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Y���	��	��	�,�	����������	���!�����	��	 EP 	��	!�������	��
�	��������#	 ��	 ��	����!��	���!����	 ��	4�F	 ��	������	 ��	�	���2
��������	 /��	 ���	 ,���	 ���2���+���	 ��������	 !���������	 ���%��
!���!����0"	I�	����	�����	!��#	�,�	��++���	�&&���!��	!��	�	���&��
��	����	��	!��!����	��	F�LL�24���!L	3������5	�	��2��������	3������#
����!���	��	��	�����	����#	���	�	����2�������	3������#	����!���	��
��	 �����	 ��	 ��	 ��	 +�����	 ����	 /�'F:--I	 �	 ��"#	 �AAEO	 F(��(�:O
�'F:--I#	�AAB0"	1�	��2��������	4�F	��	����	�*	��	�����	!����������
�+	 �,�	 ���������	 /.�(�('1-('O	 .(�N:YI�Q#	 �AB�0	 ���	 ��	 ����2
�������	 4�F	 ��	 �	 &����!����	 �*&	 �+	 8&������	 ����	 ���	 �����������
+��!�����	��	��	+���	�+	P����	&��*�������"

1�	 !�++�!��� ),,( tbij ux 	 ��	 �������	 +���	 ��	 +����,���
)���������	����!���	+��!����	/��	�����	�����	�+	��	�3���	�+
��	!����	��	)���������	���!��*	��	��	���	�������	 t∆ 05

[ ] 22 )()()()( iii ututtutD ∆=−∆+=∆ . (18)

F��	 ��	 �������	 �������	 ( )LK t τ<<∆<<τ #	 ,��

Kτ 	 ��	 ��	 N���������	 ���	 �!��	 ���	 Lτ 	 ��	 ��	 )���������
�!���������	���	�!��#	��	����!���	+��!����	��	����	�*5

( ) ttCtD ∆ε=∆ ,x)( 0 , (19)

,��	 0C 	 ��	 ��	N���������	 !�������	 /��,�	�	���	E	C
�����#	�AA�O	�������O	��+����#	�AAB0	���	 ( )t,xε 	��	��	�����2
�����	���	�+	�����&�����	�+	��������	L����!	���*"	�����	��	�3���
�+	3"	/��	�0	���	�&&�*���	��	!���������	+��	��	Y���	&��!��#	��
!����	��	)���������	���!��*	��5

tbu iji ∆=∆ 22)( . (20)

1��#	 +���	 3�"	 /�A0	 ���	 /�$0#	 ��	 ��	 &������	 ��	 ���,	 ����
),( tbij ux, 	��	�����	�� 0C 	��	��	+����,���	,�*5

εδ= 0Cb ijij , (21)

,��	 ijδ 	��	��	N���!L�	����"	I�	&����!����	����	����	����
��	)���������	����!���	+��!����	!�������	 0C 	��	��	��&������	3������*
��	 ���!�����!	 )���������	�����	 �+	 ��������	 ��++�����"	 :�	 ��	 ����
����#	 ��	 &����!� ε0C 	 !��	 ����	 �	,�����	 ��	 �	 +��!����	 �+	 ��
������!	 �+	 ��	 ���!��*	 +��!��������� 2

iσ 	 ���	 ��	 )���������
�!���������	���	�!���

iLτ 	/PI'Q(#	�AE O	1(''(N(-#	�AB�05

iL

iC
τ
σ

=ε
2

0 2 . (22)

1��+��# ε0C 	 !��	 �	 ����������	 �*	
iLi τσ22 #

������������	����	 2
iσ 	���	

iLτ 	��	��&������	��&���	��	��	���!�����!
)���������	�����	�+	��������	��++�����"

1�	!��!��������	+���	��	�������	�*	!�������	��	&����!��
��	�	!��	��	��������*	�����	��	��	&�������	 zyx ,, 5

( )
C

vp

V

Nm
tzyxC =,,, , (23)

,��	 pm 	 ��	 ��	&����!�	����# vN 	 ��	 ��	&����!�	�����
�����	��	!��	���	 CV 	��	��	!��	�����	/��������	���	!��&�8	������0"
1�	&����!�	����	��	�������	�*5

p

t
p N

NtQ
m ∆= )( , (24)

,��	 Q 	��	��	�������	���#	 tN∆ 	��	��	�����	�+	���
��&�	���	 pN 	��	��	�����	�+	�����	&����!��	&�	���	��&"

�������
�������������	����


I�	 ��	 &����	 �&&��!�����	 ��	 �������!	 &�������������
�!���	�������	�*	�������	�	��"	/�$$$0	2
�
.�)��'�
)'�(	���	�*
P����	/�AB�0	2
�
.�)��'�
)'�(	,�	!�������#	��	��!����	���,5�

�!!�������	+��	��	!�����	L��,���	�+	��	4.)	����!���	���
!����!������!�#	��	�������	�����	&��������������	+��	,���	���!��*
������!�	 / 2

iσ 0#	 �!���������	 ���	 �!���	 / iLτ 0	 ���	 ��++�����
!�++�!����	/ iK 0"	1�	!�����!��	��������!��	��++�����	����*#	��	������
�&!����	&��&����	,��	�	�����	!����������	�+	��	�,�	��������	+��!���
�!�������	 /����	D	 ���*��!*0	 /F�I-�P#	 �AA 0	 ���	 ������
!����!������!�	�+	���*	!���������	����	,�	���	��	������	���
&�������"	1��	&��������������	���	!���������	�����	+��	��	4.)
��	���	�������� ),( 0 hzzz i≤≤ 	���	���	��������*	!���������	+���
�������	 ��	 �����	 )( ∞<<−∞ L #	,�� zi 	 ��	 ��	 !���!���
4.)	 �����	 ��� h 	 ��	 ��	 ������	 ��	 �����	 4.)	 �����# 0z 	 ��	 ��
����*����!	��������	 �����	��� L 	 ��	 ��	
����2:��L���	�����"
1�	�����	8&�������	+��	 2

iσ # iLτ 	��� iK 	��	��	+����,���5
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,�� ∗w 	��	��	!���!���	���!��*	�!��# ∗u 	��	��	��!��	+��!����
���!��*# 3/ ∗ε ε=ψ wzi

c 	 ��� 3/ ∗
+

ε εκ=φ uzsn 	 ��	 ��
�������������	���!����	 �����&�����	 ���	 +��!�����	 ����!����	 ��
���*��!*	 ���	�!����!��	 &����!�����#	 ��&!����*# c

imf )( ∗ 	 ��	 ��
���!�	 +�3��!*	�+	 ��	 !���!���	 �&!����	&�L# sn

imf
+∗)( 	 ��	 ��

���!�	+�3��!*	�+	��	������	��	�����	�&!����	&�L# izL− 	 ��
��	�����	��������*	&������	+��	��	�.)#κ 	��	��	M��	N�����	!�������
��� 3/2)2)(05.05.0( −±= kc ii πα 	,���	α i = �#	�%�#	�%
�	+��	-#��	���	�	!��&�����#	��&!����*"

��

��!"#$%&�����������	����


1�	&�������������	&��&���	�*	P����	/�AB�0	��	,���*	���
��	 &��������	 ���&�����	�����"	 1���	 &�������������	 ��!����	 ��
�������!	+���	+���	��	���+�!	��*�	���	�������*	��*�	&�������

0z #	 L #	 ∗u #	 ∗w # h 	���	 iz "	P����	�������#	+���	
�������
4.)	 �����������#	 ��++���	 8&�������	 +��	 ��	 ������!�	 ���	 +��	 ��
)���������	���	�!���	��������������	��	��++���	L���	�+	�����&���!
������+�!�����	!���������#	��	�������#	�����	���	������	!���"	F��	��
�����	!��#	��	8&�������	+�� 2
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,�� iK 	��	����	�*	��	�������5

2
iLi i

K στ=

��	����������������
��
�������
���
������	

1�	 �����\	 &�+�����!�	 ���	 ��	 �������	 �������
8&�������	!��!���������	�����	���!�	-:�	+���	4�����	�����	���&�����
8&������	�*	.����	/�A B0	��!����	�*	.����	/�A B0"	1�	 ���!�
,��	�����	,������	���*��!*	��	�	�����	�+	]	$" �#	���	!�����	��
�	�����	�+	�" �	��	���	��,�,���	������!�	/ $#	�$$	���	B$$�0"
1�	4�����	�����	���	,��	3���	+���	���	��!�	������	,���	�	��������
�����	 �+	 $"K!�"	Y	&����	 ��	 ��	 ������	 +��	 �E	 �����	 ����#	 +��
,��!�	��	!��������	�3��4	$	��	�����+��"	I�	���	����	��	���&�����	��
������	�*	�!����!��	&��!���	 /!��&������	��,�	,���2����
���	&������	���*��!*0	���	��	�	!���3��!	���*	��	�!���	����	�+
��	 �����2����	 ���	 �+	 ��	 3�	 /� 0#	 /�K0	 ���	 /�E0	,�	 �������	 ��
&��������	 ��	 ��������	 �����&���	 ��	 ��	 (������	 ���	 )���������
���&�����	�����"	1�	��!�����������!��	&�������	�!����	������
��	���&�����	8&������	��	 ���������	 ��	1���	�#	����	��	 ��
&�&�	 �+	 ���	 ����	 /�AEB0"	 1�	 !��!����	 �#	 ��	 �������

( ) 2/14
* 104.0 −= Luh 	,��	���	/QI)I1I'N(MI�P#	�AE�0"	��

8&�������	,���	 ����!��	 &��+��	,��	 !��!�����	 +���	 ��	,���	 �&�
������	������	��	8&�����"

I�	 ��	 )���������	&����!�	����#	 ��	 ����������	 ������	,��
�������	�!!������	��	���&�	������!�	���	��	����!��	������	,��
��	3���	��	��	������	��8���	�����"	1�	���	��&	,��	���������
!�������	���	��	,��	�������	�!!������	��	��	����	�+	��	)���������
�!���������	���	�!��	/ ct

iL /τ=∆ 0#	,��
iLτ 	����	�	��

������	 ����	 ��,�
wvu LLL τττ ,, 	 ��� c 	 ��	 ��	 �&���!��

!�++�!���	��	3���	 ��	�$"	F�+�*	&����!��	,�	 �����	��	�!�	 ���
��&	������	� $$	2	�$$$	���	��&�"	1�	4�F	����2�������	����!���
��	��	+�����	����	,��	!����"

1�	&�+�����!�	�+	 ��	�����	��	���,�	 ��	1���	�	���	 ��
F�����	 �	 ���	 �"	 1���	 �	 ���,�	 ��	 �����	 �+	 ��	 ��������!��	 ����*���
!���������	��	+����,���	��������!��	����!�	/P�''�#	�ABA05



Revista Brasileira de Geofísica, Vol. 20 (2), 2002

108 �����	������������������������ ��	�������	���������������������!������������� ��"���"�������#���#���#������ ������������ ���

popo CCCCNMSE /)( 2−= (Normalized Mean
Square Error)

))(5.0/()( popo CCCCFB +−= (Fractional
Bias)

( ) ( )popoFS σ+σσ−σ= 2 (Fractional
Standard Deviation)

poppoo CCCCR σσ−−= /))(( (Correlation
Coefficient)

25.02 ≤≤= po CCFA (Factor 2)

,��C 	 ��	 ��	 ����*��	 3������*	 /!��!��������0	 ���	 ��
����!��&��	Z�[	���	Z2[	�&����	��	������	���	��	&���!��	�����#
��&!����*"	 1�	 �������	 ��	 ��	 ��������!��	 ����!�	 ����!��	 ������"
1�	 ��������!��	 ���8	 ��	 ����!���	 ,����	 ��	 &���!��	 3��������
�����������	��	����������	��	������	���"	1�	��������!��	���8
����	�&�����	��	3�������!	����	�+	��	&���!��	3��������	��	�������
��	��	������	���"	.��	������	��	����!���	�*	�����	�����	���	��
����#	��	���	��#	���	�����	�	��	�	���	��1"	F�����	�	���	�	���,
��	������	���	&���!��	�!����	�������	�+	!����,���	!��!���������
+��	��	)���������	���	(������	�����	�����	�������		������	/�$$$0
���	P����	/�AB�0	&��������������#	��&!����*"

����*����	��	��������!��	����!�	��	1���	�	��	��	&������	��	����!
����	��	�����	�������	�����+�!�����*	��	������	!��!���������#	,���
����#	��	���	��	�����	�������*	���	��	���	���	�	���	��1	�������*
���	��	�"	�	���	������	���&!����	�+	��	1���	�	&�����	��	�����
����	��	(������	����	,���	P����	/�AB�0	&�������������	&�����
���	�����	�+	����	,���	��	)���������	����	,���	P����	/�AB�0
&�������������	 &�����	 ���	 �����	 �+	 ��"	 F��	 ��	 ����	 ��������!��
����!�#	���	��	���	!���������	��++��!�	��,�	��	������"	���
��	�����	+��	��	����!�	��	,�����	�����	����	��	!����!������!�	�+
����	 +����	 +��	 ����	 ����2�+2��2���	�����	 �&&���	 ��	 ����	 +���
�������#	 ����	 ���,���	 ����	 ��	 �����	 ���	 ��	 �������!
&��������������	��	3���	++!���"

��
���	��
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&����!�	����	,�	���	��	�������	��	�����&���	���	��++�����	�+	�
&�����	 &��������	 �����	 ������	 ��	 �����	 4�����	 �����	 ���&�����
8&������"	1�	&����!�	����	��	����	��	���2����������	+���	�+
��	)������	3������	+��	��	������	���!��*	���	��	!��	�������	��
���&�����	�+	&���������	����	!��&�8	���������!��	!���������	+���
����!�	 �+	 ��++���	 �������"	 1�	 (������	����	 ��	 ����	 ��	 �
���!���������	�+	��	4������*	.������*	)�*�	��	�����2��*��O	��	�!�
���2��*�	 ��	 ���!����2��++�����	 3������	 ��	 �����	 �*	 ��	 )�&��!
�����+���	�!���3�#	!���������	��	�����	����	+��	��*	��++������*
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