,0952Ln(X) 0,7902
Polinomial Y= 0,3226X - 0,00059%2 0,8102
Poténcia Y= 3,3669X>** 0,1797
Exponencial Y= 13,2792¢%%2%* 0,2508
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A apresentagdo grafica das andlises de regressdo para o servigo de implantagdo de galerias

pluviais urbanas pode ser conferida nas Figuras 24 a 28.
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FIGURA 24: Grafico da fungio linear representativa do servigo de implantacdo de galerias.

FUNGAO LOGARITMICA
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FIGURA 25: Grafico da fungdo logaritmica representativa do servigo de implantagdo de galerias.

FUNGAO POLINOMIAL
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FIGURA 26: Grifico da fung@o polinomial representativa do servigo de implantacdo de galerias.
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FIGURA 27: Grafico da fung@o poténcia representativa do servi¢o de implantagao de galerias.
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FIGURA 28: Grafico da fung@o exponencial representativa do servigo de implantagdo de galerias.

Através da analise dos testes de ajustamento, conclui-se:
e A fungéo logaritmica tem problema de ARCH (1);

e A fungdo polinomial tem problemas com o pardmetro estimado para a varidvel independente,
sendo que o mesmo acontece para a variavel independente da fun¢éo exponencial e da fungéo
poténcia;

e A constante da fungfo linear, logaritmica, e da fun¢do poténcia sdo insignificantes. Sendo
assim, estas fun¢des possuem problemas de ajustamento;

e O parametro estimado para X na fung¢éo polinomial € insignificante.

Analisando estes fatos somente a equag@o linear pode ser aceita.
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Os testes da previsibilidade um passo adiante validam a equacdo linecar de maneira muito
proxima do limite. Certamente o nimero de observagdes (n=7) limita muito a andlise como um
todo.

Conclusdo final: para o servico de galerias, a fungdo que melhor se ajustou foi a Linear,
apresentando um R>=0,7992, o que significa que 79,92% dos periodos impraticaveis podem ser

explicados pela precipita¢cio mensal.

3.3.4. COMPARACOES

Dados de condi¢cdes de execucdo de servigos de terraplenagem de dois meses diferentes do
primeiro levantamento foram fornecidos pela Unidec, para um segundo empreendimento
localizado na mesma regido do estudo (Fazendinha), conforme apresentado na Tabela 12. Os

dados de precipitagio neste periodo também foram fornecidos pela SUDERHSA.

TABELA 12: Dados mensais de precipitacio e de periodos impraticaveis
para execucgio de servigos de terraplenagem.

. Precipitagio Periodos Periodos
MES (mm) impraticiveis | impraticiveis
para Corte para Aterre
Fevereiro/2000 181,2 21 27
Margo/2000 73,0 1 22
Total 254,2 32 49

Alimentado as equagdes obtidas na andlise estatistica com os dados de precipitagio
observados (X) neste empreendimento, obtém-se como resultados informagbes de periodos
impraticaveis (Y):

TABELA 13: Resultados de periodos impraticéveis de execugdo de servigos de terraplenagem.

Servigo [Fungio Equagfio Més  Precipitagiio |Periodos impraticiveis
observada | atravésda equagiio
X )
Fevereiro 181,2 24,1
Corte Linear (Y= 9,3182+(,0815X
Marco 73,0 15,3
Fevereiro 181,2 33,9
Aterro [Poténcia Y= 1,1555X%%%
Margo 73,0 18,8

Comparando os valores observados em campo com os resultados das equagdes, conclui-se que
houve uma diferenca de 23,12% para os servigos de corte e de 7,55% para os servigos de aterro,

obtendo assim uma precis3o de 84,67%, para a terraplenagem.



4. RESULTADOS

' 4.1. REVISAO DA LITERATURA

Através da revisdo da literatura confirma-se questdes relativas & interferéncia das condi¢des

climaticas na execugdo de servigos na construgio civil:

e Muitos fatores afetam a produtividade da construggo civil e tem um significativo impacto nos
prazos e custos dos empreendimentos, vindo a interferir no planejamento, na programacéo, €

nos contratos.
e O motivo principal de atrasos em obras ¢ devido as condigdes climaticas.

e Os efeitos das condigdes climaticas variam de acordo com o tipo de servigo, estagéo

climatica do ano e a localizagéo geografica.

e O clima de toda e qualquer regifio situada nas mais diversas latitudes do globo jamais

apresenta as mesmas condi¢des em cada ano.

e Se faz necessario conhecer os dados de previsdo climatica, pois em planejamentos podem

ocorrer falhas considerando os dados médios histéricos de precipitagdo.

e Através do resultado de andlises da interferéncia climatica para cada cenario e atividade,
pode-se alimentar programas computacionais com informagdes mais precisas e gerar

simulagbes mais consistentes.

e E possivel identificar uma época de poucas precipitagdes que serd a estagdo da construgéo,

devendo ser aproveitada da melhor forma possivel.

e Apresentando uma andlise dos dados historicos e da previsdo das condigdes climaticas, o
cliente € o construtor podem detalhar um planejamento vidvel para a execugdo do
empreendimento. Desta forma podem definir as épocas de construgéo, pardmetros climaticos
e determinar os riscos devidos a estes efeitos, estabelecendo clausulas contratuais de acordo

ou previsdo de aditivos.
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4.2. ANALISE DOS DADOS

Através da analise dos dados apresentados no Capitulo 2 e 3, observa-se comportamentos da

interferéncia das condigdes climaticas na execugfo de servigos na construgio civil:

e O levantamento de dados de execucgdo dos servigos de terraplenagem, de Abril de 1998 a
Margo de 1999, caracteriza que a média de periodos impraticaveis foi de 39,59% para a
execucdo do servigo de corte, e de 52,60% para a execugdo de aterros, conforme apresentado
na Tabela 2;

e Da mesma forma observa-se que 22,0% dos periodos de execug@io de galerias pluviais
urbanas sdo paralisados devido as condi¢des de trabalho afetados pelos efeitos climaticos,

apresentado na Tabela 3;

e Estes resultados sdo significativos para a analise dos servigos realizados na mesma regido €
no mesmo periodo, pois conforme o levantamento da literatura, os efeitos da interferéncia

climatica variam com a localizagdo geografica, estagéo climdtica e tipo de servi¢o;

e Estes dados sd3o essenciais para formar um banco de dados para diversos servigos,
classificados por localidade e época do ano. Desta forma o gerente de empreendimentos tem
uma ferramenta de subsidio ao planejamento, que munido de informag¢des climaticas,

estabelece seu planejamento;

e . Conforme apresentado na Tabela 1, Figuras 11, 12 e 13, confirma-se que as condi¢des

climaticas variam conforme a localizagio geografica e estag@o climatica.
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4.3. ANALISE ESTATISTICA
Como resultado da andlise estatistica dos dados, apresentado no Capitulo 3, obtém-se:

e Foram definidas varias equagOes representativas dos servi¢os analisados com as alturas de
precipitagdo. Através de testes para validag@o das equagdes, cada servigo teve uma equagéo

que melhor o representa, conforme apresentado na Tabela 14:

TABELA 14: Equagtes validadas para cada servigo analisado.

Servico Equacio R?

Corte Linear Y = 9,3182 + 0,0815X 0,6226
Aterro Poténcia Y = 1,155X>%*° 0,8062
Galerias Linear Y =0,10065X 0,7992

e Mesmo com as equagdes sendo validadas estatisticamente, as equagdes poderiam ser mais
elaboradas se o nimero de observagdes fosse maior. Para tanto sugere-se dar continuidade a

esta pesquisa, suprindo a analise estatistica com dados de outros empreendimentos.

e A comparagio apresentada no Capitulo 3.3.4 apresenta uma andlise de dados de dois meses
de servigo aplicados nas equagOes validadas dos servigos de corte e aterro. A precisdo
encontrada de 76,88% para o servigo de corte € de 92,45% para servigo de aterro também
pode ser analisada para a elaboragéo de planejamentos futuros. Analises de periodos curtos
como este, dois meses, ndo consideram os efeitos das estagdes climaticas distribuidas no ano.
Para uma analise anual, haveria uma compensag@o nos resultados, podendo até aumentar a
precisdo da obten¢do do numero de periodos impraticaveis através da aplicagdo da respectiva

equagdo.

e As analises grificas do servigo de corte e aterro, Figuras 14 a 23, mostram que as fun¢des
estabelecidas mantém geralmente os dados dos meses mais quentes (novembro a margo)
abaixo das linhas de tendéncia, assim como os meses mais frios acima das mesmas. Pode-se
concluir que a variavel temperatura também interfere na trabalhabilidade destes servigos. Da
mesma forma, os resultados obtidos de tais equagSes apresentam um desvio positivo ou

negativo, para 0s meses mais quentes € os mais frios.



53

Para aumentar a precisio da formulagdo de equagdes, sugere-se desenvolver analises

estatisticas divididas por estagdes climaticas ou por meses.

Estas analises limitam-se as regiGes onde existem estagdes climatologicas, que coletem
informagdes das alturas de precipitagio e as disponibilizem. Porém, para as regides sem estes
recursos, ¢ possivel realizar a extrapolagio de valores para a obtengéio destes dados. Alguns

sistemas meteorolégicos desenvolvem tais estudos.

Para a andlise dos dados do Capitulo 3, foram utilizadas informag¢des das estagdes
climatolégicas mais proximas dos empreendimentos estudados, porém, sempre hda uma
diferenca das alturas de precipitagfio para dreas diferentes, conforme apresentado no Capitulo

2. Os estudos devem considerar estes fatos para avaliar a precis@o dos elementos de analise.

4.4. METODO

Analisando os estudos pesquisados, apresentados no Capitulo 2, os dados obtidos € o resultado

da analise estatistica, propde-se um método de andlise de dados para aperfeigoar o planejamento

de obras, e aprimorar contratos:

a)

b)

d)

Levantamento de dados mensais de execugdo de servigos: nimero de periodos paralisados

devido as condigdes climaticas;

Selecdo das respectivas estagdes climatologicas para obtengdo de dados mensais de

precipitagdo de chuva, para os meses dos dados de execug@o levantados;

Analise estatistica de regressdo dos dados de execugdio dos servigos de precipitagdo, para

estabelecer uma equag#o representativa para cada servigo em estudo;

Obtengdo das alturas mensais de precipitagio para a area e periodo previsto para a
implantag¢@o do empreendimento a ser planejado, através de previsdo climatica, realizada por

sistemas de meteorologia e hidrologia;

Aplicar os dados da previsdo climatica, altura de precipitagio mensal para o periodo em
analise, nas equagdes estabelecidas para os respectivos servigos, para obter estimativa do

nimero de periodos paralisados devido aos efeitos das condi¢Ges climéticas;
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f) Utilizar a previsdo do niimero de periodos paralisados em simula¢des de planejamento, para
dimensionar os recursos necessarios para a execug¢do de servi¢os, avaliando o impacto no

prazo de implantagdo do empreendimento.

Desta forma, o gerente tem um método para o auxilio de decisdes, podendo considerar o impacto

da interferéncia climatica na implanta¢do de empreendimentos.

Cabe ao gerente interpretar os resultados e analisar a interferéncia dos periodos paralisados de
acordo com as caracteristicas do empreendimento. Para o caso especifico de corte ¢ aterros, o
planejador pode considerar apenas o nimero de periodos trabalhaveis para o aterro, quando for o

caso de executar o aterro diretamente com o material proveniente do corte.

Os gerentes podem elaborar um calendério anual com a estimativa dos dias trabalhaveis por
servigo, para auxiliar na elaboragdo de planejamentos com maior precisdo, € aprimorar contratos,

através de clausulas de entendimento sobre os efeitos das condig¢Ses climéticas.

Os contratos podem conter clausulas com pardmetros estipulados para anilise dos dias
trabalhaveis, em fun¢do das estimativas obtidas através das equagdes e dados de previsdo

climatica.



5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1. INTERFERENCIA CLIMATICA

Esta pesquisa desenvolve-se buscando alcancar os objetivos estabelecidos, confrontando a
coeréncia das hipoteses com os resultados obtidos, em fungfo da andlise da interferéncia das

condi¢Bes climaticas na execugio de servigos na construc¢do civil.
Os objetivos e hipdteses do trabalho sdo verificados, conforme as conclusdes obtidas:

e A equagdo linear Y = 9,3182 + 0,0815X ¢ representativa das condi¢Ges de execugdo do
servi¢o de corte para terraplenagem, em fungdo da altura de precipitagio de chuva mensal,

para o caso analisado;

e A equagdo poténcia Y = 1, 155X%4 ¢ representativa das condigdes de execugio do servigo
de aterro para terraplenagem, em fungdo da altura de precipitagdo de chuva mensal, para o

caso analisado;

e A equagdo linear Y = 0,10065X ¢ representativa das condi¢des de execucdo do servigo de
implantagdio de galerias pluviais urbanas, em fungfo da altura de precipitacdo de chuva

mensal, para o caso analisado; -

e O método apresentado no Capitulo 4.4 analisa informag¢des para subsidiar planejadores e
contratos, pois estima o nimero de periodos paralisados de execugdo de servigos, a partir de

dados de previsdo de chuvas e de um banco de dados.

Desta forma, o objetivo geral da pesquisa é alcancado, pois a interferéncia das condigbes
climaticas em servigos de construgdo civil foi analisada, buscando subsidios para aperfeigoar o

planejamento de obras, assim como informagGes para aprimorar contratos.

As analises indicam que a aplicag@o da variavel altura de precipitagdo em regressdo ¢ adequada
para a expressividade da interagdo dos pardmetros climatolégicos nas relagdes com as condigdes
de servigos na construgdo civil. A altura de chuva precipitada mostra-se como importante
variavel a ser considerada em andlise de regressdo, aplicada aos servigcos de corte, aterro e
implantag@o de galerias pluviais urbanas. Pelos resultados encontrados, conclui-se que a previséo
da altura de chuva auxilia na estimativa de periodos paralisados na execugdo de servigos de

construgio civil
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Conclui-se que as condi¢Ges climaticas interferem diferentemente para cada tipo de servigo, para

cada época do ano e para cada localizagdo geografica.

Através do resultado da analise da interferéncia climatica para cada servigo e situagio, pode-se
alimentar programas computacionais com informag¢Ses mais precisas e gerar simulagdes mais

consistentes.

Com base no estudo das interferéncias climaticas sobre a execugdo dos servigos, é possivel
determinar previamente no contrato, o prazo para conclusfio das atividades considerando os

periodos paralisados, e determinar o limite passivel de negociago.

As hipoteses do trabalho s@io comprovadas através do levantamento da literatura e da analise dos

dados obtidos, pois:

e As condigdes climaticas interferem nos servigos analisados, € a analise desta interferéncia

subsidia o planejamento de obras e contratos.

5.2. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Recomenda-se dar continuidade a esta pesquisa através do levantamento de dados de
interferéncia da execugio de servigos devida as condi¢Oes climaticas, para gerar um banco de

dados com virios tipos de servigos e para varias regides.

Este banco de dados pode ser classificados por servigo, localizagio geogréfica e época do ano.

Para auxiliar no planejamento, periodos mensais de analise seriam mais convenientes.

Sugere-se analisar as demais variaveis climiticas como temperatura, umidade relativa do ar,
evapotranspiragdo potencial e insolagfo, pois conforme a andlise estatistica dos dados de

execugdo de corte, pode existir uma terceira variavel afetando X e Y.

O resultado destas andlises pode ser aplicado em programas computacionais de simulagéo,
podendo ser demonstrado a utilidade da sua aplicagdo em trabalhos futuros. Da mesma forma,
ferramentas modernas como de inteligéncia artificial podem ser alimentadas por tais
informagdes, que através de seus resultados, justificam a importancia da pesquisas da analise da

interferéncia climatica na execugdo de servigos na construgéo civil.
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ANEXOS



THERA - INDUSTRIA DE AUTOPEGCAS FABRICA SAO JOSE DOS PINHAIS - PR

]
'NI”EC CONDICOES CLIMATICAS

MES: Marco/98 RESPONSAVEL: Raulino
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 X X X X X X X-
11 X X X X X X
12 X X X X X X
13 X X X X X X X
14 X X X X X X X X X
15 X X X X X X X X X
16 X X X X X X X X X
17 X X X X X X X X X
18 X X X X X X X X X
19 X X X X X X X X X
20 X X X X X X X X X
21 X X X X X X X X X
22 X X X X X X X X X X
23 X X X X X X X X X
24 X X X X X X X X X
25 X X X X X X X
26 X X X
27 X X X
28 X X X X X X X
29 X X X X X X X X X
30
31

TOTAL 13 6 1 13 | 17 9 7 4 13| 18| 10 5 8 13 | 18

B = BOM C = IMPRATICAVEL PARA CORTE

CL = CHUVA LEVE A = IMPRATICAVEL PARA ATERRO

CF = CHUVA FORTE




CONDICOES CLIMATICAS “Ni»F C
A4

Sernvico:  Controle Tecnologico da Terraplenagem Industrial Mes: Abril/98
Trecho: Sé&o José dos Pinhais/PR Responsavel: Raulino
Dia Manha Tarde Noite
06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 06:00
B CL|CF| C A B CL{CF|{| C A B CL{CF|] C A
1 X X X X X X X X X
2 X X X X X X X X X
3 X X X X X X X X X
4 X X X X X X X X
5 X X X X X X X X X
6 X X X X X X X X X
7 X X X X X X X X X
8 X X X X X X
9 X X X
10 X X X
11 X X X
12 X X X
13 X X X
14 X X X
15 X X X X X
16 X X X X X X X X X
17 X X X X X X X
18 X X X
19 X X X
20 X X . X
21 X X X
22 X X X X X
23 X X X X X X X X X X
24 X X X X X X X X X
25 X X X X X X X X X
26 X X X X X X X X X
27 X X X X X X X X X
28 X X X X X X X X X
29 X X X X X X
30 X X X
Total 24 6 0 14 | 17 | 25 5 1 14 | 17 | 18 5 7 16 | 19
% 80,0200 0,0 (46,7 |56,7183,3[16,7| 3,3 |46,7|56,7160,0;16,7{23,3{53,3|{63,3

B =Bom C = Impraticavel para corte
CL = Chuva leve A = Impraticavel para aterro
CF = Chuva forte ‘




CONDICOES CLIMATICAS “mi DEC
Vi

Servico: Controle Tecnoldgico da Terraplenagem Industrial Més: Maio/98
Trecho: Sdo José dos Pinhais/PR Responsavel: Raulino
Dia Manha , Tarde Noite
06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 06:00
B|IS|INIJCLICFIC]A]| B]JS]NIJCLICFIC]A] B]|NIJCLICF]C | A
1 X X X
2 X X X
3 X X ' X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X
8 X X X
9 X X X
10 X | X X | X X
11 X | X X | X X
12 X | X X | X X
13 X X X X X
14 X X X X1 X X X | X
15 X X X X | X X X | X
16 X X X X X| X1 X X X
17 X | X X | X X X X} X X | X
18 X X X X X
19 X X X X X
20 X X X | X X X X
21 X X X | X X X | X
22 X X X | X X
23 X | X X | X X
24 X | X X | X X
25 X1 X X | X X
26 X { X X X X| X X X | X
27 X { X X | X| X | X X | X X X | X
28 X X | X X X | X X X | X
29 X X | X X X | X X X | X
30 X X X X|X X X] X X | X
31 X X X X} X | X X | X} X X | X
Total | 28 1 9 |10/ 3 {0} 51 5{26(13{ 4|16 |1]10]10]22] 0| 9 |0}12 12
% }903]290{323| 9700|161 116,1]839/419[129/194]32]323|323]71,0] 00290} 0,0}387]|387
B = Bom CL = Chuva leve C = Impraticavel para corte

S = Sol CF = Chuva forte A = Impraticavel para aterro
N = Nublado




CONDICOES CLIMATICAS “Nil’l““
- .4

Servico: Controle Tecnolégico da Terraplenagem Industrial Meés: Junho/98

Trecho: Sao José dos Pinhais/PR Responsavel: Raulino
Dia Manha Tarde Noite

06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 06:00
B|S|INJCLICFJ]C] A| BJ]S|NJCL|CFIC]A]| B |NI|CL|ICF|lC]| A

1 X X X X] XX X X| X X | X
2 X X X1 X X X X X
3 X | X X XX | X XX X
4 X | XX XX ‘ X
5 X | XX X | XX X
6 X | XX X | X X
7 X | X X | X X
8 X | X X | X X
9 X | X X | X X
10 X | X X | X X
11 X | X} X X | X X
12 X | X XX X X X | X
13 X | X X | X X | X X[ X]| X X | X
14 X | X | X X[ X X[ X|X X X| X X | X
15 X | X X XX X X
16 X | X X | X X
17 X | X X | X X
18 X X X X X[ X X XX
19 X | X X X X X X X X X | X
20 X X[ XX X| X]| X[ XX X{ X} X X X | X
21 X | X X X X X[ XX X X]| X X | X
22 XXX X X X{X X| X X
23 X I X X | X X X X X
24 X | XX X[ X X[ X|X|X X[ X}| X X | X
25 X X X | X]| X X X X1 X X | X
26 XXX X | XX X X | X
27 X | X| X X | X X]| X X| X| X X | X
28 X | XiX X | X X
29 X | X X X | X | X X
30 X | X! X X | X]| X X
31

Total | 27 |24|20( 3 | 1{ 9 |12]27 26|15 4 | 1]10[13{28|1 ({2 2]13]|16
% 90,0 |80,0/66,7/10,0| 33 | 30,0 | 40,0] 90,0 |86,7/50,0/13,3] 33| 33,3 433|933 | 33 | 67 | 67| 433|533

B =Bom CL = Chuva leve C = Impraticavel para corte
S =Sol CF = Chuva forte A = Impraticavel para aterro
N = Nublado




CONDICOES CLIMATICAS IINilllil]

Servigo: Controle Tecnologico da Terraplenagem Industrial Més: Julho/98
Trecho: S&o José dos Pinhais/PR Responsavel:  Raulino
Manhi Tarde Noite
Dia 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 06:00
B|S|INI|CLICFI]C|A|B]|S|NJ|CLICF|C|A|B|N|CL|CF{C| A
1 X1 X} X X ]| X X X X X
2 X X X| X X X X| X! X X1 X X
3 X X} X | X X X X X X X i X
4 XX X1 X X X| X X X1 X
5 X | X X X1 XX X1 X X
6 X X X1 X X X]| X X1 XX X1 X
7 X X X] X1 X X
8 X X1 X X X X XX X1 X | X
9 X X X X X| XX X | X X X ] X
10 X X1 X XXX X[ X X1 X X X | X
11 X X X X] X X X1 X X X1 X
12 X X X1 X X X X X X
13 X X Xl X X X X X X
14 | x X x| x| x[x X P x I x]x]x X | X
15 X X XX X1 X X{ X
16 X X X| X X
17 XX X1 X X
18 X | X Xt X[ X X X | X X XX
19 X | X X X[ X XX} X X{ X XX XX
20 X | X1 X XX X[ X X1 X X
21 X1 XXX X X} X X X1 XX X i X
22 X X X XX X X1 X XX
23 X X XX XX X1 X1 X X
24 XXX X X| X[ X X1 XX X
25 | x| x|x x| x| x x| x| x X
26 XX X X Xi{ x| X Xl X X
27 X | X X | X X
28 X | X[ X X XX X
29 X | X | X X XX X
30 X | X XXX X
31 XXX X X | X X
Total |27 [15]26| 3 | 4 | 15|22 27|22|19| 3 | 3 |13({22f23 /110 5 |14 22
% 87.1 |48.29]83 87/0,677] 12.0 | 48.30| 70,07| 87.1 | 70.97|61,20]9,677] 9,677} 4194/ 7097 74,19{35,48| © |16,13|45,1670.67
B = Bom CL = Chuva leve C = Impraticavel para corte
S = Sol CF = Chuva forte A = Impraticavel para aterro

N = Nublado




CONDIGOES CLIMATICAS ||Ni|. LEC

Servigo: Controle Tecnoldgico da Terraplenagem Industrial Meés: Agosto/98
Trecho: Séo José dos Pinhais/PR Responsavel:  Raulino
Manhi Tarde Noite
Dia 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 06:00

B|S|{N|CLICF|C|A|B|S|NJ|CLICF{|C|A|B|N|CL|ICF|{C]| A
1 X | X X X1 X X X X X
2 X X X X1 X X X X1 X X i X
3 X1 Xi X XXX X1 X X X1 XX X | X
4 X X X X X1 X X
5 X XX ] X X | X X | X X X | X
6 X1 XX X1 X} X| X | X X1 X1 X X | X
7 X | X XX X X1 X X
8 X X X X X i X
9 X X4 X X| X1 X X | X X| X]| X X | X
10 X | X X X X X X X X X
11 X X XX X| X X X X X X
12 X X X X| X1 X XX X1 X1 X
13 X X X1 X X i X X1 X X X X1 X
14 XXt X XXX | X X X X]| X X X | X
15 X1 X X Xt X | X X1 X X1 X1 X X X
16 X X XX X} X Xl X X
17 | X1 X X1 X P X X X i X X | X X | X
18 X | X X | X X | X X | X X X | X
19 X XiX XXX X Xt X1 X X X
20 X X X1 X X X XX X X | X
21 X X X X} X X X X] X X X
22 X X X X1 X X1 X X | X X X | X
23 | X X X | X| X X X | X X]|X X | X
24 X{ XX X| X| X| X X X X
25 X | X X X X
26 X | X XX X
27 X i X X | X X X X | X
28 X X X X X X1 X
29 X | X Xt X X
30 X X X X X
31 X X X X1 X X

Total {25:14126| 5| 1}{15|21|26({17({24| 7 ! 1(16{21[{20{11| 4 | 6 |20 | 24
% 80,6 |45,16|83,87| 16,13|3,226| 48,30|67,74| 83,87| 54,84 | 77,42} 22,58) 3,226} 51,61/ 67,74| 64,52/ 35,48 12,9 | 19,35|64,52| 77,42
B =Bom CL = Chuva leve C = Impraticavel para corte
S = Sol CF = Chuva forte A = Impraticavel para aterro

N = Nublado




CONDICOES CLIMATICAS ||Ni|)|§l]

Servigo: Controle Tecnolégico da Terraplenagem Industrial Més: Setembro/98
Trecho: Séo José dos Pinhais/PR Responsavel:  Raulino
Manha Tarde Noite
Dia 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 06:00
B]S|IN|CLICFIC|A|B|S|{N|CL|ICF|C|A|B]|N|CL|CF|[C| A
1 X | X XXX X
2 XX X | X X
3 X1 X X1 X X X X | X
4 XX X | X XX X | X X X | X
5 X1 X X | X X X i X X X X
6 X X X X X1 X X X1 X
7 XX | X X X1 X X X1 X | X
8 X X1 X Xt XX X X1 XX
9 X i X X | X Xt X X | X X X X
10 X1 XX X X1 X X X | X X X | X
11 X1 X| X XX | X X1 X X
12 X | X XX X X X1 X
13 Xt X1 X X X1 X X X | X
14 X X X{X X X X1 X X XX X
15 X X{ X! X X X{ XX X X | X
16 X X X1 X} X | X X X X} X XX
17 X1 X X X X P X X X
18 X i X X1 X X X X X
19 X X X! X X X} X1 X X Xt X} X
20 X1 X | X X X X X1 X1 X
21 X X XX X1 X X1 X X | X X X
22 X X XXX X{X X1 X X X | X
23 X X X1 X X X1 X X
24 X | X Xt X X
25 X X | X XXX X X X | X X X1 X
26 X | X | X X} X ] X} X X X X
27 X X XX X1 X X1 X X X} X X
28 X ' X X1 X X X X} X X X X X
29 X X X1 X X1 X X X X X X[ X
30 X X} X1 X X X1 Xt X X1 X X i X
31
Total 113 ] 9 |19] 8 {10]20|24|13|12{18| 7 | 8 |20(24} 9 17| 9 | 8 | 23| 27
% 433|300|633]|26,7|333]66,7|800}433{400|600|233|267}66,7|80,0]300{567!300|267| 767|900

B =Bom CL = Chuva leve C = Impraticivel para corte
S = Sol CF = Chuva forte A = Impraticavel para aterro
N = Nublado




CONDICOES CLIMATICAS “Nil"ic

Servigo: Controle Tecnoldgico da Terraplenagem Industrial Meés: Outubro/98
Trecho: Sio José dos Pinhais/PR Responsavel:  Raulino
Manhi Tarde Noite
Dia 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 06:00
BIS|IN|CLICFIC]AIB|S|{NJ|CLICF{C|A|B|N|CL|ICF|C]| A
1 X X | X X X | X X X | X
2 X X1 X X X1 X X X | X
3 X | X X | X X1 X X | X X X | X
4 X X | X X X1 X X X1 X
5 X | X X1 X X X X1 X X | X
6 X1 X X | X XX X1 X X Xt X | X
7 X | X X | X X1 X X | X X | X X1 X
8 XX X1 X X1 X X | X X i X X X
9 X | X X[ X X X X X
10 X X X X X X1 XX
11 X X i X X X X X1 X
12 X1 X X1 X X X1 X X
13 X X X
14 X X1 X X
15 X X | X X
16 XX X1 X X X | X X | X X1 X
17 X | X X1 X X1 X X | X X X : X
18 X | X X[ X} X| X X | X X X X
19 X i X X X1 X | X X | X X X | X
20 X X X X X X
21 X X X X X X
22 X1 X X | X X
23 X | X X | X X X} X X
24 X1 X X i X X XX X X X X X
25 X X i X X X X X X X X ]| X
26 X i X X X X1 X XX X X | X
27 X X X X | X X X1 X X | X
28 X XX X X1 X X
29 X | X X | X X
30 X1 X X1 X X X1 X X X X
31 X X X X
Total | 7 | 7 {2410, 0 |1924 |11 {11{19| 8 | 2 }16|24| 6 22| 6 | 5 |20|25
% 226 |22,58{77,42{32,26)| 0 |61,20/77,42|35,48|35,48/61,29|25,81|6,452| 51,61 77,42 19,35| 70,97| 19,35 16,13| 64,52 | 80,65
B =Bom CL = Chuva leve C = Impraticivel para corte
S = Sol CF = Chuva forte A = Impraticavel para aterro

N = Nublado




CONDICOES CLIMATICAS

UNIDEC

Servigo: Controle Tecnologico da Terraplenagem Industrial Més: Novembro/98
Trecho: S&o José dos Pinhais/PR Responsavel:  Raulino
Manhi Tarde Noite
Dia 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 06:00
B|S|NI|CLICFIC|A|B|S|N|CLICFIC|]A|B|N]|CLICF|C| A
1 X1 XX X | X X1 X X X X
2 X X | X X | X X X1 X X X | X
3 X 1 X X | X X
4 X1 X X | X X
5 X | X X X X
6 X1 X X1 X X
7 X | X X | X X X
8 X | X X | X X XX
9 X1 X X X X1 X X1 X
10 X[ X} X} X X[ X1 X X X X XX X X
11 X | X|X X X { X
12 X X XXX X X X
13 X X1!X | X D
14 X | X X | X X
16 X | X X | X X
16 X | X X | X X
17 X | X X | X X
18 X | X X1 X X X1 X
19 X | X X X X} Xt X
20 X | X X1 X X
21 X XX X X | X XX
22 X X X X X X X
23 X X X | X X
24 X | X X1 X X
25 X | X X X X X X | X
26 X X | X X | X} X X X XX X1 X X
27 X1 X | X X1 XX X
28 X X X | X X
29 X | X X1 X X
30 X | X|X X| X1 X X
31
Total |30{23|14! 5|0} 3| 3|26{21115, 5| 0} 4| 4{23/{13| 41|46
% 100 | 76,7|46,7/16,7| 00 }10,0[10,0}86,7/70,0!/500|16,7| 0,0 ]133][1333|76,7/433{133{ 33 133|200
B =Bom CL = Chuva leve C = Impraticivel para corte
S = Sol CF = Chuva forte A = Impraticavel para aterro

N = Nublado




CONDICOES CLIMATICAS’ “\“" IC

Servigo: Controle Tecnologico da Terraplenagem Industrial Meés: Dezembro/98
Trecho: Sao José dos Pinhais/PR Responsavel:  Raulino
Manhi Tarde Noite
Dia 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 06:00
B|S|NIJCLICFICJ]A|B}|S|[N|CLICFIC|A|B|NIJCL|CF|C| A
1 X i X X | X X
2 X1 X X X | X
3 X1 X X1 X X
4 X X X1 X X1t X X1 X X1 X
5 X X Xt X1 X X X X X | X X1 X
6 X X X | X X X X X
7 X X X X X X
8 Xi X1 X X i X X
°] X1 X} X X1 X X X
10 X X X1 X X
11 X X X1 X XX XXX X | X
12 X X X X
13 X | X X1 X X
14 X i X X X X X X
15 X X{X]|X X X|x
16 | X | x| X X | x
17 XX X X
18 XX X X X
19 X | X - X | X X
20 X1 X X1 X X
21 X X X | X X
22 | x| X | X X XX X
23 X1 X X | X X | X X1 X X X X | X
24 X X X! XX X XXX | X| X X | X
25 X X X] X X XX X | X
26 X ] X | X X]| X} X X X X1 X ] X X | X
27 X1 X X X X1 X X
28 X X XXX X X | X X| X | X
29 X X1 X X1 X1 X X1 X Xi X XX X | X
30 X |1 X X} X1 X X1 X1 X
31 X1 X X | X XX
Total |28 !18|13| 4 | 0| 9 |12]28|15/11| 5| 1|8 [13|23|12| 7| 2 |10 13
% 90,3 |58,06/41,84] 128 | 0 |20,03/38,71|80,32{48,30]35,48|16,13|3,226] 25,81) 41,84] 74,19] 38,71} 22,58 6,452} 32,26 | 41,04
B = Bom CL = Chuva leve C = Impraticivel para corte
S = Sol CF = Chuva forte A = Impraticivel para aterro

N = Nublado




CONDICOES CLIMATICAS

Servigo: Controle Tecnoldgico da Terraplenagem Industrial

m
UNIDEC

Més:

Janeiro/99

Trecho: Sio José dos Pinhais/PR Responsavel:  Raulino
Manha Tarde Noite
Dia 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 06:00

B|SINICLICFI|C{A|B|S|N|CLICFIC|{A|[B|{N|CL|CF|C| A
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X X X X | X X X X X
5 X Xt X} X X1 X X1 X X X | X
6 X X X X] X X X
7 X X X X X1 X X1 X
8 X X X X X X1 X X X X1 X | X
9 X X1 X} X X X X1 X X X} X1 X
10 X X X X X X1 X1 X X X X | X
11 X | X X1 X X | X Xi X X X | X
12 X | X X | X X X | X X X | X
13 X X | x X | X x| X X X | X
14 X X X1 X X XX X X
15 X X X7 X1 X X X} X1 X X X} X X
16 X X X | X1 X X X | X X X] X ] X
17 X X X} X X X1 X1 X X X X
18 X | X X X X1 X X X X | X
19 X1 Xt X X1 X1 X X X1 X X X | X
20 X | X X X1 XX X
21 X i X X | X X | X X | X
22 X X X | X X X} XX X X X | X
23 X X XXX X X1 X X1 X X! X
24 X | X X X X1 X X | X1 X X | X
25 X [ X XX X X XX X1 X X1 X
26 X | X X1 X X X | X X
27 X1 X XX} X | X X X X
28 X | X X1 X1 X X X X XX
29 X X X X1 X X\ X XiX X X
30 X X1 X X1 X X X X i X XX
31 X X X i X X | X X | X X X} X | X

Total |18 8 |21 5 | 5121 |24|18| 6 {24 | 7 | 7 120[{23| 7 (25,7 | 823,26
% 58,1 |25,81{67,74| 16,13| 16,13} 67,74| 77.42| 58,06 | 19,35 77,42| 22,58 22,58 64,52 74,19 22,58 | 80,65/ 22,58 | 25,81/ 74,19 | 83,87
B =Bom CL = Chuva leve C = Impraticivel para corte
S = Sol CF = Chuva forte A = Impraticavel para aterro

N = Nublado




CONDICOES CLIMATICAS lINiIDIEl]

Servigo: Controle Tecnologico da Terraplenagem Industrial Més: Fevereiro/99
Trecho: Sdo José dos Pinhais/PR Responsavel:  Raulino
Manhi Tarde Noite
Dia 06:00 - 12:00 : 12:00 - 18:00 18:00 - 06:00
B|S|N|CLICFIC{A|B|[S{N|CLICFIC{A{B{N|CLICF|C| A
1 X X X1 X X X X| X1 X X
2 X X X1 X ‘ - X | X
3 X1 X X X X X X1 X
4 X1 X X X XX
5 X1 X X | X X
6 X1 X X1 X X
7 X | X X1 X X X X1 X
8 X | X1 X X X| X X X1 X1 X X XiX
9 X | X X | X X X} Xi X X1 X! X
10 X1 X X1 X X X1 X1 X X1 X X1 X
11 X | X X1 X X X X X
12 X | X X1t X X
13 X1 X X X X} X1 X
14 X X X X1 X X X1 X
15 X | X X} X X X XX X | X X | X
16 X X X| X X X XX X X | X
17 X | X X1 X X X X1 X
18 X X X X X X X X XX
19 X X X1 X X X X
20 X X X X X X
21 X X X X X1 X X i X X
22 X XX X X X Xt X X X X! X
23 X X X X X X | X X X X X
24 X X X | X X X1 X | X X1 X X1 X
25 X XX X X X X | X X X | X
26 X | X1 X X X X X1 X X X
27 X X X X X X
28 X | Xt X X1 X X
29
30
31 ‘
Total |21 {14|19| 3 |1} 7 |17]119| 8 (19| 2 {10|13 ({15} 7 |16/10| 7 |14 | 21
% 75,0150,01679107| 36 1250/60,7167,9!/286|679| 7,1 | 35,7|46,4|53,6}25,0{57,1]35,7}25,0}50,0!750

B = Bom CL = Chuva leve C = Impraticavel para corte
S = Sol CF = Chuva forte A = Impraticdvel para aterro
N = Nublado




CONDIGOES CLIMATICAS ||Ni|b|§l]

Servigo: Controle Tecnologico da Terraplenagem Industrial Meés: Margo/99
Trecho: Sio José dos Pinhais/PR v Responsavel:  Raulino
Manhi Tarde Noite
Dia 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 06:00

B|S|NJ|CLICFIC|A|B|S|N|CLICFIC|A|B|NJ|CL|CF|C{ A
1 X | X | X X X1 X X X X
2 X! XX XX X1 X X X X
3 X ]| X X X XiX X
4 X | X| X X X1 X X
5 X[ X X X X X
6 X | X X X X XX
7 X1 X X1 X X1 X
8 X X X X X
9 X | X} X X X
10 X X X
11 X4 XX X X | X X X
12 X X X | XiX X
13 X X X
14 X X X X
15 X | X X| X X ] X X X X X
16 X X} X X X
17 X1 X XX X1 X X
18 X1 X X1 X X X
19 X | X X | X X X
20 X X XX X X X
21 X X X | X X
22 X1 X X1 X XX XiX X X X | X
23 X X X | X X | X X1 X X | X
24 X X X1 X X X
25 X1 X X X | XX} X | X
26 X | X X X X X | X
27 X | X X X
28 X X X Xt X X XX X
29 X I XX X X X | X X X1 X
30 X X X | X X | X X1 x| X
31 X X x| x X X X | X

Total {24({16{23| 2|0} 2 :8|25{11{15/ 6 {116 9| 0{18{20| 3| 9 |17
% 77.4 |51,61/74,19/6,452) 0 |6,452|2581|80,65]35,48|48,30]19,35/3,226/19,35/20,03| 0 |58,06|64,52|9,677|29,03 54,84
B =Bom CL = Chuva leve C = Impraticavel para corte
S = Sol CF = Chuva forte A = Impraticivel para aterro

N = Nublado
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TESTES DE AJUSTAMENTO DO MODELO

CORTE
Funcao Equacio R’

Linear Y =9,3182 + 0,0851X 0,6226

Logaritmica Y =11,097Ln(X) -30,408 0,6201

Polinomial Y =0,2185X — 0,0003X> 0,9384

Poténcia Y =13239X"*" 0,6236

Exponencial Y = 10,3408 + &> 0,5629

Testes de Ajustamento do Modelo
Linear Logaritmica |Polinomial  |Poténcia Exponencial

1) Teste t (a) 2,208 -2,226 5,443 0,408 10,159
2) p-prob (a) 0,0518 0,0501 0,0003 0,6922 0,0000
3) Teste t (b) 4,062 4,040 -2,412 4,070 3,589
4) p-prob (b) 0,0023 0,0024 0,0366 0,0023 0,0049
5 DW 1,32 1.36 1,43 0,79 1,07
6) AR(1) 0,4362 0,5555 0,5500 0,1026 0,2759
7) ARCH(1) 0,5220 0,0140 0,1687 0,0260 0,3282
8) Normalidade 0,0872 0,0949 0,0968 0,0661 0,0453
do Residuo
9) X;* 0,6289 0,7556 0,6419 0,8434 0,9228
10) X; * Xj 0,6289 0,7556 0,7110 0,8434 0,9228
11) Reset 0,3750 0,4370 0,9541 0,8720 0,1922

* Os valores em vermelho significam problemas de ajustamento na equacio.
** Qs valores referentes as linhas 1 ¢ 2 para a polinomial estdo associados a varidvel X e ndo a constante
€Omo nos outros casos.
**k A estatistica DW para n = 10 e k = 1 sdo D, = 0,879 ¢ D, = 1,320 ¢ para n = 10 ¢ k = 2 (caso da
polinomial) sfo D, = 0,697 e D, = 1,641. Valores entre D, e D, sdo inconclusivos.

PREVISIBILIDADE DA EQUACAO

EQUACAO LINEAR
DATA Real Previsto
03/1999 8 20

Previsdo Qui-quadrado (1) =2,8501 [0,0914]
Chow F(1, 9) =3,4811 [0,1478]

EQUACAO POLINOMIAL
DATA Real Previsto
03/1999 8 21

Previsdo Qui-quadrado (1) =4,0539 [0,0441]
Chow F(1, 9) = 3,4811[0,0949]




TESTES DE AJUSTAMENTO DO MODELO

ATERRO
Funcao Equacio R’

Linear Y = 13,479 +0,10675X 0,6449

Logaritmica Y = 15,037Ln(X) 41,840 0,7497

Polinomial Y = 0,3226X — 0,00059X> 0,9663

Poténcia Y = 1,1555X%% 0,8062

Exponencial Y =13,2792¢%%% 0,6086

Testes de Ajustamento do Modelo
Linear Logaritmica |Polinomial’ |Poténcia Exponencial

1) Teste t (a) 2,672 -3,062 8,285 0,298 11,714
2) p-prob (a) 0,0234 0,0120 0,0000 0,7788 0,0000
3) Teste t (b) 4,262 5,472 -4,204 6,451 3,943
4) p-prob (b) 0,0017 0,0003 0,0018 0,0001 0,0028
5) DW* 1,69 1,29 1,52 1,37 2,08
6) AR(1) 0,7206 0,4092 0,7115 0,4341 0,8461
7) ARCH(1) 0,4848 0,9794 0,8883 0,6021 0,6022
8) Normalidade 0,4131 0,5375 0,8530 0,9107 0,4229
do Residuo
9) X;* 0,9259 0,6791 0,7491 0,8703 0,5441
10) X * X; 0,9259 0,6791 0,8886 0,8703 0,5441
11) Reset 0,0431 0,9596 0,8150 0,1943 0,0068

* Os valores em vermelho significam problemas de ajustamento na equagao.
** Qs valores referentes as linhas 1 e 2 para a polinomial estdo associados a varidvel X e ndo a constante
COmO NOS OULros casos.
*k% A estatistica DW paran =10 e k = 1 sdo D; = 0,879 ¢ D, = 1,320 e paran = 10 ¢ k = 2 (caso da
polinomial) sdo D; = 0,697 e D, = 1,641. Valores entre D; € D, sdo inconclusivos.

PREVISIBILIDADE DA EQUACAO

EQUACAO LOGARITMICA EQUACAO POTENCIA
DATA Real Previsto DATA Real Previsto
03/1999 17 2933 03/1999 17 24,68

Previsdo Qui-quadrado (1) = 3,2746 [0,0704]
Chow F(1, 9) =2,9733 [0,1187]

Previsdo Qui-quadrado (1) =2,0116 [0,1561]
Chow F(1, 9) = 1,8265 [0,2095]

EQUACAO POLINOMIAL
DATA Real Previsto
03/1999 17 29,16

Previsdo Qui-quadrado (1) =2,0116 [0,0551]
Chow F(1, 9) = 1,8265 [0,1092]




TESTES DE AJUSTAMENTO DO MODELO

GALERIAS
Funcio Equagio R
Linear Y = 0,10065X 0,7992
Logaritmica Y =4,0952Ln(X) 0,7902
Polinomial Y =0,3226X — 0,00059X” 0,8102
Poténcia Y =3,3669X" 0,1797
Exponencial Y = 13,2792¢"7%% 0,2508

Testes de Ajustamento do Modelo’

Linear Logaritmica |Polinomial’ |Poténcia Exponencial

1) Teste t (a) - - 1,912 0,786 5,642
2) p-prob (a) - - 0,1141 0,4675 0,0024
3) Teste t (b) 4,887 4,754 -0,538 1,047 1,294
4) p-prob (b) 0,0027 0,0031 0,6135 0,3432 0,2523
5) DW*™ 1,18 1,15 1,32 135 1,18
6) AR(1) 0,5618 0,4160 0,3153 0,4845 0,3152
7) ARCH(1) 0,2916 0,0122 0,6214 0,5920 0,8641
8) Normalidade 0,3529 0,4964 0,3746 0,5927 0,7864
do Residuo

9) X’ 0,5947 0,0652 - 0,4949 0,3967
10) Xi * X; 0,5947 0,0652 - 0,4949 0,3967
11) Reset 0,6135 0,4283 0,3864 0,5615 0,6981

* Os valores em vermelho significam problemas de ajustamento na equagio.

** Qs valores referentes as linhas 1 e 2 para a polinomial estdo associados a varidvel X e ndo a constante
COmo Nos outros casos.

**k* A estatistica DW paran=7 e k=1 sdo D; = 0,700 ¢ D, = 1,356 ¢ para n =7 ¢ k = 2 (caso da polinomial)
sdo D; = 0,467 e D, = 1,896. Valores entre D, e D, sdo inconclusivos.

PREVISIBILIDADE DA EQUACAO

EQUACAO LINEAR
DATA Real Previsto
03/1999 36 18

Previsdo Qui-quadrado (1) = 3,3929 [0,0655]
Chow F(1, 9) = 2,8962 [0,1495]




—-—-- PcGive 9.00 session started at 16:07:08 on Wednesday 08 November 2000 —---

EQ( 1) Modelling Cf by OLS (using Datal)
The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Exror t-value t-prob PartR*2
Constant 9.3182 4.2209 2.208 0.0518 0.3277
Pf 0.085101 0.020952 4.062 0.0023 0.6226
R*"2 = 0.622602 F(1,10) = 16.497 [0.0023] \sigma = 7.43036 DW = 1.32

RSs

552.1019963 for 2 variables and 12 observations

AR 1- 1 F(1, 9)
ARCH1 F(1, 8)
Normality Chi*2(2)
Xir2 F( 2, 7)
Xi*Xj F(2, 7)
RESET F( 1, 9)

il
o

.66395 [0.4362]
0.44835 [0.5220]
4.878 [0.0872]
.49593 [0.6289]
.49593 [0.6289]
.87131 [0.3750]

[ A |
o oo

EQ( 2) Modelling Cf by OLS (using Datal)
The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
Constant 11.391 4.1468 2.747 0.0226 0.4561
Pf 0.078769 0.019937 3.951 0.0033 0.6343
R*2 = 0.634294 F(1,9) = 15.61 [0.0033] \sigma = 6.92659 DW = 1.72

RSS 431.79905 for 2 variables and 11 observations
Analysis of 1l-step forecasts

Date Actual Forecast Y-Yhat Forecast SE t~value
1999 3 8.00000 19.6936 -11.6936 7.38465 ~-1.58350

Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)
Forecast Chi*2( 1)= 2.8501 [0.0914]
Chow F(1, 9) = 2.5075 [0.1478]

EQ( 3) Modelling 1nCf by OLS (using Datal)
The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR”2
Constant 2.3361 0.22997 10.159 0.0000 0.9117
Pf 0.0040966 0.0011415 3.589 0.0049 0.5629
R*2 = 0.56291 F(1,10) = 12.879 [0.0049] \sigma = 0.404829 DW = 1.07

RSS 1.638865958 for 2 variables and 12 observations

AR 1- 1 F( 1, 9)
ARCH1 F(1, 8)
Normality Chi*2(2)
Xir2 F( 2, 7) 0.081268 [0.9228]
Xi*Xj F( 2, 7) 0.081268 [0.9228]
RESET F(1l, 9) = 1.988 [0.1922]

EQ( 4) Modelling 1lnCf by OLS (using Datal)

-1.3455 [0.2759]
1.0841 [0.3282]
6.1903 [0.0453] *



The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"*2
Constant 2.4749 0.20931 11.824 0.0000 0.9395
Pf 0.0036729 0.0010063 3.650 0.0053 0.5968
R*2 0.596805 F¥(1,9) = 13.322 [0.0053] \sigma = 0.349615 DW = 1.73

RSS 1.100076665 for 2 variables and 11 observations
Analysis of l-step forecasts

Date Actual Forecast Y¥-Yhat Forecast SE t~value
1999 3 2.07944 2.86201 -0.782564 0.372735 -2.09952

Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)
Forecast Chi*2( 1)= 5.0102 [0.0252] *
Chow F(1, 9) = 4.408 [0.0652]

EQ( 5) Modelling Cf by OLS {using Datal)
The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-procb PartR"2
Constant -30.408 13.658 -2.226 0.0501 0.3314
1nPf 11.097 2.7466 4.040 0.0024 0.6201

R*2
RSS

0.620105 F(1,10) = 16.323 [0.0024] \sigma = 7.45489 DW = 1.36
555.7541292 for 2 variables and 12 observations

AR 1- 1 F( 1, 9)
ARCH 1 F( 1, 8)
Normality Chi*2(2)
Xir2 F(2, T
Xi*X3 F(2, 7
RESET F(1, 9)

0.37499 [0.5555]
9.7951 [0.0140] *
4.7096 [0.0949]

0.29178 [0.7556]

0.29178 [0.7556]
0.6615 [0.4370]

EQ( 6) Modelling Cf by OLS (using Datal)
The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
Constant -26.725 11.733 -2.278 0.0487 0.3657
1nPf 10.595 2.3464 4.515 0.0015 0.6938
R*2 0.69377 F(1,9) = 20.39 {0.0015] \sigma = 6.33837 DW = 2.11

mn

RSS 361.5744731 for 2 variables and 11 observations

Analysis of l-step forecasts

Date Actual Forecast Y-=Yhat Forecast SE t=value
1999 3 8.00000 22.6238 -14.6238 6.65176 -2.19849
Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)

Forecast Chi*2( 1)= §.3231 [0.0210] *
Chow F(1l, 9) = 4.8334 [0.0555]

EQ( 7) Modelling 1nCf by OLS (using Datal)



The present sample is:

Variable Coefficient Std.Error
Constant 0.28055 0.68831
1nPf 0.56335 0.13842
R*2 = 0.623555 F(1,10) = 16.564 [0.0023]
RSS = 1.411477883

AR 1- 1 F(1, 9) = 3.3008 [0.1026]
ARCH1l F(1l, 8) = 7.431 [0.0260]
Normality Chi“*2(2)= 5.433 [0.0661]
Xir2 F(2, 7) = 0.17458 [0.8434]
Xi*Xj F(2, 7) = 0.17458 [0.8434]
RESET F(1, 9) = 0.027474 [0.8720]

EQ( 8) Modelling 1lnCf by OLS

1998 (4) to 1999 (3)

t-value
0.408
4.070

t-prob PartR"2
0.6922 0.0163
0.0023 0.6236

for 2 variables and 12 observations

The present sample is:

Variable
1nPf

Coefficient

0.61907

(using Datal)

1998 (4) to 1999 (3)

Std.Error t-value
0.020967

29.526

R*2 = 0.987539 \sigma = 0.361176 DW = 0.729
* R*"2 does NOT allow for the mean *
RSS = 1.43492711 for 1 variables and 12 observations

AR 1- 1 F( 1, 10) =
ARCH1l F(1, 9) =
Normality Chi*2(2)=
Xir2 F( 2, 8) = 0
Xi*Xj F( 2, 8) = 0
RESET F(1, 10) = 0

EQ( 9) Modelling 1lnCf by OLS

The present sample is:
The forecast period is:

Variable
1nPf

Coefficient

0.63268

4.6922 [O.
4.5681 [O.
4.2085 [0O.
.18361 [O.
.18361 [O.
.13582 [0.

0555]
0613]
1219]
8357]
8357]
7202}

(using Datal).

t-prob PartR*2
0.0000 0.9875

1998 (4) to 1999 (3) less 1 forecasts
1999 (3) to 1999 (3)

0.016375

Std.Exrror t-value

38.637

R*2 = 0.993346 \sigma = 0.271566 DW = 1.34
* R*"2 does NOT allow for the mean *
RSS = 0.7374808368 for 1 variables and 11 observations

Analysis of 1—$tep forecasts
Actual

Date
1999 3

2.

07944

Forecast
2.94689

t-prob PartR”*2
0.0000 0.9933

Y-Yhat Forecast SE

-0.867445

0.282073

Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)
Forecast Chi*2( 1)=

Chow

F(1,

10)

10.203 [0.0014] **
9.4571 [0.0117] *

\sigma = 0.375696 DW = 0.790

t-value
-3.07525



EQ(10) Modelling DCf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Exrror t-value t-prob PartR"2

Constant ‘ -1.2138 2.6304 -0.461 0.6554 0.0231
DP£f 0.096912 0.020444 4.740 0.0011 0.7140
R*2 0.714027 F(1,9) = 22.472 [0.0011] \sigma = 8.71379 DW = 2.96

RSS 683.3714279 for 2 variables and 11 observations

EQ(11l) Modelling DCf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
DPf 0.097369 0.019600 4.968 0.0006 0.7116

R*"2 = 0.711649 \sigma = 8.36385 DW = 2.89
* R*2 does NOT allow for the mean *
RSS = 699.5398944 for 1 variables and 11 observations

ARCH 1 F( 1, 8)
Normality Chi*2(2)
Xir2 F(2, 7
Xi*Xj F(2, 7)
RESET F( 1, 9)

5.0842 [0.0506]
0.01636 [0.9014]
4.3578 [0.1132]
0.29539 [0.7531]
0.29539 [0.7531]
0.076097 [0.7889]

EQ(12) Modelling DInCf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR”2
Constant -0.082706 0.12374 ~-0.668 0.5206 0.0473
DPf 0.0049999 0.00096168 5.199 0.0006 0.7502
R*2 0.750212 F{1,9) = 27.031 [0.0006] \sigma = 0.409901 DW = 3.02

RSS 1.512167426 for 2 variables and 11 observations

EQ(13) Modelling DInCf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
DPf 0.0050310 0.00093360 5.389 0.0003 0.7438

R*2 = 0.743849 \sigma = 0.398401 DW = 2.88
* R*"2 does NOT allow for the mean *
RSS = 1.587234602 for 1 variables and 11 observations

AR 1- 1 F( 1, 9)
ARCH1 F(1, 8)
Normality Chi“*2(2)
Xir2 F(2, 7)

4.2905 [0.0682]
0.11933 [0.7387]
0.2801 [0.8693]
0.26966 [0.7712]



Xi*Xjy F(2, 7)
RESET F( 1, 9)

0.26966 [0.7712]
0.56294 [0.4722}]

EQ(14) Modelling D1nCf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
DPf 0.0052260 0.0011191 4.670 0.0012 0.7079

R*2 = 0.707851 \sigma = 0.417001 DW = 2.43
* R*"2 does NOT allow for the mean *
RSS = 1.565011931 for 1 variables and 10 observations

Analysis of 1l-step forecasts

Date Actual Forecast Y=Yhat Forecast SE
1999 3 -0.916291 -1.08702 0.170727 0.477574
Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)
Forecast Chi*2( 1)= 0.16762 [0.6822]

Chow F(1, 9) = 0.1278 [0.7290]

EQ(15) Modelling DCf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR”"2
DPf 0.10973 0.022099 4.966 0.0008 0.7326

R*2 = 0.732599 \sigma = 8.23413 DW = 1.71
* R*"2 does NOT allow for the mean *

RSS = 610.2083786 for 1 variables and 10 observations

Analysis of l-step forecasts

Date Actual Forecast Y~Yhat Forecast SE
1999 3 -12.0000 -22.8244 10.8244 9.43020
Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)
Forecast Chi*2( 1)= 1.7281 [0.1887]

Chow F(1, 9) = 1.3176 [0.2806]

EQ16) Modelling DCf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
Constant -1.4867 3.0233 ~0.492 0.6361 0.0293
D1nPf 11.670 2.8326 4.120 0.0033 0.6796

.679635 F(1,8) = 16.972 [0.0033] \sigma = 9.54608 DW =

R*"2 =0
RSS = 729.0215679 for 2 variables and 10 observations

Analysis of l-step forecasts
Date Actual Forecast Y-Yhat Forecast SE
1999 3 ~12.0000 -14.2031 2.20315 10.5274

t=value
0.357487

t=value
1.14785

2.49

t-value
0.20927



Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)
Forecast Chi*2( 1)= 0.053264 [0.8175]
Chow F(1, 8) = 0.043797 [0.8395]

EQ(17) Modelling DCf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-pxob PartR”*2
Constant -1.2947 2.723% -0.475 0.6458 0.0245
D1nPf 11.486 2.5468 4.510 0.0015 0.6933
RA2 0.693253 F(1,9) = 20.34 [0.0015] \sigma = 9.02474 DW = 3.09

733.0127085 for 2 variables and 11 observations

EQ(18) Modelling DCf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
D1lnPf 11.538 2.4441 4.721 0.0008 0.6903

R*"2 = 0.690264 \sigma = 8.66844 DW = 3.02
* R*2 does NOT allow for the mean *
RSS = 751.4187157 for 1 variables and 11 observations

AR 1- 1 F(1, 9) = 4.6464 [0.0595]
ARCH1l1 F(1, 8) = 0.038056 [0.8502]
Normality Chi*2(2)= 4.0274 [0.1338]
Xir2 F(2, 7) = 0.2838 [0.7612]

Xi*Xj F( 2, 7)
RESET F( 1, 9)

0.2838 [0.7612]
0.029456 [0.8675]

]

EQ(19) Modelling DCf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
D1nPf 11.593 2.7066 4.283 0.0020 0.6709

R*2 = 0.670878 \sigma = 9.13513 DW = 2.41
* R*2 does NOT allow for the mean *
RSS = 751.0560813 for 1 variables and 10 observations

Analysis of l-step forecasts
Date Actual Forecast Y~Yhat Forecast SE
1999 3 -12.0000 -12.6328 0.632800 9.59946

Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)
Forecast Chi“2( 1)= 0.0047985 [0.9448}
Chow F(1, 9) = 0.0043455 [0.9489]

EQ(20) Modelling D1InCf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3)

0.0659204



Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2

Constant -0.084865 0.098627 -0.860 0.4119 0.0760
D1nPf 0.63685 0.092229 6.905 0.0001 0.8412
R*2 = 0.841215 F(1,9) = 47.68 [0.0001] \sigma = 0.326812 DW = 2.46

RSS 0.9612543997 for 2 variables and 11 observations

EQ(21) Modelling DInCf by OLS (using Datail.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR”2
D1nPf 0.64023 0.090941 7.040 0.0000 0.8321

R*2 = 0.832109 \sigma = 0.322542 DW = 2.28
* R*"2 does NOT allow for the mean *
RSS = 1.04033331 for 1 variables and 11 observations

AR 1- 1 F(1, 9)
ARCH.1 F( 1, 8)
Normality Chi*2(2)
Xir2 F( 2, 7)
Xi*xj F( 2, 7)
RESET F(1, 9)

1.8929 [0.2021]
.12197 [0.7359]
.95037 [0.6218]
.33189 [0.7283]
.33189 [0.7283]
.15015 [0.7074]

]
coo0oo

EQ({(22) Modelling D1InCf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3) '

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR”"2
D1nPf 0.61932 0.098144  6.310 0.0001 0.8156

R*2 = 0.815648 \sigma = 0.331253 DW = 2.18
* R*"2 does NOT allow for the mean *
RSS = 0.9875565807 for 1 variables and 10 observations

Analysis of l-step forecasts
Date Actual Forecast Y-Yhat Forecast SE t-value
1999 3 -0.916291 -0.674882 =0.241409 0.348090 =0.693524

Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)
Forecast Chi*2( 1)= 0.53111 [0.4661]
Chow F(1, 9) = 0.48098 [0.5055]



——————————————————————————————— ATERRO FAZENDINHA--——————==-=———

EQ(23) Modelling Af by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Exrror t-value t-prob PartR”2
Constant 15.037 5.3585 2.806 0.0205 0.4667
Pf 0.10199 0.025762 3.959 0.0033 0.6352
R*2 0.635217 F(1,9) = 15.672 [0.0033] \sigma = 8.95054 DW =

RSS 721.0096871 for 2 variables and 11 observations
Analysis of l-step forecasts

Date Actual Forecast Y-Yhat Forecast SE
1999 3 17.0000 25.7868 -8.78680 9.54244
Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)
Forecast Chi*2( 1)= 0.96375 [0.3262]

Chow F(1, 9) = 0.8479 [0.3812]

EQ(24) Modelling Af by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3)

1.82

t-value
-0.920813

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
Constant 13.479 5.0456 2.672 0.0234 0.4165
Pf 0.10675 0.025046 4.262 0.0017 0.6449
R*"2 = 0.644943 F(1,10) = 18.164 [0.0017] \sigma = 8.88221 DW = 1.69

RSS

788.9365104 for 2 variables and 12 observations

AR 1- 1 F( 1, 9)
ARCH1 F(1, 8)
Normality Chi“2(2)
Xir2 F( 2, 7)
Xi*Xj F( 2, 7)
RESET F( 1, 9)

0.13621 [0.7206]
0.53653 [0.4848]
1.7681 [0.4131]
0.077879 [0.9259]
0.077879 [0.9259]
56.5353 [0.0431] *

EQ(25) Modelling lnAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
Constant 2.5862 0.22078 11.714 0.0000 0.9321
Pf 0.0043216 0.0010960 3.943 0.0028 0.6086
RA2 0.608598 F(1,10) = 15.549 [0.0028] \sigma = 0.388662 DW = 2.08

RSS = 1.510581102 for 2 variables and 12 observations

AR 1- 1 F( 1, 9)
ARCH1 F(1, 8)
Normality Chi*2(2)
Xir2 F(2, 7)
Xi*Xj F( 2, 7)
RESET F( 1, 9)

0.039894 [0.8461]
0.29437 [0.6022]
1.7212 [0.4229]
0.66479 [0.5441]
0.66479 [0.5441]
12.18 [0.0068] **



EQ(26) Modelling 1lnAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR”2
Constant 2.6282 0.24123 10.895 0.0000 0.9285
Pf 0.0041933 0.0011598 3.616 0.0056 0.5923
R*2 = 0.592264 F(1,9) = 13.073 [0.0056] \sigma = 0.402934 DW =

RSS 1.461199257 for 2 variables and 11 observations

Analysis of l-step forecasts
Date Actual Forecast Y=Yhat Forecast SE
1999 3 2.83321 3.07013 -0.236916 0.429580

Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)
Forecast Chi“*2( 1)= 0.34572 [0.5565]
Chow F(1l, 9) = 0.30416 [0.5947]

EQ(27) Modelling Af by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
Constant =38.734 12.616 =3.070 0.0134 0.5116
1nPf 14.614 2.5231 ~5.792 0.0003 0.7885
R*2 0.788471 F(1,9) = 33.547 [0.0003] \sigma = 6.81581 DW =

RSS 418.096967 for 2 variables and 11 observations

Analysis of l-step forecasts

Date Actual Forecast Y-Yhat Forecast SE
1999 3 17.0000 29.3338 =12.3338 7.15280
Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)
Forecast Chi*2( 1)= 3.2746 [0.0704]

Chow F(1, 9) = 2.9733 [0.1187]

EQ(28) Modelling Af by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR”2
Constant -41.840 13.664 -3.062 0.0120 0.4839
1nPf 15.037 2.7478 5.472 0.0003 0.7497
R*"2 = 0.749675 F(1,10) = 29.948 [0.0003] \sigma = 7.45803 DW =

RSS

556.2225125 for 2 variables and 12 observations

AR 1- 1 F( 1, 9)
ARCH 1 F( 1, 8)
Normality Chi“*2(2)
Xir2 F( 2, 7)
Xi*Xj F( 2, 7)

0.74918 [0.4092]
0.00070876 [0.9794]
1.2417 [0.5375]
0.40921 [0.6791]
0.40921 [0.6791]

2‘13

t=-value

~0.551506

1.73

t-value
=1.72433

1.29



RESET F(1, 9) = 0.0027184 [0.9596]

EQ(29) Modelling 1lnAf by OLS (using Datai.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-~value t-prob PartR*2
Constant 0.14458 0.50100 0.289 0.7788 0.0083
1nPf 0.64990 0.10075 6.451 0.0001 0.8062
R*2 0.806238 F(1,10) = 41.61 [0.0001] \sigma = 0.273461 DW = 1.37

RSS 0.7478066318 for 2 variables and 12 observations
EQ(30) Modelling 1lnAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
1lnPf 0.67861 0.015199 44.648 0.0000 0.9945

R*2 = 0.994512 \sigma = 0.261818 DW = 1.30
* R*"2 does NOT allow for the mean *
RSS = 0.7540340398 for 1 variables and 12 observations

AR 1- 1 F( 1, 10)
ARCH 1 F( 1, 9)
Normality Chi”2(2)
XiA2 F( 2, 8)
Xi*Xj F( 2, 8)
RESET F( 1, 10)

1.0261 [0.3350])
0.35164 [0.5678]
0.17623 [0.9157]

0.076774 [0.9268]
0.076774 [0.9268]
0.28346 [0.6061]

wnonn

EQ(31) Modelling 1nAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR”2
1nPf 0.68416 . 0.015233 44.912 0.,0000 0.9951

R*2 = 0.995067 \sigma = 0.252634 DW = 1.50
* R*"2 does NOT allow for the mean *
RSS = 0.6382378582 for 1 variables and 11 observations

Analysis of l-step forecasts

Date Actual Forecast Y=-Yhat Forecast SE t=-value
1999 3 2.83321 3.18667 -0.353455 0.262409 -1.34696
Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)

Forecast Chi’*2( 1)= 1.9574 [0.1618]
Chow F( 1, 10) = 1.8143 [0.2077]

EQ(32) Modelling DAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR”2
Constant -0.81835 3.6352 ~0.225 0.8269 0.0056
DPEf 0.11659 0.028253 4.127 0.0026 0.6542



0.654235 F(1,9) = 17.029 [0.0026] \sigma = 12.0424 DW = 2.96
1305.168529 for 2 variables and 11 observations

R*2
RSS

EQ(33) Modelling DAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR”2
DPEf 0.11690 0.026847 4.354 0.0014 0.6547

R*2 = 0.654691 \sigma = 11,4565 DW = 2.94
* R*2 does NOT allow for the mean *
RSS = 1312.517959 for 1 variables and 11 observations

AR 1- 1 F(1, 9) = 3.795 [0.0832]
ARCH1 F(1, 8) 0.097387 [0.7630]
Normality Chi*2(2) 1.1299 [0.5684]
Xir2 F(2, 7) 0.61692 [0.5665]
Xi*¥Xj F(2, 7) 0.61692 [0.5665]
RESET F(1, 9) 0.20007 [0.6652]

|1

EQ(34) Modelling DAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
DPf 0.13085 0.030973 4.225 0.0022 0.6648

R*2 = 0.66479 \sigma = 11.5408 DW = 2.62
* R*2 does NOT allow for the mean *

RSS = 1198.711641 for 1 variables and 10 observations

Analysis of l-step forecasts

Date Actual Forecast Y~Yhat Forecast SE . t-value
1999 3 -15.0000 -27.2176 12.2176 13.2172 0.924373
Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)

Forecast Chi“*2( 1)= 1.1207 [0.2898]
Chow F(1, 9) = 0.85446 [0.3794]

EQ(35) Modelling D1nAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
Constant -0.032157 0.17580 ~0.183 0.858% 0.0037
DPf 0.0049479 0.0013663 3.621 0.0056 0.5930
R"2 0.593018 F(1,9) = 13.114 [0.0056] \sigma = 0.582368 DW = 3.18

RSS 3.052371561 for 2 variables and 11 observations

EQ(36) Modelling D1lnAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3)



Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
DPf 0.0049600 0.0012971 3.824 0.0034 0.5939

R*2 = 0.59387 \sigma = 0.553509 DW = 3.16
* R*2 does NOT allow for the mean *
RSS = 3.063719387 for 1 variables and 11 observations

AR 1- 1 F( 1, 9)
ARCH1 F(1, 8)
Normality Chi*2(2)
Xir2 (2, 7)
Xi*Xj F( 2, 7) 0.26127 [0.7773]

RESET F(1, 9) 0.67007 [0.4342]

EQ(37) Modelling D1lnAf by OLS (using Datal.in7)

The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

6.4419 [0.0318] *

1.8009 [0.2164]
0.025505 [0.9873]
0.26127 [0.7773]

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
DPf 0.0055580 0.0015115 3.677 0.0051 0.6004

R*2 = 0.600378 \sigma = 0.5632 DW = 3.09
* R*2 does NOT allow for the mean *
RSS = 2.854747078 for 1 variables and 10 observations

Analysis of l-step forecasts
Date . Actual Forecast Y-Yhat Forecast SE
1999 3 -0.632523 -1.15606 0.523537 0.645009

Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)
Forecast Chi*2( 1)= 0.86411 [0.3526]
Chow F(1, 9) = 0.65882 [0.4379]

EQ(38) Modelling DAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
Constant -0.83271 2.6679 -0.312 0.7621 0.0107
D1nPf 15.640 2.4948 6.269 0.0001 0.8137
R"2 0.813668 F(1,9) = 39.301 [0.0001] \sigma = 8.84026 DW = 3.04

RSS 703.3520602 for 2 variables and 11 observations

EQ(39) Modelling DAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
D1nPf 15.673 2.3774 6.593 0.0001 0.8130

R*2 = 0.812953 \sigma = 8.43188 DW = 3.00
* R*2 does NOT allow for the mean *
‘RSS = 710.9656765 for 1 variables and 11 observations

AR 1- 1 F( 1, 9) 4.0207 [0.0759]
ARCH 1 F( 1, 8) 0.61788 [0.4545]
Normality Chi*2(2)= 0.076565 [0.9624]



Xir2 F(2, 7)
Xi*Xj F(2, 7
RESET F(1, 9)

0.48473 [0.6351]
0.48473 [0.6351)
0.34747 [0.5701]

EQ(40) Modelling DAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
D1nPf 15.872 2.6245 6.048 0.0002 0.8025

R*2 = 0.802519 \sigma = 8.85809 DW = 2.62
* R*2 does NOT allow for the mean *
RSS = 706.1915802 for 1 variables and 10 observations

Analysis of l-step forecasts
Date Actual Forecast Y-Yhat Forecast SE
1999 3 -15.0000 -17.2960 2.29603 9.30834

Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)
Forecast Chi*2( 1)= 0.067185 [0.7955]
Chow F(1, 9) = 0.060843 [0.8107]

EQ(4l1l) Modelling DlnAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
Constant -0.049689 0.10625 -0.468 0.6525 0.0266
D1nPf 0.74141 0.099545 7.448 0.0001 0.8740

R*2
RSS

0.9003168998 for 2 variables and 10 observations

Analysis of l-step forecasts
Date Actual Forecast Y-Yhat Forecast SE
1999 3 -0.632523 -0.857622 0.225099 0.369954

Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)
Forecast Chi“*2( 1)= 0.45024 [0.5022]
Chow F(1, 8) = 0.37021 [0.5598]

EQ(42) Modelling D1lnAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3)

0.873962 F(1,8) = 55.473 [0.0001] \sigma = 0.335469 DW

~ t-value
0.246664

= 2.69

t-value
0.608452

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
Constant -0.030079 0.097633 -0.308 0.7650 0.0104
D1nPf 0.72270 0.091300 7.916 0.0000 0.8744
R*2 0.874403 F(1,9) = 62.658 [0.0000] \sigma = 0.323519 DW = 2.94

RSS 0.9419806795 for 2 variables and 11 observations

EQ(43) Modelling D1nAf by OLS (using Datail.in7)



The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
DlnPf 0.72389 0.086991 8.322 0.0000 0.8738

R*2 = 0.873813 \sigma = 0.308531 DW = 2.90
* R*"2 does NOT allow for the mean *
RSS = 0.9519145712 for 1 variables and 11 observations

AR 1- 1 F( 1, 9)
ARCH1 F(1, 8)
Normality Chi“*2(2)
Xir2 F( 2, 7)
Xi*¥j F( 2, 7)
RESET F(1, 9)

3.9854 [0.0770]
1.634 [0.2370]
3.2534 [0.1966]
0.48146 [0.6369]
0.48146 [0.6369]
0.20108 [0.6645]

EQ(44) Modelling D1nAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
DlnPf 0.73885 0.094982 7.779 0.0000 0.8705

R*2 = 0.870523 \sigma = 0.320578 DW = 2.63
* R*2 does NOT allow for the mean *
RSS = 0.9249319752 for 1 variables and 10 observations

Analysis of 1l-step forecasts
Date Actual Forecast Y-Yhat Forecast SE
1999 3 -0.632523 -0.805136 0.172613 0.336873

Tests of parameter constancy over: 1999 (3) te 1999 (3)
Forecast Chi”®2( 1)= 0.28992 [0.5903]
Chow F(1, 9) = 0.26255 [0.6207]

t-value
0.512399



EQ(45) Modelling Gp by OLS
The present sample is:

(using Datal.in7)
1998 (4) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
Constant 8.1286 8.0126 1.014 0.3569 0.1707
Pp 0.066661 0.039301 1.696 0.1506 0.3652
R*2 = 0.36524 F(1,5) = 2.877 [0.1506] \sigma = 11.0823 DW = 1.23
RSS = 614.084569 for 2 variables and 7 observations
EQ(46) Modelling Gp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1998 (10)
Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
Pp 0.10065 0.020595 4.887 0.0027 0.7992
R*"2 = 0.799218 \sigma = 11.1092 DW = 1.18
* R*2 does NOT allow for the mean *
RSS = 740.4841192 for 1 variables and 7 observations
AR 1- 1 F( 1, 5) = 0.38572 [0.5618]
ARCH1 F( 1, 4) = 1.4734 [0.2916}
Normality Chi*2(2)= 2.0833 [0.3529]
Xir2 F( 2, 3) = 0.62106 [0.5947]
Xi*X3j F( 2, 3) = 0.62106 [0.5947]
RESET F(1, 5) = 0.28971 [0.6135]
EQ(47) Modelling Gp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1998 (10) less 1 forecasts
The forecast period is: 1998 (10) to 1998 (10)
Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
Pp 0.087996 0.019432 4.528 0.0062 0.8040
R*2 = 0.803977 \sigma = 9.68388 DW = 1.46
* R*2 does NOT allow for the mean *
RSS = 468.8880672 for 1 variables and 6 observations
Analysis of l-step forecasts
Date Actual Forecast Y-Yhat Forecast SE t-value
1998 10 36.0000 18.1623 17.8377 10.4816 1.70181

Tests of parameter constancy over:
Forecast Chi*2( 1)= 3.3929 [O.
Chow F(1, 5) 2.8962 [0.

EQ(48) Modelling lnGp by OLS
The present sample is:

1998 (10) to 1998 (10)
06551
1495}

(using Datal.in7)
1998 (4) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR”2
Constant 2.3548 0.41739 5.642 0.0024 0.8642
Pp 0.0026483 0.0020473 1.294 0.2523 0.2508



R*2 = 0.250755 F(1,5) = 1.6734 [0.2523] \sigma = 0.577298 DW = 1.18
RSS = 1.66636591 for 2 variables and 7 observations

EQ(49) Modelling 1lnGp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
Pp 0.012494 0.0026516 4.712 0.0033 0.7873
R*2 = 0.787265 \sigma = 1.43027 DW = 0.696

* R*2 does NOT allow for the mean *

RSS = 12.27402364 for 1 variables and 7 observations

3.353 [0.1266]
0.4122 [0.5558]
1.4912 [0.4744]
3.3315 [0.1730]
3.3315 [0.1730]
5.3395 [0.0688]

AR 1- 1 F( 1, 5)
ARCH 1 F( 1, 4)
Normality Chi*2(2)
Xir2 F( 2, 3)
Xi*Xj F( 2, 3)
RESET F( 1, 5)

EQ(50) Modelling lnGp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1998 (10) less 1 forecasts

The forecast period is: 1998 (10) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
Pp 0.011660 0.0029886 3.901 0.0114 0.7527

R*2 = 0.752723 \sigma = 1.4894 DW = 0.378
* R*2 does NOT allow for the mean *
RSS = 11.09153956 for 1 variables and 6 observations

Analysis of l-step forecasts

Date Actual Forecast Y=Yhat Forecast SE t=value
1998 10 3.58352 2.40653 1.17699 1.61208 0.730107
Tests of parameter constancy over: 1998 (10) to 1998 (10)

Forecast Chi*2( 1)= 0.62449 [0.4294]
Chow F(1, 5) = 0.53306 [0.4981]

EQ(51) Modelling Gp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
Constant -21.362 30.370 -0.703 0.5132 0.0500
inPp 8.3357 6.0953 1.368 0.2297 0.2722

R*2 = 0.272219 F(1,5) = 1.8702 [0.2297] \sigma = 11.8666 DW = 1.33
RSS = 704.0760525 for 2 variables and 7 observations

EQ(52) Modelling Gp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1998 (10)



Variable Coefficient Std.Error t-value t~prob PartR”2
1lnPp 4.0952 0.86145 4.754 0.0031 0.7902

R*2 = 0.790198 \sigma = 11.356 DW = 1.15
* R*"2 does NOT allow for the mean *
RSS = 773.7501095 for 1 variables and 7 ocbservations

AR 1- 1 F( 1, 5) 0.78559 [0.4160]
ARCH 1 F( 1, 4) 18.869 [0.0122] ~*
Normality Chi*2(2)= 1.4009 [0.4964]
Xir2 F( 2, 3) 7.763 [0.0652]
Xi*Xj F( 2, 3) 7.763 [0.0652]
RESET F( 1, b5) 0.74217 [0.4283]

EQ(53) Modelling Gp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1998 (10) less 1 forecasts
The forecast period is: 1998 (10) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t~prob PartR"2
1nPp 3.5755 0.85682 *4.173 0.0087 0.7769

R*2 = 0.776922 \sigma = 10.3306 DW = 1.67
* R*2 does NOT allow for the mean *
RSS = 533.6035982 for 1 variables and 6 observations

Analysis of l-step forecasts
Date Actual Forecast Y~Yhat Forecast SE
1998 10 36.0000 19.0567 16.9433 11.2949

Tests of parameter constancy over: 1998 (10) to 1998 (10)
Forecast Chi*2( 1)= 2.69 [0.1010]
Chow F(1, 5) = 2.2502 [0.1939]

EQ(54) Modelling 1lnGp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t~value t-prob PartR"2
Constant 1.2149 1.5459 0.786 0.4675 0.1099
1nPp 0.32473 0.31028 1.047 0.3432 0.1797
R"2 = 0.179698 F(1,5) = 1.0953 [0.3432] \sigma = 0.604053 DW

RSS 1.824399793 for 2 variables and 7 cbservations

EQ(55) Modelling 1lnGp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR”2
1nPp 0.56588 0.044338 12.763 0.0000 0.9645

R*2 = 0.964474 \sigma = 0.584485 DW = 1.31
* R*2 does NOT allow for the mean *
RSS = 2.049735296 for 1 variables and 7 observations

t-value
1.50008

1.25



AR 1- 1 F( 1, 5)
ARCH 1 F( 1, 4)
Normality Chi*2(2)
Xin2 F( 2, 3)
Xi*xj F( 2, 3)
RESET F( 1, 5)

0.38747 [0.5609]
0.47897 [0.5270]
1.8283 [0.4009]
0.18361 [0.8410]
0.18361 [0.8410]
0.40316 [0.5534]

EQ(56) Modelling 1lnGp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1998 (10) less 1 forecasts
The forecast period is: 1998 (10) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
lnPp 0.54508 0.047859 11.389 0.0001 0.9629

R*"2 = 0.962885 \sigma = 0.577025 DW = 1.55
* R*"2 does NOT allow for the mean *

RSS = 1.664787687 for 1 variables and 6 observations

Analysis of l-step forecasts

Date Actual Forecast Y~Yhat Forecast SE t=value
1998 10 3.58352 2.90516 0.678360 0.630890 1.07524
Tests of parameter constancy over: 1998 (10) to 1998 (10)

Forecast Chi*2( 1)= 1.3821 [0.2397]
Chow F(1, 5) = 1.1561 [0.3314]

EQ(57) Modelling DGp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error +t-value t-prob PartR*2

Constant 1.8133 5.5712 0.325 0.7611 0.0258
DPp 0.054586 0.053033 1.029 0.3615 0.2094
R*2 0.209395 F(1,4) = 1.0594 [0.3615] \sigma = 13.4945 DW = 2.00

RSS 728.4111167 for 2 variables and 6 observations

EQ(58) Modelling DGp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR”2
DPp 0.057155 0.047523 1.203 0.2829 0.2244

R*2 = 0.224375 \sigma = 12.2287 DW = 1.93
* R*2 does NOT allow for the mean *
RSS = 747.7025861 for 1 variables and 6 observations

EQ(59) Modelling DInGp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR”2
Constant 0.059726 0.2879%0 0.207 0.8458 0.0106
DPp 0.0024460 0.0027406 0.892 0.4226 0.1661



R*2
RSS

0.166065 F(1,4) = 0.79654 [0.4226] \sigma = 0.697364 DW = 1.86
1.945265915 for 2 variables and 6 observations

EQ(60) Modelling DlnGp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
DPp 0.0025306 0.0024370 1.038 0.3467 0.1774

R*2 = 0.177399 \sigma = 0.627088 DW = 1.83
* R*"2 does NOT allow for the mean *
RSS = 1.966194727 for 1 variables and 6 observations

EQ(61) Modelling DGp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
Constant 2.2360 6.0257 0.371 0.7294 0.0333
DlnPp 4.2638 7.7595 0.549 0.6119 0.0702
R*2 0.0701883 F(1,4) = 0.30195 [0.6119] \sigma = 14.6344 DW = 2.28

RSS = 856.6664915 for 2 variables and 6 observations

EQ(62) Modelling DGp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
D1lnPp 4.6383 6.9988 0.663 0.5368 0.0807

R*2 = 0.0807486 \sigma = 13.3128 DW = 2.20
* R*2 does NOT allow for the mean *
RSS = 886.1583081 for 1 variables and 6 observations

EQ(63) Modelling DlnGp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
Constant 0.078009 0.30493 0.256 0.8107 0.0161
DlnPp 0.19759 0.39267 0.503 0.6413 0.0595
R*2 = 0.0595342 F(1,4) = 0.25321 [0.6413] \sigma = 0.740568 DW = 2.13

RSS

2.193763457 for 2 variables and 6 observations

EQ(64) Modelling D1lnGp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (5) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR”2
DlnPp 0.21065 0.35106 0.600 0.5746 0.0672

R*2 = 0.0671734 \sigma = 0.667781 DW = 2.09
* R*"2 does NOT allow for the mean *
RSS = 2.229658059 for 1 variables and 6 observations



——————————————————————————— ALGUNS NOVOS TESTES-—========m=—=— o eme e

---- PcGive 9.00 session started at 11:57:02 on Saturday 11 November 2000 ---—-

EQ( 1) Modelling lnAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
Constant 0.14458 0.50100 0.289 0.7788 0.0083
1nPf 0.64990 0.10075 6.451 0.0001 0.8062
R*2 = 0.806238 F(1,10) = 41.61 [0.0001] \sigma = 0.273461 DW = 1.37

RSS

0.7478066318 for 2 variables and 12 observations

AR 1- 1 F( 1, 9)
ARCH 1 F( 1, 8)
Normality Chi”*2(2)
Xir2 F(2, 7T
Xi*Xj F(2, 7)
RESET F( 1, 9)

.67018 [0.4341]
.29462 [0.6021]
.18704 [0.9107]
.14168 [0.8703]
.14168 [0.8703]
1.967 [0.1943]

nonn
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EQ( 2) Modelling 1lnAf by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1999 (3) less 1 forecasts
The forecast period is: 1999 (3) to 1999 (3)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2

Constant 0.23845 0.48648 0.4%0 0.6358 0.0260
1lnPf 0.63711 0.097291 6.549 0.0001 0.8265
R"2 = 0.826535 F(1,9) = 42.884 [0.0001] \sigma = 0.262815 DW = 1.68

RSS

0.6216440681 for 2 variables and 11 observations

Analysis of l-step forecasts
Date Actual Forecast Y=Yhat Forecast SE t=value
1999 3 2.83321 3.20597 -0.372755 0.275809 -1.35150

Tests of parameter constancy over: 1999 (3) to 1999 (3)
Forecast Chi*2( 1)= 2.0116 [0.1561]
Chow F(1, 9) = 1.8265 [0.2095]

EQ( 3) Modelling Gp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR”2
Constant 13.255 15.311 0.866 0.4355 0.1578
Pp -0.0048859 0.18029 -0.027 0.9797 0.0002
Pp2 0.00017582 0.00043023 0.409 0.7037 0.0401
R*2 = 0.39068 F(2,4) = 1.2823 [0.3713] \sigma = 12.1395 DW = 1.13

RSS

589.4736529 for 3 variables and 7 observations



AR 1- 1 F( 1, 3)
ARCH 1 F( 1, 2)
Normality Chi“*2(2)
RESET F(1, 3)

1.4036 [0.3214]
0.15827 [0.7292]
2.1733 [0.3373}
0.31419 [0.6143]

EQ( 4) Modelling Gp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
Pp 0.13752 0.071934 1.912 0.1141 0.4223
Pp2 -0.00012938 0.00024037 ~-0.538 0.6135 0.0548

R*2 = 0.810214 \sigma = 11.8316 DW = 1.32
* R*"2 does NOT allow for the mean *
RSS = 699.9291906 for 2 wvariables and 7 observations

1.3157 [0.3153]
0.30114 [0.6214]
1.9641 [0.3746]
0.94352 [0.3864]

AR 1- 1 F( 1, 4)
ARCH1 F(1, 3)
Normality Chi*2(2)
RESET F(1, 4)

EQ( 5) Modelling 1lnGp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR"2
Constant 2.3548 0.41739 5.642 0.0024 0.8642
Pp 0.0026483 0.0020473 1.294 0.2523 0.2508
R*2 = 0.250755 F(1,5)v= 1.6734 [0.2523] \sigma = 0.577298 DW = 1.18

RSS 1.66636591 for 2 variables and 7 observations

AR 1- 1 F(1, 4)
ARCH1 F( 1, 3)
Normality Chi“*2(2)
Xir2 F( 2, 2)
Xi*Xj F( 2, 2)
RESET F(1, 4)

1.3165 [0.3152]
0.034692 [0.8641]
0.48068 [0.7864]
1.5206 [0.3967]
1.5206 [0.3967]
0.17389 [0.6981]

EQ( 6) Modelling 1lnGp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1998 (10) less 1 forecasts
The forecast period is: 1998 (10) to 1998 (10)

Variable Coefficient Std.Error t-~value t-prob PartR"2
Constant 2.2969 0.38393 5.983 0.0039 0.8995
Pp 0.0023169 0.0018870 1.228 0.2868 0.2737
R*2 = 0.273714 F(1,4) = 1.5075 [0.2868] \sigma = 0.527953 DW = 1.69

RSS

1.114937043 for 2 variables and 6 observations



Analysis of l-step forecasts

Date Actual Forecast Y-Yhat Forecast SE
1998 10 3.58352 2.77511 0.808408 0.574753
Tests of parameter constancy over: 1998 (10) to 1998 (10)
Forecast Chi*2( 1)= 2.3446 [0.1257]

Chow F(1, 4) = 1.9783 [0.2323]

EQ( 7) Modelling 1nGp by OLS (using Datal.in7)
The present sample is: 1998 (4) to 1998 (10)

t-value
1.40653

Variable Coefficient Std.Error t-value t-prob PartR*2
Constant 1.2149 1.5459 0.786 0.4675 0.1099

1nPp 0.32473 0.31028 1.047 0.3432 0.1797

R*2 = 0.179698 F(1,5) = 1.0953 [0.3432] \sigma = 0.604053 DW = 1.25
RSS = 1.824399793 for 2 variables and 7 observations

AR 1- 1 F( 1, 4) 0.5922 [0.4845]}

ARCH1l F(1, 3)
Normality Chi“2(2)

Xir2
Xi*x3j
RESET

0.35763 [0.5920]
1.0461 [0.5927]
1.0205 [0.4949]
1.0205 [0.4949]

0.39985 [0.5615]

F( 2, 2)
F( 2, 2)
F(1, 4)



CONDICOES CLIMATICAS “Ni'“ic

Servigo: Controle Tecnoldgico da Terraplenagem Industrial Més: Fevereiro/2000
Trecho: Sio José dos Pinhais/PR - 1I Responsével: Raulino
Manha Tarde Noite
Dia 06:00 - 12:00 '12:00 - 18:00 18:00 - 06:00
B{S|NJ|CLICF]C|A|B|S|N|CLICF|C{A|B|N|CL|ICF|C| A
1 XXX XXX X | X XXX} X X
2 XXX X[ XiX X X
3 X i X| X X| XX XX X | X
4 XX | X XXX XX XX X X X X
5 XXX} X X X | X X1 X x| X X | X
6 XX | X XXX X
7 X X XX X
8 XX X1 X X
9 X | X X | X X X| XX X
10 X X X XX} X XX X | X
11 X X X| XX X | XX | X - X
12 X X XX X XXX X
13 X X XX X X
14 X XXX X X X1 X X Xt x| X
15 X X|X|x X x| x| x x| [xIx|x
16 X XXX X XXX X XX} X
17 XX XX X Xt X X XX
18 X XXX X | X X | X X X1 X
19 X X1 X X | X X
20 | X XX X
21 X X | X ‘ X
22 XX XX XX X| XX X
23 X | X X1 X X
24 XXX X X1 X XX X
25 | X X X|x|x X
26 X XX X | X
27 X X X
28 X X X
29 X X X X XXX
30
31
Total {23{14{19( 2 | 4|10/14]19{14!18 5 | 4 }11113}16|17, 5| 5|11|17
% |79.3|483[655| 69 |138]34,5/483]655(483|62,1|17,2{13,8}37,9|44,8| 552|586 17,2 17,2 379|586

B =Bom CL = Chuva leve C = Impraticavel para corte
S = Sol CF = Chuva forte A = Impraticavel para aterro
N = Nublado




CONDICOES CLIMATICAS “Nil“ic

Servigo: Controle Tecnoldgico da Terraplenagem Industrial Més:  Margo/2000
Trecho: Sdo José dos Pinhais/PR - II Responsavel:  Raulino
Manhi Tarde Noite
Dia 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 06:00
B|S|NICLICF|C|A|B|S|NI|CLICF|C{A|B|N|CL|ICFiC{| A
1 X X XX X
2 X1 XX X | X X
3 XX X1 X X
4 X1 X XiX X
5 X X XX X X X
6 X | XX X X XXX X | X X | X
7 X | X XX XX XXX X1 X
8 X | X XXX X XX X
9 X X | X XXX X X X | X X X | X
10 X[ XX XX X{ X X
11 | X | X X | X X
12 X | X XX X
13 | X | X X | X X
14 | x| X X | X X
15 | X | X X | X X
16 X X XX X Xt X1 X
17 | X X XXX X XX X X | X
18 X XX X X X X
19 X X XX X X X X
20 XXX XX X X X X
21 X X XXX X
22 X | X XX X
23 X | XX X| X X X XX X
24 | X X X|X|X X X| XX X | X
25 | X | X X1 X X X
26 | X X X
27 X X XiX| X X X X
28 X X XX} XX XX
29 X1 XX XX X
30 X1 XX XX X X
31 X | X X X] X X1 X
Total [29119118| 2|06 {13|28|{22/15{1{1]15{9123|9(2|3]7 13
% |935|61,3581]645/ o |104|419{003] 71 |48.4|323|323|161| 20 | 742 20 |6,45|9,68|226]410
B =Bom CL = Chuva leve C = Impraticavel para corte
S = Sol CF = Chuva forte A = Impraticivel para aterro

N = Nublado




