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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo das chuvas intensas generalizadas
propostas por BELL ¢ CHEN e suas adaptagdes propostas por UEHARA ¢ HERNANDEZ. Os
pardmetros da equagdo utilizada no método de CHEN foram recalculados ¢ utilizados no proprio
método e, na sua adaptagdo, sugerida por HERNANDEZ. Vinte ¢ trés estages pluviograficas ,
localizadas em vinte ¢ trés diferentes cidades do Estado de Sdo Paulo foram submetidas a esses
seis métodos, sendo o critério de escolha dos postos, o da maior quantidade de dados
pluviograficos registrados ( de 17 a 19 anos de leitura). Comparou-se as alturas pluviométricas
calculadas com os dados observados. Construi-se mapas de isoietas das alturas pluviométricas
para o Estado de Sdo Paulo..

ABSTRACT

Equations for generalized intense precipitation were studied, as proposed by
BELL and CHEN, and also their modification proposed by UEHARA and HERNANDEZ.
Parameters of the utilized equation, method of CHEN, were recalculated and reutilized in the
same method, and in its adaptation suggested by HERNANDEZ. Twenty three pluviographic
stations, located in twenty three different cities in the State of Sio Paulo, had these six methods
applied, being the largest quantity of registered pluviographic data ( 17 to 19 years ) the criterium
used to choose the stations. Calculated pluviometric heights were compared with the observed
data. Maps of isohyetals for the pluviometric heigths were plotted for the State of S#o Paulo.



1 - INTRODUCAO

Na tentativa de equacionar o comportamento das chuvas intensas, provocadoras
de inundagdes ¢ portanto, de prejuizos, pesquisadores dedicam-se¢ diante dos dados
disponiveis, & equaciona-los ¢ inter-relaciona-los.

Hoje, nos paises desenvolvidos, ha redes de medigdo bem distribuidas ¢ com
confiabilidade assegurada, o que lhes permite, rapidez na obtengdo de uma altura de chuva
maxima descjada, para determinados pares de duragdo ¢ periodo de retorno T preestabelecidos
em scus projetos.

Em nosso pais, contudo, ha poucos dados pluviograficos. Desta forma, o trabalho
do profissional de engenharia fica bastante dificultado, pois, na maioria das vezes, dispdem-se
apenas , dos totais didrios precipitados ( provenientes dos pluviometros).

Frente a isto, faz-se necessario o estudo de métodos que obtenham a partir dos
dados pluviométricos, estimativas preliminares de alturas miximas de chuva para os projetos de
engenharia localizados em locais sem boas estagBes ou mesmo sem clas. E notdrio que a
disponibilidade de dados (confidveis) € superior a qualquer equagido, por mais ajustada que cla
seja. Mas, na auséncia dos mesmos, ha que se adaptar solugdes baseadas na ciéncia hidrolégica ¢
nos poucos dados disponiveis, contudo existentes ¢ ndio despreziveis.

Este trabalho comparou os resultados obtidos utilizando-se as metodologias de
BELL, BELL adaptada por UEHARA, CHEN, CHEN adaptado por HERNANDEZ. Também
foram utilizadas as equagdes de CHEN ¢ HERNANDEZ com 0s novos coeficientes ( obtidos
através de otimizagdo ), com os dados observados de 23 estagdes hidrologicas do Estado de Sio



Paulo, com séries de registros de dados de 17 a 19 anos. Para a obtengdo das séries dos eventos
relativos a 24 horas de duragdo, foram refeitas as leituras dos pluviogramas.
Com a finalidade de facilitar o uso das equagdes intensidade, duragdo e freqiiéncia

(ixdx T ), foram construidas isoietas de h{o, hl;ﬂ, hiooe lzgo,paraoEstadodeSEO

Paulo.

1.1 - OBJETIVOS

- Estudar as equagdes dec chuvas intensas generalizadas, sendo as alturas pluviométricas
calculadas comparadas com as observadas.

- Para a equagdo de CHEN, estimar novos coeficientes a, , bec.

- Facilitar o uso das equagdes i x d x T , através da construgio das isoietas para :

{0, 2, ; :00 ¢, através da mudanga sugerida por HERNANDEZ ( 1991 ), construi-las

100
tambémpara: |y 4 -



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo estudo realizado por SHERMAM (1931), referente as chuvas intensas
registradas no reservatorio de Chestnutt Hill (Boston), EUA, com 50 anos de registros, ele
conclui que havia uma relagio entre as duragdes ¢ as intensidades médias das precipitagdes ¢
sugeriu a possibilidade de generaliz-la para outras localidades, desde que certos pardmetros
locais, tais como : tipo de ocupagdo do solo, nivel de ocupagdo urbana, fossem devidamente
considerados.

Foi sugerido por HATHAWAY (1945), que se fizesse uso das curvas-padrio
intensidade - duragdo (i x d), ja entfio desenvolvidas para todo territério continental americano, a
fim de facilitar os projetos de drenagem dos acroportos americanos ¢ otimizar o uso dos mesmos,
visto que, frente ao final da 2a. Grande Guerra, a utilizagdo das pistas era muito intensa ¢
qualquer eventual paralisagdo das mesmas implicava em perdas financeiras ao pais. Importante de
se notar € que ele ndo levou em consideragio a freqiiéncia das mesmas.

Uma proposta feita por VEN TE CHOW (1950), foi a de que se trabalhasse de
maneira mais sistematica com os registros de chuva disponiveis, devido ao descontentamento

geral dos engenheiros das rodovias publicas americanas ao trabalharem com projetos de



drenagem das pistas de rolamento. Ele ¢ sua equipe iniciaram, entio, um estudo em 1948, que
chegou ao seu final em 1950. O procedimento por eles adotado, basicamente, consistiu-se em:
compreender como eram avaliados os dados de chuva; rever os métodos de analise hidrologica ¢
verificar a qualidade dos dados; desenvolver novos procedimentos de analises; testar esses novos
procedimentos aos dados disponiveis de: Chicago, Seatle, Washington ¢ Los Angeles.
Finalmente, em 13/05/1952 o Comité da American Society of Civil Engineers aprovou a
publicagdo oficial deste estudo, que vem a ocorrer em 1953.

Um estudo foi publicado por PFAFSTETTER (1957), para o Brasil, sobre a
relagio h x d x T, de chuvas intensas, para 98 postos dotados de pluvidgrafos do Servigo de
Meteorologia do Ministério da Agricultura. Os resultados visavam servir de base aos estudos
hidrologicos das enchentes dos cursos de 4gua, através da utilizagio do método Racional ¢
nortear os engenheiros do pais em seus projetos hidraulicos. Até hoje, este trabalho ainda ¢ usado
( foi publicada uma reedigio do mesmo em 1982 ) ¢ jamais poderia deixar de ser aqui citado,
devido a sua utilidade e pioneirismo na area.

Uma nova proposta sobre como deveria se proceder as analises das chuvas
intensas foi introduzida por HERSHFIELD (1962). Ele as analisou sob dois prismas : com base
na chuva individual ¢ com base na freqiiéncia média das relagdes desenvolvidas entre a altura
precipitada ¢ a area (h x A ), na distribuigdo temporal da precipitagdo, na maxima precipitagio
observada, nas estatisticas computadas das chuvas extremas e no intervalo de tempo decorrente
entre grandes chuvas sucessivas ; pois, até entdo, elas recebiam um @nico enfoque : o da
distribuigdo média. Para as chuvas de : 6, 12, 18 ¢ 24 horas de duragdo foram aplicadas curvas
médias de distribui¢do temporal. Muitos métodos foram apresentados para estimar-se a maxima
altura de chuva intensa possivel de ocorrer em uma dada estagdo, para periodos de retomo T

e duragdes d e seus resultados foram bastante semelhantes. As principais duvidas praticas por



ele apresentadas foram : com relagio a freqiiéncia das chuvas intensas, com determinada
duragdo d e, como as chuvas ge distribuiam temporal e espacialmente. Concluiu que: a relacdo
hx A exibe um padrio geografico definido, indicando que a relagio média de distribuigdo no
tempo, para as chuvas de 6, 12, 18 e 24 horas, mostra que 50% das mesmas se precipita em
torno do periodo central de suas respectivas duragdes ; que as relagdes de chuvas para o torritorio

americano : hf/h; ¢ h:/h; , (onde : hy hge hy, , sdo respectivamente : as alturas de chuvas

correspondentes a 1, 6 € 24 horas de duragio), mostram pronunciadas variagdes geogréficas, as
quais para as primeiras citadas variam de 10 a 60% , com uma média de 40% ¢ 350 a 80% para
as segundas, com média de 70% ; o coeficiente de variagdo das séries de chuvas maximas anuais,
de duraglio de 24 horas, varia de 25 a 45%, com média de 37% . A relagdo entre a P.M.P.
(precipitagio maxima provével), para com as chuvas de duragbes de 24 horas e periodos de
retorno T = 100 anos, estimada pelos métodos tradicionais, varia entre 2 ¢ 10, com média igual a
8

Em estudo realizado, WEISS ( 1964 ) analisou dados de alturas de: chuvas de um
dia ( phuvibmetro ) ¢ de 24 horas ( pluvidgrafo ). Sua atengdo voltava-se A inter-relacionar a
chuva medida num determinado posto, sempre em certo horario a chuva que realmente ocorrera
naquelas 24 horas continuas, a fim de estimar a que erro médio esse procedimento induza. Ele
analisou a freqiiéncia sob a dtica da probabilidade ¢ os resultados que obteve, confirmaram ¢
provaram que se pode fazer uso generalizadamente do coeficiente empirico encontrado em sua
pesquisa ( proveniente da andlise de grandes quantidades de registros didrios ) , ou seja, do fator
de conversio médio = 1,14, correspondente 2 relagio entre as alturas pluviométricas de chuva de
24 horas e as de um dia.

De acordo com o estudo de OCCHIPINTI (1965), foi mostrado que a proporgio

entre as alturas pluviométricas das chuvas maximas de 24 horas (obtidas de pluvidgrafos = hy, )



¢ as de um dia (dadas pelo pluvibmetro = h,4) era praticamente constante e igual a 1,12, para a
cidade de Sio Paulo , independentemente do periodo de retorno T , das séries anmais, que se
arbitrasse.

As analises realizadas por VEN TE CHOW (1966), basecaram-se em 28 anos de
registros de chuvas intensas para os Rios French Broad ¢ Bent Acek, Carolina do Norte, EUA.
Desses dados historicos, ele gerou segilencialmente 1000 chuvas fortes anuais ¢ produziu 1000
hidrogramas correspondentes a8 mesmas. A fim de assegurar a representabilidade de sen
processo, os dados passaram por variadas anilises estatisticas, e, se necessario fosse, eram
mudados de posi¢io, buscando-se, com isso, encontrar a pior situagdo possivel no arranjo dos
mesmos. Com a finalidade de separar os escoamentos superficial € de base, ele simulou o sistema
de bacias em estudo, substituindo-0 por uma série de reservatorios lineares. As nio linearidades,
porventura existentes, foram inclusas aos pardmetros do sistema. Concluiu que, a generalizagdo
das chuvas intensas poderia ser uma alternativa para os projetos préticos € poderia também ser
usada para estudar caracteristicas estocasticas de uma chuva e/on escoamento ( por exemplo:
estimar-se a distribuigio de probabilidade para uma dada descarga de pico ou para um
determinado intervalo de tempo, depois do inicio da chuva). Através da comparagdo do
desempenho 1til de varios projetos ja concluidos, poder-sc-ia otimizar os futuros projetos a
serem desenvolvidos, 0 que incrementaria a resolugdo dos problemas referentes as enchentes.

O estudo desenvolvido por BELL (1969), sobre o comportamento das chuvas
intensas, sob a forma de séries parciais, bascou-se em dados de varios paises ¢ continentes
( EUA, Austrélia, Africa do Sul , Hawai, Alasca ¢ Porto Rico ). Ele propds, entlio, uma relagdo
generalizada, cujo procedimento seria embasado por uma justificativa fisica : a de que, as chuvas
iitensas de curta duragdo (menores ou iguais a 2 horas ), associam-sc quase que, de mancira

geral, as chuvas convectivas locais, as quais tém propriedades fisicas similares em muitas partes



do mundo. Portanto, seria razodvel esperar-se consisténcia no grau de generalizagdo gerado pelas

mesmas, por se tratarem de mecanismos universais. Propos, entdo, a seguinte relagéo hxdxT,:

hy =(0,211n T, +0,52)(0,4d"* - 0,50)h,’ (2.1)

Para: 2 < T, < 100 anos

5 < d £ 120 minutos

I

naqual: h,'= altura da chuva para duragio d e o periodo de retorno T, das
séries parciais.

Portanto, concluiu que, para uma dada duragio d , haveria uma relagdo entre a
altura de chuva precipitada h ¢ o periodo de retono T, , das séries parciais. Poder-se-ia
relacionar, assim, hl10 a th", desde que d ¢ T, estivessem dentro dos intervalos de validade
anteriormente citados.

Segundo estudo de TORRICO (1974), a proporgdo entre as alturas das chuvas
méximas de 24 horas (obtidas de pluvidgrafos = hy, ) € as de um dia (dadas pelo pluviémetro =
hye) era praticamente constante, e igual a 1,095, independentemente do periodo de retomo T ,
das séries anuais , que se arbitrasse.

Estudo realizado por UEHARA et al. (1980), sobre as chuvas intensas de 26
postos do Brasil com, no minimo, 25 anos de observagdes registradas, obtidas de
PFAFSTETTER (1957), com metodologia idéntica & feita por BELL (1969), obteve as

seguintes relagdes hx d x T, usando séries anuais:



para o Brasil :

f il B A il

h.’ =(0,5800+0,1824 InT, ) .(0,4966 4"* - 0,5000).},’ (2.2)
para o Estado de Sao Paulo :

h; =(0,22 1n T +0,50)(0,38d™" - 0,39) h,’ (2.3)
Ambas para:

2<T ou T, <100 anos

5<d £ 120 minutos

Revisdes de andlises estatisticas foram realizadas por BOUVETTE et al
(1982), referentes a dados de chuvas intensas feitas inicialmente (1961) pelo U. S. W. Bureau,
para 4 estagdes da area de Houston (EUA). Ambos os estudos utilizaram a distribui¢do de
Gumbel Tipo I em suas analises. Foram detectadas mudangas nos indices das chuvas do passado
( ha 2 décadas ) e as relatadas no estudo. Essas variagdes foram que : para as areas centrais
houve um decréscimo de 13% na altura de chuva de duragdo de 24 horas e periodo de retorno
T = 100 anos atribuido s pesadas mudangas urbanas (aos altos edificios concentrados na regido
central da cidade) e para as estagdes de medigdo externas ao centro de Houston, como: Conros,
Galveston ¢ Hobby, registrou-s¢ um aumento médio de 15% para a mesma chuva, atribuido as
mudangas climaticas ocorridas na Costa do Golfo, em decorréncia da alta incidéncia de indistrias

( aumento da formagdo de nuvens). O objetivo desse trabalho, foi o de que se revise, mediante



essas observagdes, a cada 5 anos, os projetos de drenagens de aguas pluviais e servidas, a fim de
que, 0s mesmos possam ser ajustados as possiveis alteragdes decotrentes de fatores diversos,
minimizando-se , desta maneira, os problemas das enchentes, sem contudo ter a pretensdo de
soluciona-los totalmente.

Anélises foram efetuadas por MAGNI e MERO (1982), sobre as relagdes i x d x
T, referentes aos dados de 11 postos de medigdo localizados no Estado de Sdo Paulo, para os
seguintes municipios : Aparecida, Avaré, Barretos, Bauru, Lins, Piracicaba, Santos, S3o Paulo,
S3o Simdo, Tapirai e Ubatuba, como se¢ pode observar na Tabela 2.2. Ajustaram uma
distribuigio de probabilidade (Gumbel ) para cada duragio d das chuvas, admitiram uma
fungio que relacionava as varias duragdes d , com as intensidades i ¢ os periodos de retorno T
e determinaram coeficientes a partir dos dados amostrais (3; , bj, ¢;, d;, ¢, fi, & ™y, p;, q; ). Entéo,
verificaram a diferenga entre os dados observados € os calculados pela equagdo por eles
desenvolvida, estabelecendo a partir disso, limites de validade para a mesma, que ¢ dada pela

seguinte expressao :

igr= aj.(d+bj)°,-+(d+d,-)°k.[fk+gk.]n.1n(TlT-1)]+

+Mj.(d+pj)qj.1!l(T-0,5) 2.4)

sendo :

j=k=1 paral0< d <60

j=k=2 para 60 < d < 180

j=2 e k=3 para 180< d < 1440



onde :

147 = intensidade pluviométrica média expressa em mm/min;

d = duragdo da chuva em min.;

T = é o periodo de retorno em anos;

aj, by, ¢, d; &, fi, & m;, Py, q; sdo coeficientes apresentados na Tabela 2.1

Tabela 2.1-COEFICIENTES OBTIDOS POR MAGNI E MERO ( 1982 )

Apareci- | Avaré | Barretos | Bauru | Lins | Piracics- | Santos S. Sfo | Tapirai | Ubatuba
da ba Paulo | Siméo
a; 46,38 | 100,00 | 19,18 |1579 |32,19 [43,20 |1885 |37,05 |3354 [70,01 |10,38
b, 30,0 30,0 20,0 15,0 15,0 20,0 20,00 | 20,00 | 20,00 |30,00 |1500
(W) 0,912 |-1,109 |-0,489 |-0,719 |-0,916 |-0,988 |-0,760 |-0,914 |-0,903 |-1.06 |-0,583
d, 30,00 | 30,00 15,00 |15,00 20,00 | 20,00 | 10,00
e -0,912 | -0,792 -0,719 |-0,916 -0,760 |-0914 |-0,461 -0,236
f -8,174 | -4,000 -2,224 |-4,951 -3,315 [-5,966 |-0,608 -0,330
& -15,91 |-7,70 -4,17 |-9,82 -6,08 |(-10,88 |-1,121 -0,62
m 5,37 11,67 28,00
P 20,00 20,00 30,00
q: -0,849 -0,988 -1,060
a, 3991 (4329 [17,78 (28,40 1512 |2044 |1044 |1924 |26,26 |2890 (15,73
b, 10,0 15,0 20,0 15,0 5,0 10,0 20,0 20,0 15,0
C -0,923 [-0,965 |-0,834 |-0,860 |-0,768 |-0,841 |-0,662 |-0,821 |-0,851 |-0,890 |-0,682
d, 10,0 15,0 15,0 15,0 10,0
e -0,923 |-0,951 -0,8 |-0,768 -0,662 |-0,821 |-0,781 -0,236
f2 -7,034 | -6,995 -3,999 |-2,325 -1,836 | -3,098 |-2,745 -0,330
my 4,98 5,52 11,56
rgL -13,28 |-13,47 -749 | -4,61 -3,36 |-565 |-506 -0,62
) 20,0 10,0 20,0
Q> -0,834 -0,841 -0,8%0
€3 -0,923 |-0,951 -0,860 |-0,768 -0,662 |-0,821 |-0,781 -0,724
fs -7,034 | -6,995 -3,999 |-2,325 - -3,098 | -2,745 -4,302
1,8836
2 -13,28 |-1347 -749 |-4,61 -3,36 |-565 |-5,06 -8,04
C.V. |035 0,26- (0,28 |0,29 0,30 |0,27 0,37 |0,34 0,19- (04 0,40 -
08 * 083 * 0,32 *




{*} C.V. = coeficiente de varidncia = o / "X , onde, o = desvio padrio da amostra ¢ X -
média dos valores amostrais, que varia entre os valores indicados.

Tabela 2 .2 -POSTO, CIDADE, PER_iODO DE COLETA DE DADOS, NUMERO DE
ANOS DE OBSERVACAO E PERIODO DE RETORNO MAXIMO
RECOMENDADO, PARA CADA CIDADE ESTUDADA POR MAGNI E

MERO (1982)
POSTO PERIODO DE |[NUMERO DE|LIMITE DE T
DADOS ANOS APRESENTA
DO (anos)
1 APARECIDA |1965 - 1978 14 100
2 AVARE 1946 - 1956 15 100
1969 - 1973
3 BARRETOS [1948 - 1949 ¢ 10 100
1958 - 1965
4 BAURU 1944 - 1971 28 100
5 LINS 1950 - 1962 13 100
6 PIRACICABA [ 1946 - 1955 10 20
7 SANTOS 1924 - 1972 49 100
8 SAO PAULO 1931 - 1979 48 100
9 SAO SIMAO 1927 - 1964 38 100
10 TAPIRAI 1970 - 1978 9 50
11 UBATUBA [1948 - 1978 31 100

O estudo de CHEN (1983), propde uma equagio que relacionehxdx T,
a qual seria uma generalizagdo da formula proposta anteriormente por BELL ( 1969 ) , que

limitava-se as chuvas de duragdo maxima de 2 horas ¢ requeria somente a altura de chuva
correspondente a chuva de duragao de 1 hora ¢ periodo de retorno T = 10 anos, isto €, h:o i

enquanto a de CHEN necessitava das seguintes informagdes : hjo, [hl: e h:m (alturas de



chuvas h, para periodos de retorno T ou T, em anos ¢ duragdes de chuvas d em minutos) e

estendia-se as chuvas de até 24 horas de duragdo, sendo dada :

Para séries parciais:

aj h}olog[lo(z_x)"rp(x'—l)] (fl_) (2.5)
(d+b)c 60

T
hg =

para T, 2 1 ano ¢ 5 min < d < 24 horas, onde a,, b, c ¢ X foram obtidos por CHEN, em

10
hl 100
fungdo das relagdes 1 %?24 ==9 & X= % , de graficos publicados pelo U.S.Weather
24

Bureau ( 1961 ) e que estdo apresentados na Figura 2.1.

Para as séries anuais .

ol . 110 log { 102°%. [In(p,B)] "®" 1))

ik =]
(d + b)° 60
(2.6)
vilidapara TouT,21ano ¢ 5 minutos < d £ 24 horas.

A equagdo ( 2.6 ) ¢ a propria equagdo ( 2.5 ) , multiplicada por CF = fator de conversdo das

séries parciais para as anuais, que ¢ assim representado na equagdo (2.7) :



-(x-1)
log { 10¢% - %) [ln( B ] }

CF = pxl (2.7)
log (10° “Tp )

O valor de h 4o ; é obtido da mesma forma que se obtém para a formula de BELL (1969):
através de isoietas ( se houver ) ou via dados ; h o, 24 € obtida com certa facilidade, pois ha
tabelas que relacionam as intensidades correspondentes as chuvas de 1 hora de duragdo ¢ periodo
deretorno T as chuvas de 24 horas de duragio ¢ 0 mesmo periodo de retorno,
através de coeficientes Ko , €ntio : hiozs = higgo . Keops . NO entanto, h e, 1 , para o Brasil ¢
dificil de ser obtida, visto nossas curtas séries de dados. Diante disso, HERNANDEZ (1991),
propés entdo, uma adaptagio do méiodo, cuja equagio é representada pela equagdo ( 2.8 ).

O estudo de LOBO ¢ MAGNI (1987), contemplou as proporgdes entre as alturas
de chuvas de diferentes duragdes. De um modo geral, estas podem ser obtidas através de dois
modos : um que estende a real duragdo da chuva ¢ o outro ndo. Consideraram como sendo a
duragio da chuva, o intervalo de tempo que vai do primeiro minuto de dez minutos, com altura
precipitada maior que 0,1 mm, até o ultimo periodo de dez minutos, que anteceda uma seqiiéncia
minima de 3 intervalos de 10 minutos, com altura de precipitagdo em cada um deles, menor que
0,2 mm. Todo esse procedimento visava buscar a duragdo da chuva efetivamente ocorrida, isto
porque as precipitagdes geralmente s¢ apresentam sob a forma de impulsos sucessivos,
ocasionando oscilagdes nos valores das intensidades, que podem gerar duvidas quanto ao
conceito de fim ou interrupgdio de uma chuva. Apesar das dificuldades encontradas por ambos
para caracterizar , 0 mais proximo da realidade possivel, a duragio de uma precipitagdo intensa €

em precisar as reais proporgdes entre chuvas de diferentes duragbes, o uso das proporgoes



determinadas, principalmente proximas de 24 horas, forneceu-lhes razodveis estimativas, Devido
ao critério por eles adotado no que tange A separagdo das chuvas, a medida em que aumentam as
duragdes das mesmas, reduzem-se 0s resultados, sendo que para as chuvas de duragdo de 24
horas, obtém-se valores cerca de 12% menores ¢ para duragdes inferiores a 1 hora, os critérios
sdo praticamente coincidentes.

A proposta de HERNANDEZ (1991), foi de que se substitui-se o “ x 7 da
equagio apresentada por CHEN ( 1983 ), por W da equagdo (2.8 ), a fim de que se mantivesse
a aplicabilidade da mesma e se pudesse emprega-la ao Brasil, onde tém-se séries curtas de
registros de dados, em muitos casos. Com esta substituigio, embasada na observagdes estatisticas
de WEISS ( 1964 ), como se pode notar, eliminou-se a necessidade de 3 dados de alturas de
chuva provenientes de leituras pluviograficas, como seriam necessarias para se utilizar o método
de CHEN (1983 ). Os dados de chuvas de 24 horas sdo mais facilmente obtidos, devido a densa
rede existente de phiviometros espalhada em muitas regides do pais. Desta maneira, um Gnico

dado pluviografico seria necessario, ou seja, a altura de chuva para a duragio d = 1 hora ¢

periodo de retorno T = 10 anos, i.e. h:o.

100

= 124
w = (2.8)

24

O estudo desenvolvido por BELTRAME et al. ( 1991 ), utilizou observagdes
provenientes de 32 postos pluviograficos do Rio Grande do Sul com mais de 10 anos de
registros. Fez-se a andlise de freqiiéncia com base nos mesmos utilizando-se a distribui¢do de

Gumbel para variadas duragdes, desde 10 minutos até 72 horas e estimou-se o periodo de



retorno T . Verificou-se uma tendéncia regional tnica das alturas precipitadas para cada duragio
d das chuvas e uma inter-relagio entre essas tendéncias. A fim de dar maior consisténcia ao
estudo , propds-se, entdo, um confronto, com trabalho de Sitveira € Lana (1985), para 117
estagdes pluvioméiricas deste estado, referente a precipitagdes intensas médias (mm) para chuvas
de duragdes de 24 horas, para o estado do R.S.. Utilizou-se, como estimativa da chuva de 24
horas, as médias das chuvas de duragdes de 1 ¢ 2 dias. Finalmente, ao término do trabalho ,
exemplifica-se a aplicabilidade do mesmo, frente a densa quantidade de informagdes
pluviométricas e a escassa ¢ tdo necesséria rede pluviografica.

A partir de séries historicas de precipitagdes pluviométricas com duragio de 20
anos, ASSAD et al. ( 1992 ), apresentaram um trabalho que visava preencher uma lacuna
existente no cerrado brasileiro, qual seja, a ndo disponibilidade de redes de phuviografos, a fim de
que os estudos conservacionistas do solo fossem facilitados. Para ajuste dos dados, fez-se uso
das distribuigdes de Gumbel ¢ Weibull. Foram feitas estimativas das precipitagdes maximas
di4rias, relacionadas a T = 5 anos (vida 0til média das estruturas destinadas a conservagdo do
solo), baseados em dados pluviométricos provenientes de 100 estagdes localizadas na regido. Foi
também utilizado o método indireto das isozonas, proposto por TORRICO (1975), baseado no
trabatho de PFAFSTETTER ( 1957 ), que relaciona as alturas de precipitagdo maxima
anuais de 1 hora, com a maxima anual de 24 horas para cada posto pluviografico da época. O
periodo de meses ao qual é dada maior relevancia, trata-se de outubro a margo ( pois, devido as
fortes enxurradas, nesses meses ocorre maior erodibilidade do solo ). Embora seja um método
indireto na determinagfio das intensidades de chuvas diarias regionais, 0 método apresenta alto
coeficiente de correlagio ( em torno de 0,92 ). Trata-se de um mctodo de simples aplicagao,

contudo fundamenta-se em coeficientes empiricos. Jamais deve ser entendido como um



substituto das séries pluviograficas ¢ sim, uma ferramenta de auxilio a utilizagio dos dados
pluviométricos, em regides carentes de dados pluviograficos.

Estudando 9 postos com dados de chuvas intensas observadas no Estado de Sao
Paulo - Brasil , relacionados aos seguintes municipios: Barbosa, Cotia, Garga, Sales6polis, Santa
Maria da Serra, Sete Barras, Teodoro Sampaio, Mococa ¢ Pindorama , GENOVEZ et al.
(1994), analisaram as relagdes entre as chuvas intensas de diferentes duragdes; principalmente as
proporgdes entre as chuvas didrias ( obtidas dos phuviémetros ) e as de duragdes menores. Foram
feitas leituras de pluviogramas ¢ assim obtidas as séries anuais de alturas pluviométricas para as
duragdes de : 5, 10 ¢ 30 minutos ¢ 1, 2, 6, 12 ¢ 24 horas. Para cada série foi ajustada a
distribuigdo de Gumbel ¢ foram obtidos os valores para os seguintes periodos de retorno T : 5,
10, 25, 50 ¢ 100 anos. O mesmo procedimento foi utilizado para as séries anuais , obtidas dc
pluviémetros. Entdo, aplicaram aos postos em estudo as equagdes de : BELL (1969), UEHARA
et al. para o Brasil (1980), UEHARA et al. para o Estado de Sdo Paulo (1980), CHEN (1983) e
HERNANDEZ (1991). Concluiram, embora conscientes de que os resultados devessem ser
vistos com cautela, devido a rede amostral ser pequena , de curtos registros ¢ com pouca
abrangéncia de dados no que se refere a regido noroeste do estado de Sdo Paulo, que : os valores
médios das relagdes entre as chuvas de menores duragbes ¢ as chuvas diarias (obtidas de
pluviémetros), confirmaram os valores obtidos pelos outros autores; os valores das relagdes entre

as chuvas de menores duragdes e as chuvas diarias (obtidas de pluvibmetros), variavam com a
relagdo hf/ hfd e quando fosse possivel obter-se o valor de hf ( alturas de chuvas de 1 hora de
duragio e periodo de retomo T ) , csta variagio deveria ser considerada; as equagOes
generalizadas das relagdes hx dx T analisadas, apresentaram resultados semelhantes e a escolha

de uma equagio ou das relagdes hJT/ hfd . deveria basear-se no tamanho da série de dados



phiviograficos observados e na duragdo da chuva que se desejasse obter ( maior ou menor
que 2 horas ); pois os desvios dos valores calculados usando as equagdes de h x d x T cresceram
quando as duragdes se afastaram de 1 hora. Entdo, quanto mais proxima de 1 hora de duragdo

fosse a chuva , melhores resultados seriam obtidos.

2.1 - Estudo e Apresentaciao das Equacoes que relacionam ixdx 7T

A equacao generalizada

Nesta apresentagio seguiu-se de perto o que apresentou CHEN ( 1983).

SHERMAN ( 1931 ), relacionou intensidade ¢ duragdo da chuva intensa através da

seguinte equagao :
i:———a——c‘ (2.9)
(d+b)
sendo :

i = intensidade média ( mm/hora, polegada/hora, etc.);
d = tempo de duragdo ( minutos );

a, b, c = parimetros da chuva, varidveis com a localizagao.

mas, i=hid,portanto:usando-sc(2.9),eh'ansfomando-seasunidadesparahavcr

coeréncia das mesmas, (minutos em horas), vem que :

. a.d
60(d+b)°

h (2.10)




onde :

h = altura total de chuva precipitada ( mm, polegadas, etc. )

BELL, usando a equagdo ( 2. 10 ) ¢ assumindo b=1 ¢ 0,5<¢ < 0,67 , calculou a
relagio altura precipitada versus duragdo para a antiga UR.S.S. ¢ concluiu que a melhor

equagio representativa, seria :

e

h

=0,54 4 - 0,50 (2.11)

=
=

onde :
h : = altura de chuva precipitada correspondente ao periodo de retorno T ¢
duragio d ( minuto ou hora );
h IT = altura de chuva precipitada correspondente ao periodo de retorno T ¢

duragio d = 1 hora ou 60 minutos ;

Cujos intervalos de validade seriam :
5 minutos < d < 2 horas ;

2anos < T < 100 anos .

A equagio ( 2.11 ), também pode ser escrita sob a forma de intensidade, apresentando-se¢ assim:

24 = & (2..12)




ou, rearranjando-se :

» T
i;r:( da_“_'lbll)cl (2.13)

T /T T [T
Tabela 2.3 - VALORES DE ld/ i EM FUNCAODE 1l / 124 g DA DURACAO
( CHEN - 1983 )

VALORES DE T 7o (%)
11/ 124




Tabela 2.4 - VALORES DOS PARAMETROS DE CHUVA a,, b, e ¢, OBTIDOS POR

m i m

Ljel
CHEN ( 1983 ) A PARTIR DA TABELA 2.3, EM FUNCAO DE 11/124

Pardmetro VALORES DE ST AT (%)
11/124

da chuva

4001

11.52

0.872

Como as equagdes ( 2.9 ) e ( 2.13 ) sdo iguais, resulta que :

a=gi, (2.14)
b=b, (2.15)
C=¢C, (2.16)

CHEN (1983), aplicando a equagdo ( 2.9 ) a fungdo logaritmica a ambos os lados da
mesma, tornou-a linear. Tendo um conjunto de n valores de dados de chuvas disponiveis
(ij, d;), com jvariando de 1 até n, através de um método de otimizagdo , obteve os

valoresdea, b ¢ ¢ que minimizavam a fungdo F :

n

F(abc) = 3 [log ij - log a +clog(d; + b)]z (2.17)

)=l

Obteve, entdo, os valores de a,, b, e ¢, apresentados na Tabela 2.4 ¢ na Figura 2.1.




i M_ .__ LY 17T
_._._mv_."._..._,.fﬁrﬁ: T_ o i ! '
TR LY “ .
T e 5l
T e e i e i
x’._iu.. j.%_liwl _ILJ :_u.vfr et ]
el _vm: ___ 1 : Ll !
fr: e m ks 1 _... : N ¥
IR | B e iE _
2 1 LI O i i
1 g el e e Sl
I N - = ! i =
i _ 1z : [Y.Iur.hr I [ (I
_ T s TR
_ L i i,,Vhﬂ i~
] T S
| 1 4 |
Sl [ _ | ) ”_
i [ ES —t-
e i _
o G :
T : = !
) PR 4 B B R '
o i _ S 3P | i
T -
et _ | M| S o
L _.l e il L B - 5 =
I A R g i i 2 o o
il TR ] R Lad ._l;_
R T 10888 e et oo C ERT R
Al B R L LT T B

|
——.——.Jq-d—dq_-——_-u—d_-.—..—-—q-—_.___-.—ﬂqqd- --,—-qu

.“_--——J.—-—.—q-‘-_.}.__.-—u—-u—-qa-—qﬂ-—.—_-——-‘—-.——d_uq—

o

.Aﬂ =

o M @ ~ @ wn < ™ ™~
s o wnu. nw. nu. > ) y S

T T T 0 )
h:_—::_::—::—.:a“ ..__—__- ._u:._.. .._..«J-:—-*:_.-.._..-._...m__..:—-.:—::—-:.—...J:.._-:.—::—.:.—:.-—..:—..- _.:._0:-._-.._—.:.—-.-%:._.:. ...._.:%...—111—..:—..:— .

o el ™ 3
@ @ 8 8 = € 0 © &~ w om w O N e L
LAY AALAS LREA LR LA LAAARRARASRAANS ARARIRAS ML RAARI RA2 AR AR 2t

éﬂé T ﬁw | LALAd LALA LLLA Lkt T T T Lkt taaa EAAL T i ™
2 (e ™ " o~ ~ = b= el

o

1h DE DURACAOE

-~

- RELACAO DAS ALTURAS DE CHUVA DE

Figura 2.1

PERiODO DE RETORNO T

E AS ALTURAS DE CHUVA DE 24 hs

DE DURACAO E MESMO PERIODO DE RETORNO, EM (% ), versus

VALORESDE a,,b; e ¢,



BELL, ( 1969 ), assumindo séries parciais prop0s a seguinte relagdio hx T,

h—;}, =0211In T, + 0,52 (2.18)

d
para 2 < T, < 100 anos
onde :
:°= altura de chuva ( em polegadas ) para T = 10 anos ¢ d ¢ a duragdo em
minutos ou horas;

T, = periodo de retorno ( anos ) para séries parciais ;

CHOW , ( 1966 ) também desenvolveu uma relagdio hx T :
h.,~alogT,+p (2.19)

onde :

a ¢ P sdo parametros a serem determinados através dos dados observados.

Escolhendo-se chuvas com periodos de retorno de 10 ¢ 100 anos ¢ mesma duragdo e

substituindo-se os valores de | : e T, em (2.19), tem-se que:

U =alogll + B (2.20)



h;m“—“ a log100 + B8

(2.:21)
Subtraindo-se (2.20) de (2.21),vemque:
a=h-hi=hi(x1) (2.22)
onde :
100
x= Dy
h.
c!
B=2hi-h=h7(2-x) (2.23)

Portanto, substituindo-se as expressoes de o e P, obtidas acima , na equagdo ( 2 .9 ) e apos

algumas manipulagdes matematicas, vem que :

a o

h
h

|

=Jog (10" "-T; (2.24)

e B



Devido ao fato de que para as mesmas duragdes de chuva as seguintes relagdes s3o verdadeiras:

hi_1i . bHe iy
10 L 10 0
hd 14

pode-se escrever que :

L = log(10*" T) (2.25)

[
-

Especificando-se a equagdo ( 2 .25 ), como propés CHEN, em termos de duragdo de 1 hora,

tem-se :
is - log (Tp ™" e 2.26
[ og (Ip .107) (2.26)
1
sendo :
100
=By
1

Substituindo-se ( 2 .26 )em (2.13 ), vem que :

Para séries parciais :

2-x

.T=ali%0108(10 Tp %1y

td (d+b)"

(2.27)



Para séries anuais :

al {10 log { 102°% [ 1n (2] -(x-Dy

T_ 1
Hd (d + b)°
(2.28)
Os parAmetros @ ¢ @, se relacionam da seguinte maneira :
= + 10 2-X x-1
a=g1, log(10 Tp*™") (2.29)

A partir do momento em que se identifica tais variaveis € possivel estimar-se a
maxima altura de chuva intensa a ser precipitada, com duragdo ¢ periodo de retomo
preestabelecidos  (desde que estejam dentro dos limites de validade das equagdes envolvidas ).



3 - METODOLOGIA

Foram escolhidos postos das redes pertencentes: a0 Departamento de Aguas ¢
Energia Elétrica do Estado de S3o Paulo ( D.A.AE.) ¢ ao Instituto Agronémico de
Campinas - S.P. - LA.C..

O critério de escolha dos mesmos foi o de possuirem a maior quantidade de dados
disponiveis, tanto pluviométricos quanto pluviograficos.

Disto resultaram 21 postos do D.A.E.E., com 17 a 19 anos de registros de dados:
cujos nomes ¢ cidades-sedes sdo: Chibarro - Araraquara, Barbosa - Barbosa, Rio Pardinho -
Barra do Turvo, Braganga Paulista - Braganga Paulista, Eldorado - Eldorado, Cachoeira da
Graga - Cotia, Momuna - Iguape, Barra dos Pildes - Iporanga, Itaju - Itaju, Mombaga -
Itapecerica da Serra, Ana Dias - Itariri, Graina - Itirapina, Sdo Lourengo do Turvo - Matio,
Santo Angelo - Mogi das Cruzes, Paraiso - Paraiso, Ilha dos Paulistas - Pedro de Toledo, Ponte
Nova - Salesopolis, Santa Maria da Serra - Santa Maria da Serra, Vila Prosperidade - Sio
Caetano do Sul, Ribeirdo da Serra - Sete Barras, Fazenda Guana - Teodoro Sampaio e 2 postos
do LA.C. : Mococa com 40 anos de dados ¢ Pindorama com 31 anos de dados.

Obteve-se, também do D.A.A.E.( para os 21 postos de sua rede citados acima) as
séries pluviograficas maximas anuais para as duragdes de 5, 10, 20, 30 e 60 minutos ¢ 2, 3, 6,
12, 18 e 24 horas . Contudo, a leitura correspondente a duragdo de 24 horas deveria ser refeita,
pois sua confiabilidade era questionavel. Isto ocorreu porque, para esta duragdo, nio foram
totalizadas as alturas pluviométricas de periodos que se iniciavam num certo dia ¢ também
apresentavam chuvas no dia seguinte.



A dificuldade surgiu em como se fazer esta leitura em tempo habil, pois, eram em

média 18 anos de leituras diarias, para cada um dos 21 postos do D.A.E.E.

Adotou-se, entdo, a seguinte rotina:

- Verificava-se se o valor maximo da chuva total didria anual ( do pluvibmetro ) era o mdaximo
maximorum, ou se existia a possibilidade de ter-se 2 dias consecutivos chuvosos, cuja soma das
alturas precipitadas superasse-o.

- Se esta possibilidade existisse em um ou mais pares de dias, assinalava-se¢ 0s mesmos nas
listagens.

- Ao conjunto destes dias efetuava-se a leitura dos pluviogramas para a duragio de 24 horas.

Criou-se, entdo, por falta de um acessério melhor, uma régua que facilitasse a
leitura desses dados pluviograficos. Essa régua, tratava-se de um simples papel cartonado grosso,
com duas fendas, cuja distdncia entre as mesmas era de “24 horas”. O papel vegetal das fitas
corria por entre estas fendas ¢ buscava-se as maiores alturas de chuvas de 24 horas de duragdo,
que juntas, originariam a série desta duragdo, para cada posto em analise.

As séries pluviograficas anuais das duragdes de 10, 20, 30 ¢ 60 minutos € 2, 3, 6,
12, 18 ¢ 24 horas, ajustou-se a distribuigdo de extremos tipo I ( Gumbel ) e se obteve os valores
das alturas pluviométricas para os periodos de retorno T = 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos.

Aplicaram-se em seguida as equagdes de BELL, BELL adaptada por UEHARA et
al. ao Estado de Sdo Paulo ( UEHARA-SP ), CHEN e CHEN adaptada por HERNANDEZ
( CHEN ADAP ).

CHEN ( 1983 ) utiliza a relagdo entre as intensidades de chuvas de 1 hora de
duragio ¢ as de 24 horas, em porcentagem, para obter os valores dos coeficientes necessarios ao
calculo de sua equagio. Para o territério americano, o valor médio desta relagio € cerca de 40%,
sendo seus valores variaveis de 10 a 60%.

Para todos os casos, calcularam-se as alturas ¢ foram feitas comparagdes entre
estas e as observadas ¢ estimados seus desvios relativos (expressos em termos absolutos
individuais ¢ médios) , ou seja, o médulo da diferenga entre o valor calculado menos o
observado, dividido pelo observado.

Entretanto, para verificar a validade dos parimetros a;, b ¢ ¢ de CHEN, foi feita
uma otimizagdo destes pardmetros. Foi usado o método de otimizagdo denominado Quasi-
Newton, cujo algoritmo esti descrito em ARCARO (1994) ¢, para minimizar a fungdo objetivo



(FO) dada pela soma do quadrado das diferengas entre os valores observados ¢ calculados, ou

seja:
ai
By = c
: (dJ + b)
2
al
Fo=2 |R; - :
N (dj + b)
onde :
iT
R; = %
L

na qual : 13; = intensidade de uma chuva de duragdo d ¢ periodo de retorno T
l;r = intensidade de uma chuva de duragdo de 1 hora ¢ periodo de retorno T

Contudo, ndo houve convergéncia.

A alternativa usada foi a de se minimizar a fungdo objetivo dada pela soma ao
quadrado das diferengas entre os logaritmos naturais dos valores observados e calculados, ou
seja, semelhante a fungdo objetivo usada por CHEN , apresentada na equagdo ( 2.17 ).

F0=Z[ln R; —Ina + cln(d; + b)r
j

Desta feita, houve convergéncia e foram obtidos novos valores de a;, b € ¢ para
utilizagdo nas equagdes de CHEN e, por conseguinte, nas de HERNANDEZ - ( CHEN
ADAP).

Também usando esses novos valores, foram construidos os graficos dos novos

valores a,, b e ¢ versus o valor da relagio 13 / i; , para comparagdo com o grafico obtido

por CHEN , apresentado na Fig. 2.1.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os postos utilizados neste estudo, o prefixo dos mesmos, os municipios-sedes,
suas latitudes , longitudes ¢ altitudes, seus periodos de dados analisados (do pluviémetro ¢ do
pluvidgrafo), e suas relagdes médias entre as alturas pluviométricas maximas anuais de 24 horas e
de 1 dia de duragdo estdo apresentados na Tabela 4.1. Com excegdo dos postos de Pindorama ¢
Mococa, que pertencem a rede do LA.C., todos os demais pertencem a rede do D.A.E.E..

As alturas pluviométricas maximas anuais para as duragdes de 10, 20, 30 ¢ 60
minutos € 2, 3, 6, 12, 18 ¢ 24 horas de cada posto foram ajustadas a lei de Gumbel ¢ assim
foram obtidas as alturas pluviométricas maximas para os periodos de retorno T = 5, 10, 15, 20,
25, 50 e 100 anos. Por razdes de espago, esses valores das alturas pluviométricas nio estdo
apresentados aqui. Com esses valores das alturas pluviométricas obteve-se as relagdes enire a
intensidades de chuva de 1 hora e as de 24 horas de duragéo, para o mesmo periodo de retorno,

ou seja, 1'}[‘ / 1%-4 , em porcentagem, para cada posto, que estdo apresentadas na Tabela 4.2.
Como pode ser observado nesta tabela, houve coincidéncias com relagdo aos valores das
porcentagens médias de h;r / h; , sendo que para 7 postos se obteve o valor de 46,3 %,
para 6 postos se obteve o valor de 59,5 %, para 4 postos se obteve o valor de 52,1 %, para 3
postos o valor de 69,4 % . Os valores da relagio b / ., iguais a 32,1 %, 34,7% ¢ 38 %

s6 foram obtidos em 3 postos, um posto cada um. Na Figura 4.1 é apresentado o mapa do

Estado de Sdo Paulo, com a localizagdo dos postos ¢ na Figura 4.2 , além da localizagio dos
T [ .T

postos em estudo, seus respectivos valores da relagio 3, / 15,
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TABELA 4.1 - TABELA DOS POSTOS ANALISADOS

ahninchinnniipiinne i e Perfode |+ Perfodo:
Prefixo | Nome |Munici- | Latitu- | Longi- | Altitude| Pluvid- | Pluvio- | ha./hu
“da | ido - | pie | . de | tude |(metros)| metro | grafo | (média)
Posto | Posto ] SR BB st shtdreiis] M
C5-017 | Chibarro | Arara- 1931-  |1969 -
S quara | 21°53 | 48°9% 580 1994 1994 1,031
C'5-043 | Paraiso | Paraiso 1962 - | 1969 -
S 21°01° | 48°46’ | 590 (1994  [1994 1,112
C5-055| Iiaju Itaju 1939-  [1970 -
it 21°59 | 48°48’ | 500 [1994 1994 1,109
.| Sdo 1970 - [1971 -
| Louren- | Matdo | 21°33" | 48°32’ | 500 [1994 1994 1,113
C5-106| g¢odo
i) Tuve
C6 - 003 | Barbosa | Barbosa 1931- [1971 -
e 21°16 | 49°56’ | 400 [1994 1994 1,052
E3-085| V. |S.Cae- 1943 - | 1969 -
| Prospe- | tanodo | 23°37 | 46°33" | 730 (1994 1994 1,120
| ridade Sul
E3-032| Santo | Mogi 1937 - (1970 -
| Angelo | das | 23°35 | 46°14° | 750 [1994  [1994 1,120
S Cruzes
E3 - 034 | Cachoei- 1935- | 1969 -
| rada | Cotia | 23°39 | 46°57° | 880 |1994 1994 1,130
sregsiang Graga
F4 - 025 | Ribeirdo | Sete 1960 - | 1969 -
- | daSerra| Barras | 24°17 | 47°57 30 | 1994 1994 1,110
E3 - 068 | Momba- | Itapece- 1958 - 1971 -
GhnEED ca ricada | 23°46 | 46°50° | 790 [1994  [1994 1,150
Tty Serra
D3-062| Santa | Santa 1945 - | 1969 -
© | Mariada|Mariada| 22°34° | 48°09° | 470 1994 1994 1,090
Bt  Beres Serra
‘D4-036 | Grauna | Itirapina 1937 - [1969 -
i 22°18 | 47°45° | 610 1994 1994 1,130
F5-031| Barra 1969 - 1969 -
| dos |Iporanga| 24°33" | 48°26° | 30 1994 |199%4 1,120
D3 -063 | Bragan- | Bragan- 1970 - |1970 -
| ¢aPau- | gaPau- | 22°56 | 46°32’ | 800 [1994  [1994 1,120
coieinnl lista lista
E2-112 | Ponte | Sales6- 1967 - [1970 -
| Nova | polis | 23°34 | 45°58 | 800 |1994 1994 1,070




TABE LA 4.1 (Cont.)

"D9--005 | Fazenda | Teodoro 1970 - [1970 -
| Guana |Sampaio | 22°29° | 52°19’ | 240 1994 1994 1,100
‘¥4 - 040 | Momu- 1966 - | 1969 -
e Iguape | 24°42° | 47° 40° 5 1994 1994 1,080
F5-022 | Rio Par- | Barra 1964 - |1964 -

| dinho do 25°04° | 48°34’ | 600 |1994 1994 1,100
it Turvo
F5-007 | Eldora- | Eldora- 1937 - |1945 -
At . do 24°31 | 48° 06’ 20 |1994 1994 1,150
F4 -045 | Tha dos |Pedro de 1969 - [1971 -
| Paulistas | Toledo | 24°04 | 47°01’ | 700 |[1994 1994 1,130
F4-026| Ana | Itanir 1949 - 1969 -

| Dias 24°18 | 47° 04 20 | 1994 1994 1,080
‘Mococa | Est. 1942 - 1970 -

- | Exp.de | Mococa | 21°27 | 46°59" | 665 (1994 1990 1,160
feriseieniienss Mococa
Pindora- | Est. 1951 - |1970 -
- ma | Exp. de |Pindora- | 21°13" | 48°54’ | 562 (1994 1988 1,170
-~ |Pindora-| ma

ma
Media 1,110
sendo :

* = periodo correspondente desde a instalagdo dos aparelhos;
*k = coeficientes obtidos a partir das colegdes de dados analisadas (variaveis entre 17 € 19 anos

de leitura).

A média da relagdo altura de chuva obtida do plovidgrafo e altura obtida do
pluvidmetro ( h 24 / h ; 4 ) , para os postos em estudo, fica dentro dos indices obtidos
anteriormente por WEISS (1964), OCCHIPINTI (1965) ¢ TORRICO ( 1974).

h}- / h; em%. Como se¢ pode observar , os postos que  apresentaram as

porcentagens de 32,1 %, 34,7% e 38 % , sdo respectivamente : Ana Dias ( Itariri ), Momuna
( Iguape ), Ilha dos Paulistas ( Pedro de Toledo ), localizados préximos a Serra do Mar ¢
portanto, sob a influéncia dos efeitos orograficos. Comparando-se¢ os valores da Tabela 4.2 com
os obtidos por CHEN (1983), apresentados na Tabela 2.3, pode-se observar que os valores da

relagdo h;r / h; para CHEN variam de 10 a 60 %, enquanto que, para os posios agora

estudados, a variagdo foi de 32,1 a 69,4 %, ou seja, os maiores valores obtidos aqui, superaram
o maximo valor observado por CHEN, que foi de 60%.



Para cada posto foram calculadas as relagdes entre as intensidades de chuva de
duragio d ¢ periodo de retomno T com a intensidade de chuva de 1 hora de duragio e mesmo
periodo de retorno T, ou seja, i 41/ i 1T . Os resultados obtidos mostraram que estas relagdes
independem do periodo de retorno T, conforme o que ja havia sido observado por CHEN
(1983). Diante disto, para cada posto ¢ para uma mesma duragio d, fez-se a média dos valores
da relagdo i ¢t /i 1,. Como ja havia sido comentado anteriormente, para vérios postos ja s¢ havia
obtido o mesmo valor de i 1,1/ 1 24,1, sendo que para os postos cujos valores de i 1,7/ 1 24T eram
iguais os valores de i 41/ i 1,7 para cada duragdo também resultaram muito proximos. Entdo, para
cada grupo de postos cujos valores de i 1,7/ i 24, eram iguais, calculou-se, para cada duragdo, o
valor médio de i ¢ / i 1,T para estes postos. Estes valores médios estdo apresentados na Tabela
4.2. Da Tabela 4.2 pode-se observar que 0s 23 postos em estudo se reduziram a 7 grupos.

TABELA 4.2 - RELACOES ENTRE AS INTENSIDADES DE CHUVA 14,T/i1,T EM FUNCAO DA
DURACAO d E DA RELACAO i1,T/i24,T

PR e ;i,ThE&'i‘__ﬁ%) i R

T X T R G VO ST YR G ) % VERSER SRR Y TP R -,
creggt 1,89 1.48 1.74 2.37 2.15 2.15 221
pnasgnil 148 1.27 1.54 1.86 1.75 1.77 1.76
onageal 198 1.21 1.37 1.56 1.50 1.47 1.54
60 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
il 0.76 0.76 0.67 0.62 0.59 0.60 0.59
Y 0.61 0.59 0.48 0.47 0.42 0.45 0.41
360 | 0.40 0.36 0.29 0.28 0.23 0.23 0.23
nogagl 023 0.21 0.18 0.16 0.13 0.13 0.13
1080 | 0.16 0.15 0.14 0.11 0.10 0.09 0.09
1440 | 0.13 0.12 0.11 0.09 0.08 0.07 0.06

Da comparagio da Tabela 4.2 com os mesmos valores obtidos por CHEN (1983)

¢ que estdo apresentados na Tabela 2.3 pode-se observar as seguintes diferencas:

a) para as duragbes de 10 até 30 minutos os valores calculados nio podem ser
considerados independentes da relagio i 1,1 /1 24;T, como foi obtido por CHEN (1983);

b) os valores da relagio i 1 /i 17 para as duragdes de 120 até¢ 1440 minutos resultaram

muito diferentes dos obtidos por CHEN (1983).



Para todos os postos estudados foram calculadas as alturas pluviométricas, para as
mesmas duragdes ¢ periodos de retorno para as quais se tem os dados observados, ¢ que foram
mencionadas anteriormente, usando os métodos de BELL, UEHARA - SP, CHEN e
HERNANDEZ. Também por razdes de espago estas alturas piaviométricas calculadas ndo sao
apresentadas aqui. Foram calculados os desvios relativos expressos em seus valores absolutos, ou
seja, 0 modulo da diferenga entre o valor calculado ¢ o observado, dividido pelo valor observado.
Os valores destes desvios para todos os métodos estdo apresentados nas Tabelas A-1 até¢ A-138,
do Apéndice A. Como as equagdes de BELL ¢ UEHARA estdo limitadas a durages inferiores
ou iguais a 120 minutos, s6 foram calculadas as intensidades pluviométricas, usando estas
equagdes, até esta duragdo.

A partir dos dados da Tabela 2.3, CHEN (1983) obteve os valores dos
parimetros a, , b ¢ ¢ da equagdo 2.13, para cada valor da relagdo i 1T /i 24T , que estdo
apresentados na Tabela 2.4. Da mesma maneira, a partir dos dados da Tabela 4.2 foram obtidos
os valores de a,, b e ¢ para os postos em estudo, cujos valores sdo apresentados na Tabela 4.3.
Estes valores foram obtidos usando um método de otimizagdo, conforme apresentado no item 3 -
Metodologia. E muito importante ressaltar que o programa de otimizagdo utilizado foi testado,
antes de se obter os novos valores dos parimetros a; , b ¢ ¢ para os postos estudados. O teste
consistiv em introduzir como dados de entrada ao programa os valores da Tabela 2.3, de CHEN
(1983) ¢ obter os valores dos pardmetros a;, b ¢ ¢ da equagio 2.13, para cada valor da relagao
i1,7 /1247 . Foram obtidos os mesmos valores dos parimetros a, , b e ¢ que estdo apresentados
na Tabela 2.4. A Tabela 4.4 apresenta os resultados obtidos com um dos testes feito com o
programa para o valor da relagdo i 1,7/ 1 24,1 de 40%.

Com os valores da Tabela 4.3 foram feitos os graficos dos parametros a,, b ¢ ¢
em fungdo dos valores da relagdo i 1,7 /1 24,7, 08 quais estdo apresentados nas Figuras 4.3, 4.4 ¢
4.5, respectivamente. Da comparagdo das Figuras 4.3, 4.4 ¢ 4.5 com a Figura 2.1, obtida por
CHEN (1983), pode-se observar que os resultados obtidos sio muito diferentes. Deve-se
ressaltar que os valores de CHEN (1983) ndo ultrapassam o valor de 60% para a relagio
i1r/12471. Também deve-se observar que valores dos parametros a,, b ¢ ¢ para os valores da
relagio 1 17/ 1 201 de 32,1%; 34,7% ¢ 38,0%, ¢ que representam os postos de Ana Dias
( Itariri ), Momuna ( Iguape ), Ilha dos Paulistas (Pedro de Toledo), respectivamente, apresentam
resultados muito diferentes dos demais ¢ que provavelmente isto s deve aos efeitos orograficos.
Segundo BELL ( 1969 ) ,em cujo estudo CHEN (1983) se baseou, esta metodologia deve ser



utilizada para chuvas convectivas. Por esta raziio, nas Figuras 4.3, 4.4 ¢ 4.5 sdo indicados estes

valores, mas nio sio unidos aos demais pontos.

TABELA 4.3 - VALORES DOS PARAMETROS a,,b,c PARA OS POSTOS ESTUDADOS

i
32.1 34.7 38.0 46.3 52.1 59.8 64.4
47.440 110.530 | 33.650 37.700 43.600 68.500 | 75.000
52.280 | 95.220 | 31.000 17.800 20.100 | 28.100 | 27.600
0.804 0.933 0.787 0.830 0.872 0.947 0.968
TABELA 4.4 - COMPARACAO ENTRE OS VALORES DA RELACAO idr/izT

PROVENIENTES DA OTIMIZAGAO E OS DE CHEN, ( para o valor da relagio
11T /1 24T correspondente a 40 % )

3.503020E+0000 3.510000E+0000
2.730944E+0000 2.700000E+0000
2.267716E+0000 2.280000E+0000
1.554458E+0000 1.580000E+0000
1.006784E+0000 1.000000E+0000
6.293261E-0001 6.250000E-0001
4.733137E-0001 4.670000E-0001
2.879211E-0001 2.920000E-0001
1.738676E-0001 1.750000E-0001
1.046015E-0001 1.040000E-0001




TABELA 4.5 -VALORES DOS PARAMETROS a,, b,c OBTIDOS NO TESTE DO

PROGRAMA DE OTIMIZA(;AO, ( para o valor darelagio 11,T/124T de CHEN
correspondente a 40 % )

“a, = 2.258804E+0001
b = 7.472287E+0000
¢ = 7.385728E-0001

Convém destacar gue, embora as Figuras 4.3, 4.4 ¢ 4.5 déem a impressdo de
terem sido feitas com os dados de 7 postos pluviograficos, elas foram construidas usando os
dados de 23 postos.

Embora os valores dos parimetros a, , b e ¢ obtidos para os postos estudados
sejam diferentes dos obtidos por CHEN (1983), da comparagio das Figuras 4.3, 4.4 ¢ 4.5 com a
Figura 2.1, pode-se observar que nos trechos comuns as curvas apresentam as mesmas
tendéncias e que as relagdes entre as ordens de grandeza dos parimetros foram mantidas.

Com os novos valores de a,, b € ¢, da tabela 4.3, ¢ usando o método de CHEN,
foram calculadas as alturas pluviométricas, para as mesmas duragdes e periodos de retorno para
as quais se tem os dados observados, sendo que, de agora em diante, estc método passara a ser
denominado de CHEN NOVO. Da mesma forma que para os outros metodos citados
anteriormente, também por razoes de espago estas alturas pluviométricas calculadas ndo sdo
apresentadas aqui. Também foram calculados os desvios absolutos, cujos valores estdo
apresentados nas Tabelas A-1 até A-138, do Apéndice A.

Baseando-s¢ nos valores dos desvios absolutos, para os diferentes métodos, os
quais estio apresentados nas Tabelas A-1 até A-138, do Apéndice A, foram feitas comparagoes
entre os diferentes métodos as quais sdo apresentadas a seguir.

Da comparagio dos resultados obtidos usando-se 0 método de BELL (1969) com
aqueles provenientes da adaptagio de BELL adaptado por UEHARA para Sdo Paulo -
UEHARA - SP, tem-se que UEHARA-SP apresenta desvios D, muito inferiores, na maior parte
dos casos analisados. Os valores mdximos maximorum de D para o método de BELL foram de



67% para as chuvas de 10 minutos de duragdo ( ocorreu uma s6 vez ¢ para periodo de retorno T
= 100 anos), caindo para 40% para as demais duragbes. Para 0 método de UEHARA-SP estes
valores sio de 43% e 28% , respectivamente. Pode-se observar que, para as duragdes exiremas
do intervalo analisado nestes dois casos, ou seja, 10 ¢ 120 minutos, os valores de D crescem.
Nio se considerando estas duas duragdes, pode-se dizer que, geralmenie o méiodo de BELL
adaptado por UEHARA-SP, apresenta valores de D, em média, menores que 10%. Nesta
anilise, nio estdo incluidos os postos F4 - 026 (Itariri), F4-040 (Iguape) ¢ F4-045 (Pedro de
Toledo), que estariam sujeitos a influéncia de chuvas orogrificas. Se forem incluidos estes trés
postos, os valores de D se tornam muito superiores.

Posteriormente, as alturas pluviométricas calculadas pelos métodos de CHEN,
CHEN adaptado por HERNANDEZ ( CHEN Adaptado), CHEN com o0s novos valores dos
parimetros a,, b, ¢ ( CHEN NOVO ) ¢ CHEN Adaptado por HERNANDEZ com o0s novos
valores dos parimetros a,, b, ¢ ( CHEN Adaptado NOVO ), foram comparados com os dados
observados. Para estes 3 métodos, as duragdes de chuva vio até 1440 minutos. Dos 4 métodos, 0
que apresentou, em média, menores desvios D, foi o de CHEN NOVO, seguido de perto, pelo
método CHEN Adaptado NOVO. Os métodos de CHEN ¢ CHEN Adaptado ddo resultados
proximos, mas piores que os que se obteve usando os novos valores dos parimetros a,, b, ¢. Os
desvios D méaximos encontrados para cada um dos métodos, para a duragio de 10 minutos ¢ para
as demais duragdes sio, respectivamente: para CHEN 60% e 37%, para CHEN Adaptado 69% ¢
45%, para CHEN NOVO 27% ¢ 21% e para CHEN Adaptado NOVO 34% e 28%. A maior
virtude do método de CHEN NOVO é que cairam substancialmente os grandes valores dos
desvios D, embora alguns valores pequenos de D deste método tenham sido ligeiramente maiores
que os desvios de outros métodos. A grande maioria dos postos analisados, com excegdio a trés
deles, podem ser considerados como tendo desvios médios D inferiores a 10%. Também na
anlise feita para estes quatro métodos, ndo foram incluidos os postos F4 - 026 (Itariri), F4-
040 (Iguape) ¢ F4-045 (Pedro de Toledo). Considerando-se somente estes trés postos, 08 desvios
méximos maximorum D encontrados, para cada um dos métodos, para a duragio de 10 minutos
e para as demais duragdes sdo, respectivamente : para CHEN 97% ¢ 62%, para CHEN Adaptado
93% ¢ 58% , para CHEN NOVO 10% ¢ 10% ¢ para CHEN Adaptado NOVO 14% e 20%.
Embora, para os métodos de CHEN NOVO ¢ CHEN Adaptado NOVO, os resultados para estes
trés postos tenham sido muito bons, pois resultaram em geral em desvios D menores que 10%, o
problema é que nos graficos das Figuras 4.3, 4.4 ¢ 4.5, que apresentam os valores dos



parAmetros a;, b, ¢ em fungdo da relagdo i 1T/ i 241 , ndo lhes foi possivel definir a curva
representativa.

No Apéndice B sdo apresentados as figuras contendo os mapas de isoietas das
alturas de chuva de duragio d = 60 minutos ¢ d = 24 horas ¢ T = 10; ¢ d = 60 minutos
100 100
1 ¢h

. 10 110 ,
¢ d = 24 horas ¢ T= 100 anos, ou seja, h 1 > h 24 > 54 » bem como uma aplicagdo

dos mesmos ao municipio de Casa Branca. Estes mapas de isoictas poderdo ajudar no calculo de
outras alturas de chuva, de outras duragdes ¢ periodos de retorno, para locais sem dados de
chuva, Na primeira tentativa para a construgdo destes mapas de isoietas foram utilizados
somente os dados dos 23 postos para os quais s¢ dispunha de mais de 17 anos de dados de
pluvibgrafo. Mas, para a regido noroeste do Estado de Sdo Paulo havia uma caréncia de postos
para uma melhor defini¢3o das isoietas. Desta forma, somente para csta regido carente do Estado,
foram utilizados postos com até 11 anos de dados. Os novos postos utilizados estdo assinalados
nos mapas de isoietas com um simbolo de *, sendo que estes postos utilizados, o periodo de
anos de dados de cada um e a sua latitude ¢ longitude s3o apresentados na Tabela 4.6. Devido
aos efeitos orograficos ¢ aos poucos dados disponiveis, ndio se deve utilizar as isoietas na regido

entre a Serra do Mar € o mar.

TABELA 4.6 - OUTROS POSTOS UTILIZADOS NOS MAPAS DAS ISOIETAS

frian it s e i R R Periodo
Prefixo | Nome | Munici- | Latitu- | Longi- | Altitude | Pluvié-.
do | do | pie | de | tude |(metros)|  grafo
Poste: | Posto: IR EEERE R R R R
B8-004 | Andradi- | Andradi- 1974 -
CohT e na 20° 55 51°22 370 1984
| B7-045 | Aurifla- | Aurifla- , 1974 -
Lo ma ma 20° 42 50° 33’ 450 1984
7. | Fazenda 1975 -
BS-061 Conti- | Colémbia | 20°15 48°39° 500 1985
st nental
©D1-005 | Cunha de 22°55 44° 49° 1020 |1984
i Cunha
- C8-050 | Tabajara Lavinia 1974 -
St 21°17 51° 08 370 1984
"B6-034 | Nipod Nipoa 1974 -
i | 20°55 49° 47 460 1985
C8-019 '| Panora- | Panora- 1074 -
st ma ma 21°23 51°52° 320 1984




Os resultados obtidos utilizando-s¢ o método de CHEN (1983) ¢ os novos
coeficientes a,, b e ¢ da otimizagdo ( CHEN NOVO ) puderam ser comparados aos obtidos por
SETZER (1973) em 2 cidades: Sdo Paulo

contempla essas duas cidades, foi feita uma comparagdo por localizagdo geografica: Sdo Paulo

¢ Sdo Carlos. Como o presente estudo ndo

foi comparada 4 Cotia ¢ Sdo Carlos a Itirapina. Além disso, os resuifados de SETZER sao
comuns aos do presente estudo somente para as duragdes de 30, 60 ¢ 120 minutos. Apesar disto,
a comparagio apresentou muita semelhanga, conforme Tabelas 4.7 ¢ 4.8 :

Tabela 4.7 - COMPARACAO ENTRE ALTURAS DE CHUVAS OBTIDAS ( mm ) PARA SAO PAULO

E COTIA

10 anos 25 anos 50 anos

cidades Sdo Paulo Cotia Sao Paulo Cotia Sio Paulo Cotia
30 50.00 46.83 60.00 56.58 66.00 63.81
60 63.00 62.41 74.00 75.41 84.00 85.05
120 74.00 75.33 87.00 91.02 100.00 102.65

desvios ab.
médios 3.02 % 4.08 % 342 %

Tabela 4.8 - COMPARACAO ENTRE ALTURAS DE CHUVAS OBTIDAS ( mm ) PARA SAQ CARLOS
E ITIRAPINA

cidades Sio Carlos | Itirapina | Sdo Carlos | Itirapina | Sdo Carlos | Itirapina
30 53.00 49.85 63.00 58.34 70.00 64.64
60 67.00 67.21 78.00 78.67 91.00 87.17
120 78.00 82.20 93.00 96.21 109.00 106.60
desvios ab.
médios 3.88 % 3.90 % 4.69 %




i1,T, 124, T(%) |valores de at Sendo.
3210 47.44 A = ltariri
3470 110.53 B = Iguape
38.00 33.65 C = Pedro de Toledo
46.30 37.70 D = T. Sampaio, Barra do Turvo, ltap. da Serra,
5210 43 60 M das Cruzes, Salesopolis, Mococa . Pindorama
59.50 68.50 E = Sete Barras. S Caetano do Sul, ltaju, Matao
69.40 75.00 F= Eldorado, Bg. Paulista, S. M. da Seira, ltirapina,
Araraquara, Paraiso
G = Iporanga, Cotia, Barbosa

Valdres de a 1

120.00 —-——v ———————— o [
100.00 - - B . o . |

80.00

60 00 -

valores de a1l

4000 -

| |
; |
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Figura 4.3 -Valores de a



11,1, 124,1(%)]valores de b Sendo.
31.80 5228 A = Itariri
34.70 95.22 B = lguape
38.00 31.00 C = Pedro de Toledo
46.30 17.80 D =T Sampaio, Barra do Turvo, Itap. da Serra,
5210 20.10 M. das Cruzes, Salesopolis. Mococa , Pindorama
58 50 28 10 E = Sete Barras, S Caetano do Sul, Itaju, Matao
69.40 27 60 F= Eidorado, Bg. Paulista S. M da Serra, ltirapina
Araraquara, Paraiso
G = Iporanga, Cotia, Barbosa

Valéres de b

100 00 o

90.00 -

80.00 1~ -

70.00 4

6000 4 -

50.00 4

valores de b

A0.00 i T R

3000 4---

20,00 sonciiss

10.00 -

i

0.00 - ———rt et} v :
0.00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

i1, T424,T(%)

_I;igura 4.4 _;\}a_;é)res_de b _



i1,T, i24,?(%) valores de ¢ Sendo:
32.10 0.804 A = ltariri
34.70 0.933 B = lguape
38.00 0787 C = Pedro de Toledo
46.30 0.830 D = T. Sampaio, Barra do Turvo, ltap da Serra,
52.10 0.872 M. das Cruzes, Salesopolis, Mococa , Pindorama
59.50 0947 E = Sete Barras, S Caetano do Sul, Itaju, Mat&o
69.40 0.968 F= Eldorado, Bg. Paulista, S. M. da Serra, Itirapina,
Araraquara, Paraiso
G = Iporanga, Cotia, Barbosa
Valores de ¢
|
|
1.000 !
¢ B
Q.800 e e mmmees s e
L | o & !
C !
o 0.600 F-onesmmen s e
<
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0200 o
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000 10.00 2000 3000 4000 5000 60.00
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70.00

Figura 4.5 -Valores de c




5 - CONCLUSOES
Para os postos estudados ¢ para as condigdes deste estudo pode-se concluir que:

- alguns valores da relagdo i 1,7/ i 247 obtidos ultrapassaram o valor maximo de 60% obtido para
outras regioes;

- para as duragdes de 10 até¢ 30 minutos os valores da relagdo i 41 /11,7 calculados ndo podem ser
considerados independentes da relagdo i 1,7 / i 2471, como foi obtido por CHEN (1983), ¢ os
valores da relagio i 4t / i 17, para as duragdes de 120 at¢ 1440 munutos resultaram muite
diferentes dos obtidos por aquele autor;

- os valores dos parimetros a,, b ¢ ¢, obtidos através da otimizagdo cfetuada com 0s dados dos
postos estudados diferem dos valores obtidos por CHEN (1983);

- a equagdo de chuva intensa generalizada de CHEN (1983), com os novos coeficientes a4, b ¢ ¢
calculados, apresentou bons resultados para as alturas de chuva calculadas, superando os demais
métodos analisados;

- a falta de dados para a regido noroeste do Estado de Sao Paulo ¢ um fator empobrecedor na
claboragio das isoietas de 24 horas. Dados novos provenienies desta regido seriam
enriquecedores, pois, poderia ser abrangido todo o territorio paulista, em termos de isoietas de 24
horas . Desta maneira poderiam ser calculadas alturas de chuvas intensas , para regides sem
dados, pelo menos a nivel de anteprojeto, para duragdes d e periodos de retomo T que se

desejasse obter, desde que estivessem dentro dos limites do presente estudo.
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APENDICE A

Valores dos desvios relativos entre as alturas

pluviométricas observadas e calculadas através dos

diferentes meétodos




ARARAQUARA - CHIBARRO - C5-017

Tabela A -1 Comparacdo com Bell
duracao da chuva | . mod.[ (calc. -obs ) /obs.]* 100 (%) MEDIA
(min.) Tt =5 JIr =10 |Tr =15 |Ir =20 [T =25 Tr =50 [Ir = 100 |DOS DESVIOS
10 2170 | 3128 | 3618 | 3933 | 4175 | 4833 | 54.11 38.95
20 0.50 6.20 9.05 10.87 | 1225 | 15.85 19.12 10.56
30 6.31 1.10 1.47 3.12 4.35 7.70 10.56 494
80 5.86 0.10 2.79 4.56 5.96 9.63 1279 5.93
120 0.13 3.25 3.18 6.11 6.84 g.11 10.83 5.63
Tabela A -2 Comparagac com Uehara - SP
duragao da chuva mod [ (calc_- obs.) /obs]* 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =5 JIr =10 |Ir =15 [Ir =20 JIr =25 |Ir =50 [Ir = 100]DOS DESVIOS
10 3.30 11.19 15.41 18.21 2034 | 2628 31.55 18 04
20 9.35 4.42 1.78 0.05 1.26 4.88 8.02 4.25
30 12.97 8.33 5.88 427 3.05 0.34 3.25 5.44
60 8.36 3.16 0.30 1.51 2.94 6.79 10.16 475 |
120 1.06 4.24 6.11 7.29 8.11 1070 12.74 7.18 f
Tabela A -3 Comparacdo com Chen
duracao da chuva ~ mod [ (caic. - obs.) /obs ]* 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr=5 |Tr=10 [Tr =15 |Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100]DOS DESVIOS
10 27.83 30.54 31.88 | 3274 | 33.41 35.17 36.72 32.61
20 843 8.47 8.50 8.49 8.53 853 8.55 8.50
30 020 0.13 0.08 0.02 0.01 0.07 0.14 0.08 ,
60 436 411 3.90 3.86 3.73 3.57 3.42 3.85 [
120 7.19 9.17 10.00 10.58 | 11.03 | 12.03 13.02 10.43 "
360 1.63 2.17 2.34 2.62 2.66 3.21 3.43 258
720 2.96 3.37 3.92 4.08 3.81 4.58 476 383
1440 410 2.77 3.41 325 2.75 2.29 1.96 293
Tabela A-4 Comparacdo com Hernandez
duragaodachuval mod.[ (calc. - obs) / obs.] * 100 (%) B MEDIA
(min. ) Tr =5 [Ir =10 _[Ir =15 [1r =20 [Ir =25 [Ir =50 [Ir = 100]DOS DESVIOS
10 22.40 3023 34 .04 36.55 38.41 43.46 47.88 36.14
20 3.82 8.21 10.30 11.59 12.58 1518 17.40 14580
30 4.06 0.12 1.72 2.88 3.74 6.06 8.00 3.80
60 8.41 4.34 2.31 1.10 .14 2.34 4.47 3.30
120 11.14 9.40 8.51 8.01 7.70 6 64 5.92 8.19 _
360 5.80 2.41 0.72 0.16 0.97 272 4 45 2.46 |
720 7.08 3.61 2.33 1.33 0.21 1.28 3.01 2.69 |
1440 8.16 3.01 1.81 0.45 0.88 3.70 6.04 3.44 |




Tabela A-5

10

Comparacao com Chen ( com o uso dos novos coeficienies da ofimizacao )

duragao da chuva mod_[ (calc_- obs.) / obs.]* 100 (%) _ MEDIA
( min. ) Tr =5 J1r =10 JIr =15 [Ir =20 |Ir =25 JIr =50 [ir = 100]|DOS DESVIOS
10 715 | 3.09 435 | 502 | 556 | 694 819 493 |
20 397 | 392 390 | 390 | 386 3.87 3.84 389 |
30 559 | 566 573 | 577 | 579 | 586 5.92 576 |
60 240 | 214 103 | 189 | 1.75 1.59 1.44 1.88 .
120 154 | 365 453 | 513 | 561 6.68 7.72 4.98 |
360 349 | 293 275 | 244 | 240 1.83 1.60 249 |
720 113 | 154 210 | 226 | 199 2.76 2.95 210 |
1440 6.31 5.02 564 | 547 | 500 4.55 4.22 517 |
TabelaA-6 Comparacgdo com Hernandez ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacdo )
duragao da chuva mod.{ (calc. - obs.) / obs.] * 100 (%) B MEDIA
(min. ) Tr =5 [Tr =10 [Tr =15 [Tr =20 [Tr =25 [Tr =50 [Tr = 100|DOS DESVIOS
10 345 | 3.01 6.09 | 805 | 951 | 1350 | 17.00 8.62
20 802 | 4.16 230 | 115 | 028 | 202 4.00 313
30 960 | 5091 416 | 306 | 226 | 008 1.76 3.83
60 653 | 238 030 | 003 | 101 4,44 6.60 3.30
120 572 | 389 294 | 241 | 209 0.96 0.20 2.60
360 090 | 266 444 | 538 | 623 | 807 9.89 537
720 532 | 178 048 | 054 | 168 | 320 4.96 257
1440 1039 | 525 408 | 276 | 145 130 358 412 |




BARBOSA - BARBOSA -C6 - 003

Tabela A -7 Comparacao com Bell
duragao da chuva| _ ~ mod [ (calc_- obs) /obs ] 100 (%) MEDIA
(min.) Tr=5 |Tr =10 |Tr =15 |Tr =20 (Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100]DOS DESVIOS
10 22.21 27.27 29.60 31.03 32.08 34.91 ITAT 30.61 |
20 8.11 11.52 13.06 14.03 14.69 16.48 17.99 13.70 |
30 1.77 4.21 527 5.96 6.38 7.63 8 63 569 i
60 0.71 0.48 0.41 0.37 0.34 0.27 0.25 0.41
120 3.16 2.22 6.18 1.55 1.39 0.96 0.64 2.30
Tabela A -8 Comparacdo com Uehara - SP
duragao da chuva [ mod. [ (calc. - obs.) /obs ] * 100 (%) MEDIA
(min.) Tr=5 |Tr=10 (Tr =15 [Tr =20 |Tr =25 |[Tr =50 |Tr =100 |DOS DESVIOS
10 4.85 8.26 10.09 11.35 12.28 14.90 3717 11.26
20 1.41 0.77 2.06 294 359 5.40 7.01 3.31
30 4.41 3.04 2.14 1.49 1.07 0.31 1.47 1.99
60 2.50 3.16 3.18 3.14 3.06 2.81 2.56 2.92
120 553 3.61 3.06 2.84 272 249 2.38 323
Tabela A -9 Comparacdo com Chen ( sem extrapolagdo )
duragao da chuva | mod [ (calc. - obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
( min.) Tr=5 [Tr=10 [Tr =15 [Tr =20 |Tr =26 [Tr =50 |[Tr = 100|DOS DESVICS
10 21.71 27.32 20.89 31.50 32.66 35 80 38.35 31.03
20 10.75 14.74 16.56 17.69 18.49 20.61 2239 17.32
30 3.43 6.34 7.63 8.48 9.00 10.54 11.76 R |
60 427 3.64 3.37 3.22 3.11 282 2.61 3.29
120 8.78 9.22 9.43 9.53 860 9.77 980 0 46 |
360 8.51 7.93 7.98 777 7.65 7.95 7.33 7.82 |
720 4.71 1.91 0.12 0.23 1.00 2.29 3.74 2.00 ]
1440 12.74 15.69 18.01 17.25 19.33 21.28 22.79 18.16 |
Tabela A -10 Comparacéo com Hernandez (sem extrapolacao)
duracao da chuva mod.[ (calc_- obs) / obs * 100 (%) MEDIA
{ min. ) Tr=5_[ir =10 [Ir =15 [Tr =20 [Ir =25 [Ir =50 [Ir = 100]DOS DESVIOS
10 22.94 27.39 29.41 30.71 31.63 34.10 36.14 30.33
20 11.87 14.81 16.15 16.97 17.56 19.10 20.42 16.70 |
30 448 6.40 7.24 7.81 814 917 997 7.60 {
60 3.30 3.58 3.72 3.81 3.86 403 418 378 |
120 7:85 9.18 9.76 10.08 10.30 10.89 11.35 9.92 l
360 7.59 7.89 8.32 8.33 8.37 8.70 882 829
720 3.75 1.85 0.48 0.38 021 1.02 208 140
1440 13.88 15.76 17.58 16.54 18.39 19.78 20.83 17.54 i
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Tabhela A - 11 Comparacdo com Chen { com o uso dos novos coeficientes da otimizacdo }
duracao da chuva - mod.[ (calc. - obs) /obs]* 100 (%) MEDIA
{ min.) Tr=5 [Ir =10 [ir =15 JIr =20 |Ir =25 JIr =50 _[Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 1.63 2.90 497 6.24 7.20 9.73 11.80 6.35
20 0.69 2.87 4.50 5.53 6.24 8.14 8.74 5.39
30 2.00 0.76 2.00 2.80 3.28 475 580 3.07
60 296 232 205 1.91 1.78 149 1.28 1.97
120 5.19 5.64 5.86 597 6.04 6.21 6.35 5.89
360 7.81 7.23 7.28 7.06 6.95 6.84 662 7.11
720 8.33 5.64 3.92 3.59 2.84 1.60 0.20 373
1440 2.46 518 7.26 6.57 8.46 10.23 11.61 7.39
Tabela A-12 Comparacio com Hernandez { com o uso dos novos coeficientes da otimizagdo |
duracao da chuva B mod | (calc_-obs) /obs]* 100 (%) MEDIA
{ min. ) Tr=5 [Tr=10 |Tr =15 [Tr =20 [Tr =25 |[Tr =50 |Tr =100|DOS DESVIOS
10 0.63 2.94 460 5.60 6.35 8.39 10.00 5.50
20 0.32 2.94 413 4.89 5.40 6.79 7 98 4.64
30 1.00 0.82 1.63 2.16 248 3.45 4.21 2.25
60 1.98 2.26 2.39 250 2.55 272 2.86 2.47
120 423 560 6.20 6.53 6.77 7.38 7.85 6.37
360 6.88 7.17 7.61 7.62 7.68 8.00 812 7 58
720 7.41 5.58 4.27 417 3.60 282 1.80 424
1440 3.49 5:21 6.87 5.92 7.61 8.86 9.82 6.83
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Tabela A -13 Comparagio com Bell
duragao da chuva | L mod.| (calc. - obs,) /obs.] * 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr=5 |Tr = 10 Tr =15 |Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 |Tr =100 |DOS DESVIOS
10 26.94 34.74 38.55 40.99 4274 47 .65 51.78 40.48
20 6.28 11.92 14.62 16.39 17.62 21.13 2406 16 00
30 3.08 8.42 11.06 12.72 13.80 17.20 20.00 12 34 .
60 346 0.27 1.29 2.21 2.91 4.80 6.39 3.05 _r'
120 1.55 544 1.03 8.40 0.32 11.69 13.60 7.30
Tabela A -14 Comparacao com Uehara - SP
duracao da chuva o mod [ (calc. - obs) /obs ] * 100 (%) N MEDIA
{ min. ) Tr=5 |[Tr=10 |Tr =15 [Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 8.27 14.33 17.56 19.67 21.24 25.70 29.55 19.47
20 3.68 0.94 3.35 4.99 6.17 9.58 12.53 5.89
30 3.78 0.69 13 473 5.88 9.20 12.07 5.64
60 5.77 3.5 1.66 0.70 003 2.12 391 2.48
120 324 6.64 8.58 9.78 1068 13 34 1557 8.69
Tabela A -15 Comparacdo com Chen
duracao da chuva — mod.[ Lc_silc. -obs.) /obs.] * 100 (%) L MEDIA
(min.) Tr=5 |[Tr=10 |Tr=15 [Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100|DOS DESVIOS
10 19.11 2293 2474 25.88 26.69 28.99 30.92 25.61 |
20 268 514 6.26 7.00 7.52 897 10.18 6.82 |
30 0.52 1.75 2.86 3.54 4.01 5.34 6.46 350 l.
60 842 9.01 8.81 8.73 8.65 842 823 875
120 9.33 8.47 8.02 7.82 7.66 7.14 6.76 7 89
360 6.06 494 460 4.19 414 3.47 297 4.34
720 0.75 2.60 3.48 4.25 4.55 5.60 6.41 3.95
1440 6.00 6.48 5.94 6.36 4.94 6.03 546 5.89
Tabela A -16 Comparacao com Hernandez
duragao da chuva mod_[ (calc. - obs.) / obs] * 100 (%) MEDIA
(min.) Tr=5 |[Tr=10 |Tr =15 [Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100 |DOS DESVICS
10 14.35 22.67 26.60 2913 30.91 3591 40.16 28.53 ,
20 1.45 4.91 7.86 9.74 11.08 14 84 17.95 9.69 |
30 4.50 1.52 441 6.21 7.48 11.02 13.97 7.02 |
80 13.05 9.22 7.45 6.38 561 3.50 1.76 8.71
120 12.97 B8.68 6.64 545 4.58 215 018 581
380 9.82 515 3.17 1.73 094 1.72 3.87 3.77 |
720 3.29 2.37 5.04 6.93 8.03 11.28 13.83 7.26 |
1440 { 8.77 6.69 453 3.05 177 0.98 1.21 413 i
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Tabela A-17 Comparacao com Chen ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacao |
duragdo da chuva _ mod.[ (calc. - obs.) /obs.]* 100 (%) MEDIA
(min. } Tr=5 |Ir =10 |Ir =15 |Ir =20 |[ir =25 [ir =50 [ir = 100 |DOS DESVIOS
10 12.43 16.05 17.75 18.82 19.59 21.75 23.59 18.57
20 4 60 7.10 8.25 9.00 9.53 11.01 12.25 882 |
30 525 7.64 8.82 954 10.03 11.45 12.63 924 E
60 0.21 0.67 0.89 0.98 1.06 1.31 1.52 0.95 |
120 224 319 3.69 392 4.08 467 5.11 3.84
360 5.10 6.34 6.73 718 7.24 7.99 855 702
| 720 10.71 12.75 13.72 14.56 14.88 16.04 16.94 14.23
| 1440 0.99 0.47 1.05 0.60 2.12 0.85 1.56 1.11
Tabela A-18 Comparacac com Hernandez ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacao )
duracao da chuva ~ mod.[ {calc. - obs.) l;::bs,] *_:I_O_g (?N:} . MEDIA
(min. ) Tr =5 |Ir =10 |Ir =15 |Ir =20 |Ir =25 |Ir =50 |Ir = 100 |DOS DESVIOS
10 794 15.80 19.51 21.80 23.58 28.29 3229 21.33
20 0.39 6.87 9 87 11.80 13147 16.97 20.16 11.32
30 1.02 7.40 10.45 12.36 13.70 17.45 20.58 11.88
60 3.80 0.43 2.39 3.58 4.43 6.76 8.68 430
120 1.90 2.95 5.24 6.58 7.55 10.31 1252 672 |
360 0.88 6.10 8.32 Q.94 10.82 1379 16.20 9.44 !
| 720 6.27 12.49 1543 | 1750 | 18.71 22.29 25.19 16.84 |
1440 3.06 0.24 2.56 3.19 5.53 6.38 8.73 424 ,
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Tabela A -19 Comparacao com Bell
duragao da chuva mod [ (calc. - obs.) / obs] * 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr =5 |Ir =10 |1r =15 |ir =20 |Ir =25 [ir =50 |Ir = 100 |DOS DESVIOS
10 Q.79 14.03 16.08 17.42 18.35 20.94 23.15 17.11
20 7.18 465 3.37 2.62 2.05 13.44 0.33 488 ,
30 6.47 3.16 1.55 0.51 0.25 2.22 3.97 2.59 |
60 462 0.19 2.00 3.36 4.42 7.14 9.46 4.45 '
120 7.94 13.06 6.48 17.10 18.19 21.46 2416 1549
Tabela A - 20 Comparac¢ao com Uehara - SP
duragao da chuva mod [ (calc. - obs ) /obs.] * 100 (%) MEDIA
{ min. ) Tr=5 |Tr=10 [Tr=15 |Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 |[Tr =100 |DOS DESVIOS
10 B8.56 3.34 1.56 0.37 0.52 296 511 292
20 16.07 14.09 12.94 1219 11.60 261 8.56 1115
30 12.90 1015 8.64 7.62 6.84 477 289 7.69
60 7.11 3.15 1.00 0.39 1.47 4.38 6.91 3.49
120 8.49 14.25 16.76 18.45 19.63 23.25 26.31 18.30 |
Tabela A -21 Comparagdo com Chen
duragdo da chuva o mod. [ @:E -obs) /obs ] * 100 (7)6) N MEDIA
(min. ) Tr =5 Tr =10 |Tr =15 |Tr =20 |Tr =25 [Tr =50 |Tr = 100 }|DOS DESVIOS
10 13.77 13.36 1319 13.06 12.98 12.72 12.56 13.09
20 1.19 2.60 3.23 3.66 3.96 8.59 534 4.08
30 1.30 1.95 2.27 2.46 2.58 2.99 3.25 2.40 |
60 4.58 419 4.00 3.91 3.80 3.61 3.43 3.93 |
120 1.03 0.54 0.36 0.23 0.18 0.16 039 0.42 |
360 500 521 544 579 5.85 68.15 6.45 5.70
720 4.26 172 1.14 0.07 0.00 1.14 273 1.58
1440 7.03 421 2.30 0.91 0.53 072 2.95 266
Tabela A -22 Comparacdo com Hernandez
duragao da chuva B mod [ (calc - obs)/obs]*100 (%) MEDIA
{ min. ) Tr=5 [Tr=10 |Tr=15 |Tr =20 |Tr =25 [Tr =50 |Tr = 100|DOS DESVICS
10 7.51 13.01 15.56 1217 18.31 21.38 23.96 18.70
20 6.64 2.90 1.19 0.17 0.57 16.91 4.24 4.66 1
30 6.74 2.26 022 1.08 2.01 444 6.53 3.33 |
60 9.83 450 1.88 0.44 0.73 3.76 6.33 3.94 '
120 6.47 0.86 1.73 3.38 4.51 7.83 10.55 5.05
360 10.23 5.50 3.45 2.37 1.42 1.04 3.01 3.86
720 9.52 2.03 0.93 3.55 471 8.88 13.12 6.11
1440 12.15 4.52 0.25 2.68 415 8.43 13.37 6.51




Tabeia A - 23 Comparacao com Chen { com o uso dos novos coeficientes da otimizacéo |
duragao da chuva - mod | (calc. - obs) /obs] * 100 (%) MEDIA
( min. ) [Tr =5 [ir =10 |ir =15 |ir =20 |ir =25 |Ir =50 |Ir = 100 |DOS DESVICS
10 10.00 10.31 10.43 10.52 10.62 10.80 10.82 10.51 |
20 1248 | 1373 | 1429 | 1466 | 1492 3.81 16.15 12.86 :
. 30 7.01 763 793 8.11 822 861 8.85 8.05 |
80 262 222 2.03 1.95 1.82 1.64 1.45 1.96 f
120 5.00 5.52 571 5.84 5.89 6.26 6.50 5.82 |
360 0.06 0.27 0.52 0.89 0.95 127 1.58 0.79 |
720 243 0.14 0.73 1.83 1.90 3.06 4.67 214 |}
1440 9.18 6.43 455 3.20 284 1.61 0.57 406 1
Tabela A - 24 Comparagéc com Hernandez ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacéoe |
duragao da chuva N mod [ (calc._- obs ) /obs.] * 100 (7361 N MEDIA i
( min. ) Tr=5 |[Tr=10 |Tr =18 [Tr =20 [Tr =25 [Tr =50 [Tr =100|DOS DES\.HOSI
| 10 14.92 10.58 8.56 7.32 8.40 3.88 1.82 7.687 H
20 17.20 13.88 12.47 11.57 10.91 3.57 7.67 11.07 H
30 1212 | 792 6.00 478 3.90 160 038 524 |
80 8.00 254 0.04 1.61 2.80 5.89 8.51 4.20 |
| 120 0.78 5.17 7.92 Q.67 10.86 | 14.39 17.27 .44 |
360 5.66 0.50 1.67 2.71 3.71 6.30 837 I
720 7 81 017 285 552 670 1095 | 1527 704 |
L 1440 1418 | 673 255 031 | 175 502 1074 60z |
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Tabela A -25 Comparacdo com Bell
duragao da chuva mod.[ (calc. - obs.) fobs]* 100 (%) MEDIA
{ min. ) Tr=5 [Tr =10 [Ir =15 [ir =20 [ir =25 [Ir =50 |Ir = 100 ]DOS DESVIOS
10 547 46 22 51.00 54.06 56.22 62.43 B87.67 48.97 |
20 1062 23.53 27.18 29.44 31.13 35.76 39.74 28.20 I
30 17.97 12.07 14.70 16.40 0.87 20.98 23.82 15.26 |
60 2525 0.32 0.82 1.75 2.25 3.77 508 562 |
{ 120 19.13 7.16 0.20 8.80 932 598 11.56 8.88 |
Tabela A -26 Comparagao com Uehara - SP
duracao da chuva . mod.[ (calc. - obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
( min_) Tr =5 [ir =10 [Ir =15 [1r =20 [Ir =25 [Ir =50 |ir = 100 |DOS DESVIOS
10 16.68 24.16 28.17 30.78 32.74 38.33 43.14 30.57
20 5.34 11.42 14.68 16.78 18.38 22.83 26.74 16 59 |
30 043 412 6.52 8.16 9.36 12.71 15.65 814 1_
60 511 316 1.98 114 0.59 1.42 2.63 2.25 |
120 6.91 842 9.51 10.11 10.70 12.18 13.49 10.18 i
Tabela A -27 Comparagdo com Chen
duracao da chuva 3 mod.| (calc. - obs.) fobs] " 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =5 |Tr =10 [Ir =15 [Tr =20 [Ir =25 [Tr =50 [Ir = 100 |DOS DESVIOS
10 38.89 45.41 48.61 50.59 52.02 56 13 59.56 50.17
20 2925 26.16 28.54 26.99 31.08 34 04 36.60 29.67
30 10.32 13.46 14.92 15.88 16.56 18.28 19.96 15.64
60 470 4.31 414 3.00 394 373 348 4.04 |
120 5.51 5.73 5.74 5.89 5.88 6.01 6.09 5.84 |
360 0.51 0.63 0.39 0.23 0.19 0.11 0.15 0.32 '
720 0.71 1.47 1.63 1.55 1.58 1.95 218 1.58
1440 1.54 0.06 1.56 1.94 2.30 251 353 192
Tabela A -28 Comparagao com Hernandez
duragao da chuva | _ mod.[ (calc. - obs.) fobs] * 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr =5 |1r =10 |1r =15 [Ir =20 |Ir =25 |Ir =50 |Ir = 100 |DOS DESVIOS
10 34.26 4513 50.43 53 81 56.22 63.03 68.76 53.09
20 17.20 2504 30.14 3274 34 89 30.96 44 A8 3217
30 6.62 13.25 16.35 18.33 19.76 23.62 26.90 17.83 i
60 7.89 450 2.96 1.94 1:39 053 2.08 303 !
120 8 67 591 457 3.89 3.29 1.86 0.66 412 |
380 3.84 0.82 0.85 1.88 255 430 503 288
720 2.66 1.27 2.89 3.70 437 6.45 8.08 420
1440 434 0.13 2.82 410 5.10 7.03 9.51 4.79




Tabela A - 29

Comparacdo com Chen ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacao |

duragdo da chuva| mod [ (calc. - obs) /obs ] * 100 (%) . MEDIA
( min. ) Tr=5 |[Tr=10 |Tr =15 [Tr =20 [1r =25 |Tr =50 [ir = 100|DOS DESVIOS
10 9.88 15.06 17.58 19.18 20.30 2354 26.25 18.83 |
20 7.41 11.75 13.86 15.14 16.12 18.74 2099 14.86 !
30 383 6.91 8.26 9.17 9.82 11.55 13.03 895 |
60 2.74 2.35 217 2.02 1.97 1.75 1.50 2.07 |
120 0.24 0.00 0.01 0.17 0.15 0.28 0.37 0.17 f
360 4.66 4.54 4.80 4.96 5.00 508 536 4.92 |
720 2.62 3.39 3.56 3.47 3.51 3.89 412 3.51 }
1440 3.82 2.25 0.79 0.42 0.07 0.13 1.3 1.23 |
Tabela A - 30 Cormparacdo com Hernandez { com o uso dos novos coeficientes da otimizacac )
duracao da chuva mod.[ (calc. - obs ) /obs.] * 100 (%) ~ MEDIA
(min. ) Tr =5 [ir =10 |ir =15 [Tr =20 JIr =25 JIr =50 |Ir = 100}DOS DESVIOS
10 6.23 14.83 19.05 21.69 23.60 29.01 33.52 2113
20 3.80 11.56 15.28 17.58 19.31 23.98 27.98 17 .07
30 0 45 6.70 9 61 11.48 12.84 16.46 19.56 11.01 !
60 6.00 253 0.96 0.06 0.71 2.59 418 2.43 |
120 3.12 0.19 1.23 1.96 2589 411 5.39 2.66
360 1.16 4.34 6.10 719 7 89 9.72 11.44 683
720 0.82 3.20 4.84 567 6.36 8.47 10.13 564
1440 7.04 2.43 0.44 1.69 2.67 4.56 6.98 3.69 |
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Tabhela A -31 Comparacdo com Bell
duracao da chuva mod.[ (calc. - obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr=5 [Tr=10 |Tr =15 |Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100 ]DOS DESVIOS
10 955 8 43 7.94 7.68 7.45 6.89 6.48 7.78
20 4.49 5.46 5.86 6.14 6.29 675 713 602
30 12.32 14.36 15.21 1573 | 16.08 17.02 17.74 15.49
60 0.65 0.47 0.35 0.29 0.25 0.17 0.12 0.33 |
120 1843 20.83 12.38 2268 | 2320 | 24.40 25.44 2105 |
Tabela A -32 Comparacédo com Uehara - SP
duracao da chuva B mod [ (calc_- obs) /obs]* 100 (%) MEDIA
{ min. ) Tr =5 [ir =10 JIr =15 J1r =20 |Ir =25 |ir =50 ]Ir = 100 |DOS DESVIOS
10 5.98 7.80 8.28 8.51 3.68 8.96 9.11 8.19
20 12.92 14.58 15.03 15.27 15.36 15.61 15.77 14.93
30 17.66 20.30 21.19 21.66 21.95 22 67 23.16 2123
60 2.43 3.16 3.12 3.056 298 2.71 2.42 2.84
120 2112 22.45 23.44 24.23 24.81 26.28 27.63 24.28 |
Tabela A -33 Comparacdo com Chen ( sem extrapolagdo )
duracao da chuva mod.[ (calc. - obs ) / obs.] * 100 %) MEDIA
(min. ) Tr=5 |[Tr =10 |Tr =15 [Tr =20 |[Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100|DOS DESVIOS
10 884 8.43 828 8.23 812 7.05 7.82 824
20 2.43 2.74 2.87 2.96 2.99 3.14 3.28 2.91
30 11.13 12.61 13.24 13.60 13.84 14.52 15.03 13.42
60 4.46 3.65 3.24 299 283 2.42 210 3.10
120 4.43 7.27 8.57 9.45 10.07 1.36 12.77 7.70
360 3.74 7.31 8.15 10.26 11.14 13.42 15.20 10.03
720 5.56 1.66 0.46 0.74 1.84 an 4.97 2.65
1440 4.08 895 1194 13.93 15.81 18.47 21.88 13.72 .l
Tabela A -34 Comparacdo com Hernandez - ( sem extrapolacao )
duracao da chuva _ mod [ (calc. - obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr =5 [Ir =10 [Ir =15 [Ir =20 [Ir =25 [Ir =50 [Ir = 100 |DOS DESVIOS
10 710 6.69 6.55 6.47 6.38 6.21 6.09 6.50 |
20 4.32 4.64 4.78 4.86 4.89 5.04 5.16 4.81 |
30 13.28 14.75 15.34 15.70 15.85 16.60 17.09 15.53 1
60 8.05 7.26 6.86 6.64 6.48 6.08 577 673 !
120 1.40 1.27 2.51 334 3.81 5.28 6.47 3.45 -‘
360 5.67 2.41 0.74 0.26 1.07 3.14 476 2.58
720 16.32 12.87 11.80 10.75 9.77 8.47 6 99 1099
[ 1440 10.24 517 3.45 1.74 0.12 218 512 4.00 |




Tabela A - 35 Comparacao com Chen.( com o usc dos novos coeficientes da otimizacio )
duracao da chuva ~ mod [ (calc. -obs)/obs]*100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =5 ([Tr =10 |[Tr =15 [Tr =20 |Tr =25 [Tr =50 |Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 11.74 12.37 12.58 12.74 12.84 1313 13.35 1268
20 1222 12.80 13.01 13.19 13.25 13.53 13.74 13.10
30 15.50 17.19 17.88 18.30 1857 19.33 19.90 18.10 '
60 2.82 232 2.03 1.86 1.76 1.49 1.28 1.94 '
120 8.92 11.52 12.72 13.54 14.10 15.44 16.58 13.26
360 4.88 8.15 9.86 10.87 11.70 13.81 15.47 10 68 {
720 884 5.38 4.35 3.29 229 1.02 0.44 366 '.
1440 5.09 0.06 1.62 3.34 4.99 7.23 10.18 4.64 |
Tabela A - 36 Comparacao com Hernandez { com o uso dos novos coeficientes da otimizagéo )
duragaodachuva) mod.| (caic. - obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
(min.) Tr=5 |Tr=10 [Tr =15 |Tr =20 |Tr =25 [Tr =50 |Tr = 100|DOS DESVIOS
10 12.05 12.37 12.49 12.55 12.63 12.78 12.89 12.54
20 12.50 12.80 12.90 13.01 13.02 13.15 13.28 12.95
30 15.78 17.19 17.78 18.13 18.35 19.00 19.49 17.96
60 3.16 2.33 1.90 1.66 1.50 1.08 076 177
120 8.54 11.50 12.84 13.77 14.40 15.91 17.21 13.45 ]
360 4.53 8.14 9.99 11.10 11.99 14.28 16.09 10.87
720 914 5.40 4.24 3.09 2.04 0.62 0.98 3.64
1440 542 0.07 1.74 3.55 5.25 7.67 1074 4.92
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Tabela A -37 Comparacao com Bell
duragao da chuva| mod [ {calc. - obs.) /obs ] * 100 (%) B MEDIA
( min. ) Tr=3 |Tr=10 |Tr =15 |Tr =20 |Tr =25 [Tr =50 |[Tr =100]DOS DESVIOS
10 73.77 80.63 83.73 85.57 86.94 90.54 93.55 84.66
20 41.30 46.05 48.18 49.42 50.38 52.85 54.85 49.00
30 21.15 23.24 2415 24.64 25.00 2595 2675 24 41
60 0.21 0.55 0.87 1.14 1.28 1.71 206 1.12 ,
120 12.62 1519 2277 16.91 17.34 18.51 19.44 17.54 |
Tabela A -38 Comparagdo com Uehara - SP
duragao da chuva - mod.[ (calc. - obs) /obs] * 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr=5 [Tr=10 [Tr=15 |Tr =20 |Tr = 25 [1r =50 |1r = 100|DOS DESVIOS
10 40.43 53.69 56.12 57.70 58.93 62.29 65.22 57.63
20 29.08 32.05 33.82 34.94 35.84 38.33 40.46 3493
30 13.99 14.75 15.45 15.92 16.28 17.39 18.40 16.03
60 1.41 3.16 3.60 3.86 3.96 4.20 432 3.50 |
120 10.46 13.99 15.14 15.84 16.25 17.27 18.04 1528 '
Tabela A -39 Comparacéo com Chen
duragao da chuva N mod [ (calc. - obs.) /obs ] * 100 (%) MEDIA
(min.) Tr=5 [Tr=10 [Tr =15 [Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100]DOS DESVIOS
10 83.67 79.14 83.38 85.98 87.90 92.94 97.14 87.16
20 41.45 48.31 51.45 53.34 54.75 58.46 61 51 52.75
30 22.20 26.08 27.83 28.86 29.60 31.56 33.18 28 47 j
60 1.58 2.27 2.60 2.73 2.88 3.19 3.45 2.67 |
120 11.25 12.63 13.12 13.50 13.70 14.28 14.76 13.32 |
360 8.84 10.89 11.57 12.05 12.40 13.20 13.80 11.82 !
720 0.26 203 2.68 3.19 3.7 452 5.23 3.09 !
1440 10.41 587 4.81 6.36 6.41 8.51 433 6.67 |
Tabela A -40 Comparacdc com Hernandez
duracao da chuva mod [ (calc. - obs.) / obs.] *1_0'9 (%) MEDIA
{(min. ) Tr =5 |Tr =10 [Tr =15 |Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 [Tr = 100]|DOS DESVIOS
10 72.21 79.27 82.49 84.49 85.94 89.79 93.00 8389
20 43.39 48.42 50.74 52.10 5§3.15 56.87 58.13 51.68 |
30 23.88 26.18 27.22 27.82 28.25 29 42 30.39 27 59 ]
60 2.97 2.35 211 1.90 1.82 1.51 1.28 1.99 |
120 10.04 12.56 13.54 14.20 14.59 15.68 16.55 13.88 p
360 7.59 10.82 11.99 12.76 13.30 14.62 15.61 1239 |
720 1.62 196 315 3.97 4.71 6.08 7.22 410 _1
1440 11.91 5.95 4.31 5.50 531 6.74 214 5.8 |




Tabela A - 41 Comparacac com Chen { com ¢ uso dos novos coeficientes da otimizacéo )
duracao da chuva mod [ (calc. - obs) /obs ] * 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr=5 |Tr=10 |Tr =15 [Tr =20 [Tr =25 [Tr =50 |Tr =100 |DOS DESVIOS
10 11.30 6.46 4.26 2.89 1.90 0.75 2.92 436 ,
20 4.98 0.37 1.75 3.01 3.96 6.47 8.50 4.15 i
30 4.94 1.93 0.56 0.25 0.81 2.33 3.60 2.06 |
60 1.99 1.34 1.02 0.89 0.75 0.44 0.20 095 |
120 1.83 3.36 3.90 4.32 454 519 571 412 |
360 3.66 1.33 0.55 0.00 0.39 1.31 1.99 182 j
720 5.49 3.09 2.40 1.87 1.32 0.46 0.28 2.13 |
1440 2.85 1.38 2.37 0.92 0.87 1.08 2.82 1.76 |
Tabela A - 42 Comparacdo com Hernandez { com o uso dos novos coeficientes da otimizacéo )
duragao da chuva mod. | (calc. - obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr=5 Tr=10 [Tr =15 [Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 10.11 6.42 4.71 3.68 2.90 0.91 0.77 421 i
20 367 0.28 1522 219 2.89 4.72 6.23 3.03 |
30 365 1.85 1.04 0.56 0.24 0.67 1.43 1.35
60 0.67 1.27 1.49 1.69 1. 78 2.07 2.30 161
120 0.50 3.28 4.36 5.09 5.53 6.73 7.69 474 {
360 5.07 1.40 0.07 0.81 1.42 292 4.05 2.25 |
720 693 3.16 1.91 1.05 0.27 1.17 2.37 2.41 il
1440 425 1.3% 283 172 1.90 0.57 4.86 2 49 I
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Tabela A -43 Comparacdo com Bell
duragao da chuva| mod [ {calc. - obs.) /cbs.] * 100 (%) _ MEDIA
{ min. ) Tr=5 [Tr=10 [Tr =15 [Tr =20 [Tr =25 |[Tr =50 [Tr = 100|DOS DESVIOS
10 2874 36.91 40.90 43.46 | 4535 | 5058 54 99 4299
20 12.71 20.53 24.39 26.88 28.75 33.75 38.09 26.44
30 3.27 8.91 11.69 13.46 | 1475 18.30 21.25 13.08
60 3.60 0.27 1.31 2.33 3.04 501 6.66 317
120 1.64 460 240 6.73 7.35 897 10.35 6.01 :
Tabela A -44 Comparagado com Uehara - SP
duracao da chuva[_ - mod [ (calc._- obs) /obs] 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr=5 ([Tr=10 |[Tr =15 [Tr =20 |[Tr =25 [Tr =50 |[Tr = 100|DOS DESVIOS
10 9.81 16.20 1958 | 2182 | 2347 | 2821 32.31 2163 |
20 2.14 8.65 12.14 14.43 16.20 | 21.00 2524 14.26 ;
30 3.62 1.13 3.70 539 6.66 10.23 13.25 6 28 |
60 5.93 3.16 1.63 059 0.16 2.31 417 2 56 1
120 3.32 5.79 7.07 7.99 8.70 10.58 12.25 7.96 |
Tabela A -45 Comparacao com Chen ( sem extrapolagédo )
duragdo da chuva |_ - mod [ (calc - obs)/obs]* 100 (%) MEDIA
{ min. ) Tr=5 |(Tr =10 |[Tr =15 |Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100|DCS DESVIOS
10 32.59 36.98 30.04 4036 | 4133 | 4404 46.28 40.09
20 19.40 24.00 26.25 27.65 2874 31.57 34.04 27.38
30 8.51 11.16 12.44 13.23 13.82 1543 16.73 13.04
60 3.91 3.42 3.23 3.10 3.02 278 2.57 3.15
120 7.08 711 7.26 7.32 7.33 7.48 1,58 730
360 1.90 3.33 4.33 477 5.26 612 711 4 69
720 4.03 7.34 8.39 9.52 10.23 12.40 14.18 9.44 |
1440 2.79 7.99 11.13 13.34 1426 | 1849 20.75 12.68 |
Tabela A - 46 Comparacao com Hernandez ( sem extrapolacéo )
duracao da chuva ~ mod_[ {calc_- obs) / obs] * 100 (%) MEDIA
{ min. ) Tr =5 [Tr =10 |Tr =15 [Tr =20 [Tr =25 |Tr =50 |[Tr = 100]|DOS DESVICS
10 27.11 36.68 4117 44.06 46.19 52.00 56.95 43 .45
20 14.48 23.71 2820 | 38103 | 3317 | 3886 43.80 3046 1
30 403 10.90 14.18 16.24 17.73 | 2183 25.23 15.73 !
60 7.87 3.65 1.73 0.53 0.31 2.62 453 3.04
120 10.91 7.33 5.82 4 86 415 234 0.82 347 |
360 2.31 3.10 594 7.55 8.88 12.01 14.91 7.81 |
720 027 7.10 10.06 12.43 14 .02 18.64 22.50 12.15
1440 1.44 7.74 12.85 16.34 | 1818 | 2507 29.55 15.88




Tabela A - 47

Comparacdo com Chen { com o uso dos novos coeficientes da otimizacdo )

duracao da chuva — mod.| (calc. - obs.) / obs.] * 100 ('%l N MEDIA
(min. ) Tr =5 [Tr=10 |[Tr =15 [Tr =20 |[Tr =25 [Tr =50 |Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 7.13 10.69 1287 13.42 14.21 16.37 18.19 13.20
20 7.04 1117 13.21 14.46 15.43 17.96 20.18 14.21
30 2.81 533 6.55 7.29 7.85 9.39 10.61 712 -
60 2.58 2.09 1.91 1.7 1.70 1.45 1.24 182 |
120 3.42 3.45 3.61 3.66 3.68 3.83 3.91 3.65 j
360 2.67 412 514 557 6.06 6.94 7.93 548 ’
720 0.07 3.26 4.27 5:36 6.03 812 984 528
1440 6.57 1.85 1.00 3.01 3.85 7.70 975 482
Tabela A - 48 Comparacdo com Hernandez ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacio )
duracao da chuva i B mod [ (calc. - obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr=5 |Tr=10 [Tr =15 |Tr =20 [Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 273 10.40 14.11 16.42 1813 22 83 26.82 1592 -
20 2.63 10.90 14.96 17.50 19.40 24,52 28.93 16.88 :
30 1.42 508 8.18 10.13 11.56 15.45 18.66 10.07 [
60 6.61 233 0.40 083 1.68 402 5.96 312 i
120 7.40 368 212 1.1 0.37 1.51 3.09 275 |
360 1.56 3.88 6.75 8.37 9.71 12.87 15.79 8.42 ﬂ'
720 4.06 3.02 5.88 8.15 8.67 14.12 17.84 8.86 {
1440 10.43 2.07 257 574 7.42 13.87 17.74 852 5
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Tabela A -49 Comparacgo com Bell
duragao da chuva A‘ ) mod_[ (calc_- obs.) / obs.] - 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr =5 [Tr =10 [Ir =15 [Ir =20 [Ir =25 |Ir =50 [Ir = 100 |DOS DESVIOS
10 1193 | 1719 | 1976 | 2137 | 2256 | 2576 | 2843 21.00
20 3.57 0.08 1.59 2.63 3.39 5.47 7.19 3.42
30 518 3.06 2.02 1.41 0.93 0.32 1.38 204 |
60 3.53 0.28 1.19 2.16 2.86 4.79 6.33 3.02
120 0.06 3.12 3.75 5.32 6.04 7.71 9.14 5.02
Tabela A -50 Comparacéao com Uehara - SP
duragao da chuva |_ mod [(calc_-obs)/obs]* 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr=5 [Tr=10 [Tr =15 [Tr =20 |Tr =25 [Tr =50 [Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 451 0.54 1.64 3.08 4.09 7.08 9.62 4.36
20 12.59 990 8.41 7.43 6.68 459 2.79 7. 48
30 11.49 9.99 9.01 8.41 7.92 6.53 5.31 8.38
60 5.83 3.16 1.74 0.75 0.01 2.10 3.85 2.49
120 1.74 4.30 5.60 6.57 7.36 9.31 11.02 656 |
Tabela A -51 Comparacéo com Chen
duracgao da chuva B mod [ (calc. - obs.) / obs ] * 100 (%) MEDIA
(min.) Tr=5 [r=10 [Ir =15 [Tr =20 [ir =25 [Tr =50 ]1r = 100]|DOS DESVIOS
10 1010 | 1213 | 1313 | 1371 | 1414 | 1532 | 16.27 13.54
20 2.30 153 1.20 1.00 0.83 0.42 0.07 1.05
30 4.35 4.90 511 5.30 5.40 5.68 5389 5.24
60 6.53 6.01 587 573 564 536 519 5.76 ‘
120 9.43 9.21 9.26 9.21 9.13 9.13 9.09 8.21 ,I
360 7.71 597 5.18 4.38 0.97 2.96 217 4.19 |
720 3.00 0.28 064 1.42 1.74 2.84 426 203 ]
1440 676 5.50 422 3.93 364 2.63 185 4.07 ]
Tabela A -52 Comparagao com Hernandez
duracao da chuva . mod [ (calc. - obs) /obs.] * 100 (T%}_ . MEDIA
{ min. ) Tr=5 [Tr=10 [Tr =15 [Tr =20 [Tr =25 [Ir =50 |ir = 100 |DOS DESVIOS
10 8.83 12.08 | 1360 | 1453 | 1521 | 17.06 | 1860 14.27
20 3.40 1.60 0.78 0.27 0.11 1.09 1.91 1.31
30 544 497 471 461 451 424 403 4.64 |
60 7.58 6.06 5.47 5.05 4.74 392 3.30 5186 |
120 10.45 9.26 8.88 8.55 8.28 7.76 7.28 8.64 )
360 8.76 6.03 478 3.69 0.04 1.48 0.22 3.57 |
720 4.10 0.34 1.07 2.16 2.70 4.41 6.33 3.02 |
1440 7.82 5.56 3.81 3.23 273 115 0.11 3.49 ]




Tabela A - 53 Comparacdo com Chen ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacao )
duragao da chuva mod [ (calc. - obs ) /obs 1+ 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr=5 |Tr=10 =15 [Ir = Tr =25 |1r =50 |1r = 100 |DOS DESVIOS
10 7.00 57T 4.44 3_96 362 261 1.80 417
20 10.53 023 9.53 9.33 9.18 8.81 8.49 8.01
30 866 0.87 9.39 9.56 9.66 9.93 10.14 8.32 |
60 6.00 5.51 5.33 5.19 5.10 4.82 4.65 5.23 )
120 6.70 5.79 6.52 6.47 6.38 6.39 6.34 6.37 i
360 5.29 12.82 269 1.87 1.64 0.41 0.40 359
720 217 20.61 1.50 2.29 2.60 3.72 5.14 543
1440 8.11 14.78 5.61 5.33 5.04 4.05 3.28 £.60 |
Tabela A - 54 Comparacaoc com Hernandez ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacéo )
duracao da chuva[_ - mod [ (calc_-obs,) /obs]* 100 (%) MEDIA
{ min. ) Tr =5 [ir =10 [Ir =15 [Ir =20 [ir =25 [Ir =50 [ir = 100 |DOS DESVIOS
10 8.08 5.35 4.05 3.29 2.68 1.12 015 3.53 .
20 11.55 9.87 9.15 8.67 8.32 7.42 6.67 8.81 |
30 9.71 9.25 g9.01 8 90 882 8.57 8.34 8 94 }
60 7.06 9.54 4.93 452 4.21 3.38 2.75 463 |
120 7.75 6.52 6.12 5.80 5.51 4.96 4.48 5 88 |
360 6.37 3.56 227 1.15 259 1.11 2.41 278 ]
720 3.28 0.51 1.93 3.03 357 5.29 7.24 3.55 |
1440 9.16 6.93 5.21 4.63 414 259 1.35 486 |




ITAPECERICA DA SERRA ( MOMBAGCA ) - E3 - 068

66

Tabela A -55 Comparacao com Bell
duragde da chuva mod.[ (calc. - obs.) / obs.] * 100 (%) MEDIA
{min. ) Tr =5 [Ir =10 |Ir =15 [ir =20 |Ir =25 [ir =50 |Ir = 100 |DOS DESVIOS
10 10.54 16.45 19.33 21.20 22 51 2612 29 21 20.77
20 6.42 3.93 273 1.98 1.47 0.04 1.16 2.93
30 7.52 5.29 4.23 3.57 3.06 1.78 0.72 374
60 2.96 0.31 0.88 1.66 2.21 375 4 94 2.39
120 8.32 12.88 6.17 16.42 17.50 20.08 22.32 14 81
Tabela A -56 Comparacac com Uehara - SP
duracao da chuva mod [ (calc. - obs.) / obs.] * 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr =5 JIr =10 [Ir =15 J1r =20 |Ir =25 [Ir =50 [Ir = 100]DOS DESVICS
10 5.58 1.14 1.30 2.92 4.07 7.40 10.28 4 67
20 15.08 13.34 12.27 11.57 11.05 9.54 8.25 11.58
30 1357 12.00 11.05 10.39 9.88 8 49 7.28 10.38 |
60 516 3.15 2.03 1.22 0.63 1.09 2.50 2.25 ]
120 10.26 14.21 16.51 17.83 18.97 21.88 24 44 17.73 i
Tabela A -57 Comparacdo com Chen
duracao da chuva - mod [ (calc._- obs) / obs ] 100 (%) MEDIA
(min.) Tr =5 |Tr =10 [Tr =15 |Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 [Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 3.03 6.24 778 8.77 9.46 11.34 12.96 8.51 |
20 1019 8.76 9.55 9.43 938 913 8.94 ©.48 |
30 11.34 11.11 11.02 10.97 10.80 10.81 10.72 1098 |
60 953 9.05 8.89 8.76 867 | 841 8.25 8 80 '
120 392 2.01 1.02 0.57 0.11 0.88 1.75 1.47 }
360 8.12 962 10.33 10.80 11.33 11.98 10.83 10.44 ’
720 1.14 2.82 3.26 4.01 417 4.80 538 3.65
1440 5.65 7.63 8.09 7.01 7.82 8.94 8 89 7.86
Tabela A -58 Comparacédo com Hernandez
duragaodachuval mod [ (calc - obs.) /obs ] * 100 (%) MEDIA
(min_) Tr=5 |Tr=10 [Tr =15 [Tr =20 [Tr =25 [Tr =50 |Tr = 100|DOS DESVIOS
10 0.35 6.06 9.07 11.03 12.39 16.13 19.30 10.62
20 13.12 0.92 8.44 7.55 6.93 5.21 3.82 7.85 j
30 14.22 11.27 9.86 813 8.51 6.98 5.69 9.38 i
60 12.49 9.21 7.79 6.87 6.23 447 3.09 716 |
120 7.06 2.20 0.18 1.48 2.57 522 7 47 3.74
360 11.12 978 9.24 98.05 8.96 8.19 7.86 917
720 4.38 3.00 2.09 2.02 1.60 0.70 0.05 1.98
1440 8.74 7.80 6.98 5.09 5.35 5.02 4.83 6 26




Tabela A - 59 Comparagdo com Chen { com © uso dos novos coeficientes da otimizagao |
duracao da chuva ~ mod [ (calc.- obs) /obs]* 100 (%) _ MEDIA
(min.) Tr =5 [1r =10 [Ir =15 [Tr =20 [Tr =25 [Tr =50 [ir = 100]DOS DESVIOS
10 275 | 0.28 174 | 267 | 3.31 5.09 6.63 3.21 |
20 852 808 786 | 774 | 766 7.44 7.25 779
30 6.18 5.96 587 | 580 | 573 564 5.54 582
60 009 | 062 079 | 094 | 103 133 1.50 090 ._
120 830 | 1046 | 1158 | 1207 | 1261 | 1372 | 1470 1192 |
360 2.78 1.1 0.31 032 | 080 1.54 242 132 |
720 864 679 6.31 549 | 531 462 3.99 5.88 !
1440 1.35 077 126 | 010 | 097 217 3.20 1.40 [
Tabela A - 60 Comparacio com Hernandez ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacao )

duragao da chuva - mod.| (calc_- obs) /obs]* 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =5 |ir =10 [Ir =15 [Ir =20 [Ir =25 |Tr =50 |Tr = 100]DOS DESVIOS
10 503 | 012 206 | 480 | 6.08 9.61 1262 6 02
20 1151 | 824 673 | 584 | 520 3.45 202 614
30 9.27 6.13 473 | 386 | 321 1.57 0.23 4.14
60 319 0.43 2.01 303 | 374 5.68 7.22 362
120 476 | 1026 | 1292 | 1439 | 1561 | 1860 | 2115 13.96
360 0.58 092 152 1.74 1.85 2.71 3.08 177 !
720 5.09 6.59 7.59 7.67 8.13 9.12 9.83 7.72 }
1440 195 | 095 0.07 1.97 1.68 2.03 2.5 156 |
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Tabela A -61 Comparacao com Bell
duragao da chuva l_ B mod [ (calc. - obs.)/obs ] * 100 (%) N MEDIA
(min. ) Tr=5 |Tr=10 |[Tr =15 |Tr =20 |[Tr =25 |Tr =50 |Tr =100|DOS DESVIOS
10 40 58 4577 48 24 49 87 51.00 54 21 56.82 49 50 ;
20 22.45 28.58 31.60 33.47 34.91 38.69 41.94 33.09 !
30 14.96 20.88 23.80 25.60 26.95 30.63 33.78 25.23 |
60 413 0.22 1.62 2.88 3.72 6.13 810 3.83
120 15.59 14.60 20.82 13.80 13.56 12.94 1243 14.82
Tabela A -62 Comparacao com Uehara - SP
duracao da chuva ~ mod.[(calc -obs)/obs]*100 (%) MEDIA
(min. ) Tr=5 |[Tr=10 [Tr=15 |Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 [Tr = 100|DOS DESVIOS
10 19.74 23.66 2574 27.20 28.27 31.28 33.87 27.11 |
20 10.84 15.89 18.60 20.38 21.74 25.48 28.73 2024 |
30 7.16 12.18 14.92 16.67 17.99 2170 24 96 16.51 '
| 60 6.54 3.16 1.35 0.08 0.80 3.41 5.58 2.89 |
! 120 14.30 13.67 13.15 12.80 12.50 11.66 10.92 12.71 |
Tabela A -63 Comparacédo com Chen
duragdo da chuva o mod [ (ggt& - obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr=5 |Tr=10 [Tr =15 |Tr =20 [Tr =25 |Tr =50 |Tr =100|DOS DESVIOS
10 39.65 39.74 39.74 38.77 39.79 39.87 3990 39.78
20 24.28 25.95 26.75 27.19 27.58 28.55 29.37 27.09
30 17.73 19.46 20.30 20.77 21.14 22.15 23.04 20.65
60 0.70 0.27 0.12 0.04 0.10 0.37 0.54 0.31
120 1157 | 1366 | 1460 | 1521 15.61 16.72 17.61 15.00 |
360 13.26 16.82 18.36 19.33 20.02 21.72 23.02 18.93 |
720 548 8.55 10.12 10.93 11.48 13.14 14.54 10.60 |
1440 7.29 3.17 202 0.82 0.18 2.03 3.58 273 !
Tabela A -64 Comparagdo com Hernandez
duragao da chuva =~ mod. [ @I& -obs.) /obs.] * 100 (%) ~ MEDIA
(min. ) Tr=5 |[Tr=10 [Tr =15 [Tr =20 |[Tr =25 [Tr =50 |Tr = 100|DOS DESVIOS
10 3341 39.41 4210 43 81 45 06 48 42 5115 43 34
20 18.75 25.64 28.88 30.89 32.41 36.40 39.77 3038
30 12.49 18.15 22.33 24.26 25.71 298.61 32.93 23.78
60 513 0.53 1.56 295 387 6.50 8.62 4.17
120 15:51 13.88 13.18 12,75 12 44 11.63 10 99 12.91 ,
360 17.13 17.03 16.99 16.99 17.01 16.94 16.83 16.99 |
720 9.68 8.78 8.60 8.35 8.15 7.84 7.67 8 44 |
1440 251 2.91 374 3.74 3.58 3.95 417 3.51 |




Tabela A - 65

Comparacao com Chen ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacao )

duracao da chuva

mod [ (calc_- obs) /obs]* 100 (%)

MEDIA

( min.) Tr =5 |Tr =10 |1t =15 |Ir =20 J1r =25 [1r =50 [Ir = 100]DOS DESVIOS
10 10.04 9.97 9.94 9.95 9.92 987 9.86 993
20 0.30 1.06 1.69 2.03 2.36 3.14 3.80 205
30 6.34 7.91 8.66 9.09 9.44 10.34 1115 8.99 l
60 521 567 5.83 6.00 6.07 6.36 6.54 5.85 ]
120 2.31 0.11 120 1.91 237 3.65 4.68 232 |
360 0.95 319 498 6.11 6.91 8.89 10.40 5.92 |
720 4.48 1.09 064 | 155 | 215 3.99 5.53 278 |
1440 10.08 5.86 4.69 3.45 2.43 0.53 1.06 4.02 |
Tabela A - 66 Comparagdo com Hernandez ( com 0 uso dos novos coeficientes da otimizacac |
duragéo da chuva| _ B mod [ (calc. - obs) /obs ]* 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr=5 [Tr=10 [Tr =15 |Tr =20 |Tr = 25 [Tr =50 [Tr = 100|DOS DESVIOS
10 14.01 10.18 8.45 7.33 6.51 4.37 2.59 7.64 l
20 475 0.79 3.41 4.99 6.21 942 12.13 5.96 B
30 1.60 7.64 10.51 12.26 | 1355 17.08 20.08 11.82 |
60 0.52 5.41 7.62 9.08 10.06 12.84 15.08 8.66 |
120 2.26 0.37 0.46 0.94 1.30 222 2.97 1.50 |
360 3.55 3.44 3.39 3.39 3.41 3.33 3.20 338 |
720 0.18 0.83 1.03 1.31 1.53 1.86 2.06 1.26
1440 518 5.60 8.45 6.45 6.29 6.67 6.89 §.22 §
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Tabela A - 67 Comparacao com Bell
duragao da chuva| mod.[ (calc. - obs.) / obs.] * 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr =5 [Ir =10 |Ir =15 [Ir =20 [Ir =25 |Ir =50 [Ir = 100 |DOS DESVIOS
10 31.99 36 97 3933 4083 41.94 44 86 47.32 40 46
20 7.61 12.33 1457 16.02 17.04 19.87 22.23 15.66
30 0.75 5.83 8.26 9.82 10.84 14.00 16.56 8.45 |
60 3.31 0.29 1.07 1.98 2.58 4.33 572 2.75 .'
120 962 12.06 434 14.02 14 46 15.94 17.09 1251 |
Tabela A -68 Comparagdo com Uehara - SP
duragao da chuva| . mod.[ (calc. - obs.) /obs.]* 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =5 [Ir =10 [Ir =15 [Tr =20 [Tr =25 [Ir =50_[Ir = 100]DOS DESVIOS
10 12.67 16.27 18.24 19.58 20.56 23.35 25.76 18,49
20 2.41 1.30 3.31 4 66 5.67 8 44 10.85 523 |
30 592 1.70 0.53 2.03 3.13 622 8 86 4 06 |
60 5.56 3.15 1.85 0.83 0.29 1.66 327 2.39 |
120 11.50 13.36 14.48 15.38 15.89 17.66 19.12 15.34 ]
Tabela A -69 Comparacédo com Chen
duragdo da chuva o mod [ (calc. - obs.) / obs.] * 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =_5 Tr =10 |[Tr =15 |Tr 320 Tr =_25 Tr = 59 Tr =100 |DOS DESVIOS
10 34 .58 36.19 36.92 37.40 37.73 3865 39.40 37.27
20 12.69 14.74 15.67 16.27 16.69 17.82 18.79 16.09
30 457 7.15 8.33 9.08 9.62 11.08 12.29 8.87
60 4.84 4.30 412 3.97 3.9 3.62 3.44 403
120 1.14 142 1.58 1.59 1.73 1.84 199 1.61 [
360 5.22 6.73 7.40 8.17 8.53 8.39 10.03 7.92 i
720 5.42 9.03 11.46 1217 13.15 15.37 17.86 12.06 |
1440 016 374 4.83 614 7.46 8.05 10.31 5.96 |
Tabela A -70 Comparacéo com Hernandez
duragao da chuva|_ - mod_[ (calc_-obs) /obs]* 100 (%) MEDIA
{ min.) Tr=5 |Tr=10 [Tr =15 |Tr =20 [Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100 JDOS DESVICS
10 33.48 36.15 37.34 38.11 38.67 40.15 41.38 3790 |
20 11.79 14 68 16.00 16.87 17 47 19.10 20.48 16.62 |
30 3.72 7.11 8 66 9.64 10.36 12.29 13 88 9.38 |
60 5.61 4.34 3.83 3.47 3.27 2.57 2.08 3.60 ]
120 1.93 1.46 1.29 1.08 106 | 077 0.60 117 |
360 4.35 6.68 7.72 873 825 10.57 11.59 8. 41 |
720 4.56 8.98 11.80 12.75 13.91 16.62 19.52 12 59 '
| 1440 0.65 3.70 515 6.68 8.19 10.23 11.87 6.64 |
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Comparacao com Chen ( com o uso dos novos coeficientes da olimizagao )

Tabela A-71
duragao da chuvajl N mod.[ (calc. - obs ) /obs.]* 100 (%) N MEDIA
{ min. ) Tr=5 |Tr=10 [Tr =15 [Tr=20 |Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100}|DOS DESVIOS
10 6.51 7.79 833 870 898 8.70 10.30 8.61 _
20 017 1.64 2.44 2.98 3.36 437 5.21 288
30 1.49 0.95 2.05 2.77 320 4.65 579 3.00 |
60 2.89 2.34 245 2.00 1.93 1.64 1.46 2.06 |
120 4.88 458 4.40 4.40 4,26 414 398 438 |
360 10.68 12.28 12.99 13.80 1417 15.08 15.75 13.54 |
720 742 11.10 13.57 14.30 15.30 17.56 2010 1419 !
1440 216 1.34 2.41 3.68 4.98 6.52 7.75 4.12 |
Tabela A-72 Comparacao com Hernandez ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacao )
duragao da chuva _ Lnod.[ (calg. - obs.) !_obs,] 102 (%)_ . MEDIA
{min. ) Tr =5 |(Tr =10 |Tr =15 |Tr =20 |Tr =_25 Tr =50 |Tr =100 |DOS DESVIOS
10 5.61 7.74 8.66 9.29 870 10.89 11.86 Q.11
20 0.99 1.59 2.76 351 407 549 6.70 3.58
30 228 0.89 2.36 3.30 3.97 578 7.28 3.70
60 3.69 2.38 1.85 1.50 1.27 0.58 0.07 1.62
120 4.03 453 472 494 495 527 545 484
360 879 12.23 1335 14.39 14 .94 16.33 17.40 14 06
720 6.55 11.05 13.92 14.89 16.06 18.83 21.78 | 14.73
1440 2.96 1.30 2.71 4,22 5.68 7.68 928 [ 483 |
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Tabela A -73 Comparacéo com Bell
duragao da chuva ) mod | (calc_- obs) /obs ] * 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr =5 [7r =10 |ir =15 [Ir =20 |Ir =25 [Tr =50 [Tr = 100|DOS DESVIOS
10 1234 | 1894 | 2231 | 2439 | 2596 | 3024 | 3392 24.02
20 2.50 8.37 1129 | 1316 | 1452 | 1830 [ 2156 12.81 |
30 4.76 1.05 3.89 5.77 7.11 1090 | 1412 6.80 |
680 5.09 0.14 2.25 3.84 4.95 8.11 10.80 503 |
120 2.77 7.54 1.15 1126 | 1228 | 1510 | 17.67 0.68 |
Tabela A -74 Comparagéo com Uehara - SP
duracao da chuva = mod.[ (calc. - obs) /obs]*100 (%) MEDIA
( min. ) Tr =5 |1r =10 |1ir =15 |ir =20 |1r =25 [Tr =50 |[Tr = 100]DOS DESVIOS
10 452 0.83 3.71 5.58 6.97 1090 | 14.32 669 |
20 7.40 243 0.28 2.03 3.34 7.01 10.24 4 68 !
30 11.42 6.30 3.61 179 0.47 3.31 6.59 4.78 1
60 7.67 3.15 0.79 0.81 1.97 5.31 8.22 3.99 1'
120 413 8.62 1089 | 1252 | 1365 | 1678 [ 1970 1233 |
Tabela A -75 Comparacic com Chen
duracao da chuva B mod [ (calc. - obs.) /obs ] * 100 (%) - MEDIA
(min. ) T =5 [7r =10 |1r =15 |Tr =20 |Ir =25 [Ir =50 [Tr =100 |DOS DESVIOS
10 1268 | 1383 | 1442 | 1476 | 1501 | 1572 | 16.32 14.68 ,
20 15.01 6.78 7.24 7.49 7.69 8.23 8.71 8.74 |
30 2.06 0.87 0.34 0.04 0.28 1.01 1.63 089
60 6.25 5.89 578 566 5.61 5 40 521 569 |
120 516 5.32 5.54 557 566 592 5.96 5.59 |
360 3.37 6.49 7.70 8.66 942 | 1136 | 13.36 8.62 |
720 0.93 2.20 273 2.80 326 412 4.80 2098 ‘
1440 6.33 7.87 838 7.54 758 8.34 8.25 7.76 |
Tabela A -76 Comparacdo com Hernandez
duragao da chuva mod | (calc_-obs,) /obs]* 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =5 |1r =10 [ir =15 Jir =20 [Tr =25 |[Tr =50 [Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 8.90 1360 | 1592 | 17.34 | 1836 | 2122 | 2366 17.00
20 2.32 657 864 000 | 1084 | 1337 | 1556 960 |
30 535 1.07 095 2.27 3.21 582 8.05 3.82 ]
60 9.41 6.08 455 3.55 2.86 0.89 0.76 4.01 "
120 8.35 5.50 4.31 3.46 2.90 1.44 0.03 3.71
360 0.11 6.28 9.10 1100 | 1261 | 1666 | 2051 10.01 ,
720 2.47 2.00 406 510 6.27 909 11.42 5.77 |
1440 949 8.05 7.19 5.47 4.88 3.98 2.47 5.93 |




Tabela A - 77 Comparacdo com Chen { com o uso dos novos coeficientes da otimizagéo )
duracao da chuva . mod.[ (calc - obs.)/obs]* 100 (%) N MEDIA
(min. ) Tr=5 [Tr=10 [Tr =15 |[Tr = 20 |Tr =25 [Tr =50 |Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 4.84 3.88 3.35 3.07 2.88 2.27 1.76 318
20 3.05 2.21 1.80 1.56 1.37 0.88 0.45 1.62
30 6.47 534 482 4.47 423 354 2.96 455
60 571 535 5.25 513 5.08 4.86 4.67 5.15 |
120 2.29 2.47 2.68 2.72 2.81 3.08 3112 274 ]
360 6.08 9.28 10.53 11.51 12.30 14.28 16.34 11.47
720 1.78 3.06 3.60 3.67 414 5.01 569 3.85
1440 7.69 9.21 9.71 8.88 8.92 968 8.59 9.10 |
Tabela A - 78 Comparacéo com Hernandez ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacao )
duragdo da chuva mod.[ (calc. - obs.) /obs ] * 100 (%) . MEDIA
{ min. ) Tr=5 |Tr =10 [ir =15 [ir =20 [Ir =25 |ir =50 |Ir = 100 |DOS DESVIOS
10 8.06 405 213 0.91 0.04 2.38 4.44 314 |
20 6.31 240 0.51 0.64 149 3.82 584 300 |
30 9.64 2.51 3.59 2.33 1.44 1.06 3.17 3.82 ]
60 8.88 5.53 4.01 3.01 2.31 0.34 1.34 3.63 |
120 558 2.66 1.42 0.55 0.02 1.54 2.99 211 !
360 2.51 9.08 11.97 14.01 15.58 1973 2368 1379
720 1.64 2.87 4.95 6.00 7.18 10.01 12.36 6.43
1440 10.81 9.39 8.54 6.84 6.27 5.38 3.89 7.30 i
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Tabela A -79 Comparacao com Bell
duragao da chuva B mod.| (calc. - obs.) / obs.] * 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr =5 |Ir =10 |Ir =15 |Ir =20 |Ir =25 [Ir =50 [Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 2.37 457 5.66 6.37 6.92 826 9.43 622
20 0.77 6.43 9.26 1104 | 1240 | 1594 | 19.05 1070 |
30 577 1.34 0.86 2.24 3.26 6.06 8.36 3.98 ;
60 4.28 0.21 1.78 3.00 3.91 6.50 8.62 404 i
120 4.88 10.60 460 1529 | 1671 | 2033 | 2350 1370 |
Tabela A - 80 Comparacdo com Uehara - SP
duracao da chuva mod.[ (calc. - obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =5 [Ir =10 [Ir =15 [Ir =20 [ir =25 [Ir =50 [Tr = 100|DOS DESVIOS
10 1285 | 1133 | 10.38 9.71 9.20 7.84 6.59 9.70 I
20 882 408 1.52 0.16 1.42 4.88 7.96 412 |
30 12.19 8.46 6.37 5.04 4.04 1.20 120 5.50
60 6.73 3.15 1.21 0.03 0.99 3.76 6.09 3.14
120 6.45 11.79 | 1472 | 1664 | 1813 | 2210 | 2563 16.49
Tabela A -81 Comparacdo com Chen
duracdodachuval mod. | (calc. - obs.) /obs.] * 10 OQ (%) N MEDIA
( min. ) Tr =5 |Ir =10 |Ir =15 |Ir =20 [ir =25 [Tr =50 [Tr = 100]DOS DESVIOS
10 3.01 4.60 5.30 574 6.04 6.90 7.58 560
20 1.68 0.00 0.81 1.30 1.70 2.65 353 1.67 |
30 814 7.43 7.02 6.81 6.64 618 5.84 6.87 i
60 9.30 895 8.80 875 8 67 8.42 825 8.73
120 543 3.99 3.24 2.80 2.41 1.54 0.73 288
360 4.24 4.26 4.29 4.35 4.31 429 4.32 430
720 4.56 4.86 4.28 4.16 414 3.94 3.83 4.25 r
1440 5585 6.32 7.47 8.28 8.06 8.95 8.99 766
Tabela A -82 Comparacao com Hernandez
duragao da chuva| mod.[ (calc. - obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr =5 |Ir =10 |1r =15 [ir =20 |Tr =25 [Tr =50 [Tr = 100]DOS DESVIOS
10 7.98 4.88 3.47 261 1.95 0.33 105 318 |
20 6.72 0.32 2.76 4.69 6.12 9.92 13.18 6.25 r
30 12.85 7.70 5.21 3.71 2.60 0.45 2.93 506
60 13.95 9.22 7.03 5.69 4.70 1.94 0.30 612 ;
120 10.27 4.27 1.36 0.46 1.83 541 8.51 459 4
360 9.15 4.55 2.44 1.16 0.15 2.47 4.60 3.50 |
720 9.46 5.13 2.41 0.95 0.03 2.85 513 3.71 |
1440 10.39 6.58 5.67 5.20 406 252 0.51 4.99 |




Tabela A - 83 Comparacdo com Chen ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacdo |
duragao da chuva mod.[ {calc. - obs.) / obs.] * 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =5 [ir =10 _[Tr =15 [Tr =20 [Tr =25 [Tr =50 [Ir = 100|DOS DESVIOS
10 8.43 9.96 10.83 11.03 11.31 12.13 12.74 10.89 i
20 0.16 1.87 2.68 3.18 3.59 4 58 5.46 3.07 _7
30 2.81 2.06 1.64 1.41 125 0.75 039 1.47 !
60 0.35 0.72 0.89 0.96 1.03 1.33 1.51 0.97 '
120 6.60 8.23 9.06 957 | 1001 | 1099 | 11.89 9.48 ',
360 7.12 7.10 7.06 7.00 7.05 7.07 7.04 7.06 :
720 4.88 455 519 5.31 535 556 568 522 !
1440 1.47 057 0.60 1.46 1.24 2.19 223 139 !
Tabela A - 84 Comparacéo com Hernandez ( com o uso dos novos coeficientes da otimizagao |
duragdo da chuva . _r.nod.[ E!E - 0bs) i_gbs.] - 109 (7%) N MEDIA
( min. ) Tr =5 |Tr=10 (Tr =15 |[Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 13.13 10.19 8.88 8.07 7.45 5.93 463 388
20 4.99 1.88 4.69 6.64 8.12 11.97 15.29 7.61 ]
30 7.79 235 0.27 1.87 3.05 8.27 8.88 4.36 |
60 4.79 043 2.86 4.33 5.44 8.48 10.85 533 "
120 1.14 7.90 11.20 13.24 14.79 18.83 22.32 1277 |
360 1.63 6.79 9.15 10,58 11.70 14.64 17.01 10.21 |
720 0.50 4.24 7.23 8.84 90.92 13.02 15.53 8.47 |
1440 3.73 0.35 1.34 1.84 306 472 6 88 813 |
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Tabela A -85 Comparagdo com Bell
duracao da chuva mod [(calc - obs) /obs]~100 (%) ___ MEDIA
( min. ) Tr =5 [ir =10 [ir =15 [Ir =20 [Ir =25 [Tr =50 [Tr = 100]DOS DESVIOS
10 7.74 1254 | 1496 | 1654 | 1766 | 2078 | 23.42 16.23
20 2.20 .68 1350 | 1594 | 17.76 | 2288 | 2733 1561 |
30 1.76 6.13 1022 | 1288 | 1483 | 2034 | 2516 13.04
60 6.10 0.05 3.09 5.06 658 | 1068 | 1416 653 |
120 4.93 2.26 8.64 0.03 0.60 2.40 3.86 3.25 :
Tabela A -86 Comparacédo com Uehara - SP
duragao da chuva mod [ (calc. - obs) /obs]* 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =5 [1r =10 [ir =15 [ir =20 [Ir =25 [Ir =50 ]Ir = 100]DOS DESVIOS
10 8.60 470 2.58 115 | 010 2.80 533 361
20 793 1.31 220 450 6.21 11.13 | 15.46 6.96 ]
30 8.83 1.65 220 4.77 6.67 1210 [ 16.89 7.59 |
60 887 3.16 0.03 197 354 7.82 11.50 5.27 |
120 3.90 136 0.10 112 178 389 5.65 2.54 |
Tabela A -87 Comparacao com Chen
duragao da chuva mod.| (calc_-obs)/obs* 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr =5 |ir =10 |Ir =15 [Ir =20 |Tr =25 [Tr =50 [Tr = 100]DOS DESVIOS
10 13.77 | 11.95 | 1107 | 1051 [ 1012 | 906 8.14 10.66
20 10.83 | 12.05 | 1263 | 1297 | 1322 [ 1398 | 1462 12.90 |
30 564 7.47 8.40 9.00 043 | 1063 | 1168 8.89 ;
60 4.28 407 3.88 3.81 3.71 353 3.43 3.82 |
120 1119 | 14.02 | 1531 | 1607 | 1670 | 1820 | 19.48 15.85 f
360 9.00 1008 | 10.80 | 1128 | 1155 [ 1210 [ 1286 11.10 !
720 6.34 6.37 6.45 6.74 6.59 7.07 7.03 6 66 [
1440 6.53 5.67 5.30 5.30 4.95 4.85 4.80 534 |
Tabela A -88 Comparagdo com Hernandez
duracao da chuva ~ mod.] (calc_- obs.) / obs]* 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr =5 [ir =10 [ir =15 [1r =20 [Ir =25 [ir =50 [Ir = 100]|DOS DESVIOS
10 9.63 1167 | 1268 | 1327 | 13.73 | 1490 | 1593 13.12 ,
20 6.76 1180 | 1424 | 1579 | 1692 | 2010 | 22.85 15 49 5
30 176 7.22 9.96 11.73 | 13.01 | 1658 | 19.70 11.42
60 7.79 4.27 249 1.41 056 1.66 3.50 3.10
120 1445 | 1421 | 1408 | 1397 | 1398 [ 1380 | 1369 14.03
360 12.34 | 10.28 .51 9.06 8.66 7.37 6.60 8.12
720 9.78 6.57 510 4.41 353 2.06 0.35 4 54 |
1440 9.95 5.87 3.94 293 1.85 0.28 203 384 |




Tahela A - 88 Comparacdo com Chen ( com o uso dos novos coeficientes da otimizagao |
duragao da chuval . mod.[ Qfg -obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
(min.) Tr=5 [Tr=10 [Tr =15 |[Tr =20 [Tr =25 [Tr =50 |[Tr =100 |DOS DESVIOS
10 g.99 11.43 12.12 1255 12.87 13.73 14.43 12.45 i
20 1.81 0.75 0.24 0.05 0.27 095 1.52 0.80 |
30 0.47 1.24 212 270 311 424 522 273 !
60 232 2.11 1.91 1.84 1.73 155 145 1.85 |
120 578 8.79 10.15 10.96 11.64 13.22 14.58 10.73 |
360 4.26 5.41 6.16 6.67 6.95 7.52 8.33 6.47 ki
720 457 4.60 4.68 497 4.81 530 526 4 88 |
1440 870 7.85 7.49 7.48 7.15 7.05 7.01 7.53 |
Tabela A - 90 Comparacao com Hernandez ( com o uso dos noves coeficientes da otimizacao )
duragdo da chuval_ _ g_nod.LElE._- obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr=5 |Tr=10 |[Tr =15 [Tr =20 |[Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100|DOS DESVIOS
10 13.28 11.63 10.85 10.37 10.01 806 8.28 10 50
20 5.42 0.97 1.19 2.56 3.57 6.40 8 81 413 |
30 4.13 1.02 3.61 5.28 6.46 9.85 12.78 6.16 |
60 5.80 2.30 049 0.61 1.47 3.74 5.63 2.88 |
120 9.24 8.98 8.85 873 8.75 855 8 44 879 |
360 7.78 5.61 4.81 433 391 255 1.73 4 39
720 8.07 4.80 3.30 2.60 1.70 0.20 1.55 317
1440 12.04 8.05 6.16 518 4.12 2.05 0.33 542 |
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Tabela A -81 Comparagao com Bell
duracdo da chuva B mod.[ (calc. -obs.) /obs.] " 100 (%) MEDIA
( min.) Tr=5 |[Tr =10 |Tr =15 |Tr =20 [Tr =25 [Tr =50 |Tr = 100|DOS DESVICS
10 49.53 54.75 5711 58.57 60.15 62.43 64.75 58.18 i
20 19.99 22.56 2374 24.43 24 .91 26 22 27.24 2416 !
30 862 9.81 10.32 10.63 10.82 11.41 11.87 10 50 1
60 0.77 0.47 0.37 0.31 0.30 0.15 0.11 0.35 :
120 526 4.56 11.86 4.22 411 3.80 3.62 5.35 |
Tabela A -82 Compara¢do com Uehara - SP
duracao da chuva mod.[ (calc. - obs.) / obs.] * 100 (%) . MEDIA
(min. ) Tr=5 |[Tr=10 |[Tr =15 |[Tr =20 |Tr =28 |Tr =50 [Tr =100 |DOS DESVIOS
10 28.31 31.58 33.48 34.75 36.10 38.31 40.63 34.74
20 9.41 10.75 11.69 12.34 12.81 14.22 15.42 12.38
30 2.00 2.18 255 2.85 3.07 3.83 4 51 300
60 2.57 95 84 316 3.08 3.03 269 242 1611 |
120 3.10 3.27 3.21 3.01 2.86 2.35 1.94 2.82
Tabela A -93 Comparacédo com Chen
duragac da chuva B mod [ (calc. - obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr=5 Tr=10 [Tr =15 |Tr =20 [Tr =25 |Tr =50 |Tr =100 |DOS DESVIOS
10 45.27 50.86 53.42 55.01 56.65 59.18 61.70 54.58
20 19.42 22.42 23.79 24.60 25.18 26.73 27.96 24.30
30 8.46 10.05 10.73 11.16 11.44 12.24 12.88 10.98
60 1.77 1.11 0.85 0.68 0.59 0.26 0.06 0.76 !
120 7.86 6.85 6.54 6.27 8.10 561 529 6.36 _'
360 2.69 1.35 083 0.71 030 026 0.64 097 !
720 4.66 1.22 0.14 0.84 1.70 3.27 4.47 223
1440 597 510 414 3.89 3.75 3.10 2.21 402
Tabela A -94 Comparacéo com Hernandez
duragaoc da chuva| mod.| (calc. - obs) /obs.]* 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr =5 [Ir =10 [Ir =15 [Ir =20 [Ir =25 |Tr =50 |Ir = 100 |DOS DESVIOS
10 4477 50.86 53.62 55.31 57.06 59.85 62.56 54.86 !
20 19.02 22.39 23.94 24.86 25.49 27.25 28.65 24.52 |
30 8.09 10.02 10.87 11.39 11.72 12.70 13.49 11.18 |
60 2.08 1.13 0.73 0.48 0.33 0.15 0.47 0.77 |
120 8.16 6.87 6.43 6.08 5.85 521 4.78 620
360 3.02 1.37 0.71 0.51 0.04 0.68 1.18 1.07
720 4.98 1.24 0.26 1.04 1.97 3.69 5.03 2.60
1440 6.29 512 4.03 3.69 3.50 2.70 1.68 386 {




Tabela A - 95 Comparacdo com Chen ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacéo |
duragao da chuva mod.| (calc_- obs) /obs ] 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =5 Jir =10 |1r =15 [1ir =20 |[Tr =25 [Tr =50 [Tr = 100]DOS DESVIOS
10 2.68 1.08 277 3.87 4.94 6.64 8.34 4.33 .
20 568 3.31 222 1.60 1.14 0.09 1.05 216 |
30 6.51 5.15 456 418 395 3.26 270 433 |
80 5.08 4.42 418 4.01 3.93 3.61 3.41 4.09 :
120 517 413 3.81 3.53 3.35 2.85 2.52 3.62 |
360 .77 3.17 3.71 3.84 427 485 5.25 384 |
720 2.40 1.12 2.53 324 412 572 6 96 373 r
1440 6.91 6.04 5.09 484 470 4.06 3.17 497 |
Tabela A - 96 Comparacio com Hernandez ( com o uso dos novos coeficientes da otimizagao )
duracao da chuval__ mod [ (calc. - obs) /obs] * 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr =5 Jir =10 |1r =15 |Tr =20 [Tr =25 [Tr =50 [Tr = 100]|DOS DESVICS
10 297 1.08 293 4.07 524 7.08 8.92 461
20 5.99 3.33 2.1 1.38 0.87 0.50 1.60 226 |
30 6.81 5.17 4.44 3.98 3.69 2.86 2.18 4.16 |
60 5.37 4.44 4.06 3.81 3.68 3.20 2.89 3.92 ;
120 5.49 415 3.70 3.34 310 2 45 2.00 346 |
360 143 3.15 3.84 4.05 4.54 5.29 581 4.02 |
720 2.73 1.11 2.65 3.45 4.39 6.16 7.53 4.00 |
1440 7.21 6.05 4.97 464 4.45 3.66 265 481 |
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Tabela A -97 Comparacao com Bell
duragdo da chuva mod.[ (calc. - obs.) /obs ] * 100 (%) MEDIA
{ min. ) Tr=5 |[Tr=10 [Tr =15 [Tr =20 [Tr =25 |Tr =50 |[Tr = 100]DOS DESVIOS
10 478 11.21 14 45 16.58 1808 | 2234 26.00 1621 |
20 6.81 2.01 0.41 193 3.05 016 883 831 !
30 11.27 7.62 0.76 4.63 3.78 1.43 0.56 5.01
60 5.63 0.10 2.71 4.48 5.86 9.50 12.57 584
120 2.56 0.41 7.21 137 1.75 a2 436 2.98
Tabela A -98 Comparagdo com Uehara - SP
duracao da chuva . mod [ (calc. - obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =5 [ir =10 [ir =15 [Ir =20 |1r =25 [1r =50 |Tr = 100]DOS DESVIOS
10 11.04 551 3.01 1.08 0.25 415 7.58 4.70
20 15.95 11.81 9.58 8.12 7.04 3.95 1.30 825 |
30 17.58 14.37 12.61 11.47 10.61 817 6.10 11.56
60 830 3.16 0.38 1.44 2.85 6 68 9.94 4.68 -
120 1.40 0.55 1.70 2.51 2.98 4.71 6.15 286 |
Tabela A -89 Comparagéo com Chen
duragao da chuva mod.] (calc. - obs) / obs] * 100 (%) MEDIA
{min. ) Tr=5 |[Tr =10 |[Tr=15 |Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 [Tr =100|DOS DESVIOS
10 0.92 1.34 1.75 1.94 2.05 238 2.70 1.87
t 20 7.60 7.96 8.10 823 8.29 8. 48 8.66 8.19 |
30 12.11 13.31 13.84 14.21 14.47 15.12 15.69 14.11 |
60 9.11 8.85 8.70 862 8.50 8.34 8.23 8.62 l_
120 10.71 13.55 14.85 15.65 16.33 17.79 19.05 15 42 |
360 12.81 1658 | 1830 | 1944 | 2010 | 2210 | 2356 18 98 :
720 . 8.99 11.88 13:35 14.42 15.09 16.67 18.00 14.06 |
1440 3.68 497 664 6.36 6.90 8.05 917 6.54 |
Tabela A -100 Comparagdo com Hernandez
duragac da chuva N mod.[ (calc_-obs ) /obs]*100 (%) N MEDIA
( min. ) Tr=5 |Tr=10 [Tr =15 |Tr =20 [Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100|DOS DESVIOS
10 6.06 1.06 4.45 6.69 8.27 12.60 16.33 7.92
20 14.01 8.31 563 3.06 2.7 0.63 347 553 |
30 18.19 13.65 1152 10.21 926 6.65 450 10.57 |
60 15.39 9.21 6.24 4.36 2.95 0.81 3.94 6.13 |
120 16.89 13.90 12.56 11.71 11.23 960 8.31 12.03
360 18.83 16.92 16.10 15.68 15.24 14.33 13.42 1579
720 15.29 12.23 11.01 10.43 893 8.35 712 10.62 i
1440 10.33 5.35 4.12 2.00 1.24 1.05 2.88 3.85 |
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Tabela A - 101 Comparagdo com Chen { com o uso dos novos coeficientes da otimizacio j
duragao da chuva - mod [ (calc_- obs) /obs.] * 100 (%) MEDIA
{ min. ) Tr=5 [Tr =10 [Tr =15 Tr =20 [Tr =25 [Tr =50 |Tr = 100]DOS DESVIOS
10 473 | 425 397 | 379 | 368 3.36 3.05 3.83 |
20 589 6.24 6.40 6.54 6.58 6.79 6.94 6.48 ____‘
30 7.02 829 884 923 9.50 1021 10 80 913
60 0.55 0.84 1.01 1.09 1.21 1.41 151 1.09 !
120 0.85 256 4,02 4.92 5.67 7.33 8.76 4.84 ]
360 2 46 6.68 8.61 9. 88 10.61 12.86 14.50 937 _i
720 001 3.16 478 5.85 6.69 8.42 g 89 556
! 1440 3.48 2.08 0.30 0.59 0.02 1.29 2.43 1.46 l
Tabela A - 102 Comparacdo com Hernandez ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacao )

duragao da chuva mod | (calc__obs) /obs]* 100 (%) MEDIA
{ min. ) Tr =5 |ir =10 |Ir =15 [Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 [Tr = 100}DOS DESVIOS
10 1135 | 461 1.40 0.72 217 6 30 9 81 519 |
20 12 41 6.62 3.87 2.16 0.92 251 5 40 484 |
30 13.44 | 866 6.39 5.00 4.00 1.25 1.03 568 |
60 6.39 0.44 3.74 580 7.37 11.53 | 14.99 718 |
| 120 6.32 294 1.43 0.47 0.06 1,01 3.35 235 '
[ 360 9.20 7.06 6.14 568 518 416 314 579 |
720 6.91 3.56 2.21 157 1.02 0.72 2.06 2.58 i
1440 3.68 1.67 3.00 5.28 6.09 8.56 10.52 554 |
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Tabela A -103 Comparag¢do com Bell
duragao da chuva o mod.[ (calc. - obs.) /obs ] * 100 (%) MEDIA
{min.) Tr =5 [ir =10 JIr =15 JIr =20 |Ir =25 [Ir =50 [Tr = 100|DOS DESVIOS
10 16.81 2565 2998 32.86 34.88 40.61 45.61 32.34 |
20 0.97 4.38 7.02 8 67 9.84 13.14 15,92 8.56 !
30 6.30 260 0.93 0.19 0.98 3.16 497 273
80 2.94 0.31 0.99 1.83 2.34 3.89 519 2.50 f
120 8.08 675 6.18 16.55 17.79 20.50 22.86 14 .10 ;
Tabela A -104 Comparacdo com Uehara - SP
duragao da chuva - mod [ (calc_-obs)/obs]*100 (%) MEDIA
(min. ) Tr=5 [Tr=10 [Tr =15 [Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100 DOS DESVIOS
10 027 6.66 10.29 12.78 14.59 19.73 2427 12 66
20 10.15 5.83 3.48 1.95 0.83 2.38 5.12 4.25
30 1244 | 954 7.98 6.91 612 | 389 1.96 698 |
60 516 3.15 1.92 106 | 051 1.23 275 225 |
[ 120 996 | 800 | 1652 | 17.96 | 19.26 | 2229 | 2500 1700 |
Tabela A -105 Comparacéao com Chen
duracao da chuva | _ - mod.[ (calc_- obs) /obs]* 100 (%) MEDIA
(min.) Tr=5 |Tr=10 |Tr=15 |Tr=20 |[Tr =25 |Tr =580 |[Tr =100}DOS DESVICS
10 1879 | 2495 | 2786 | 2984 | 3122 | 3508 | 3845 2646 |
20 3.45 6.63 8.16 9.10 9.77 11.65 13.22 886 [
30 2.97 1.40 0.75 0.28 0.02 0.90 1.62 1:43 i
60 472 4.31 4.09 3.93 3.90 3.66 3.46 4.01 |
120 277 6.09 0.27 0.79 137 241 3.36 2.44 |
360 4.67 1.44 0.52 152 221 4.32 5.67 2.91 _t
720 0.44 3.94 6.29 7.10 8.41 10.63 12.45 7.04 |
1440 6.22 2.83 0.14 0.79 1.69 3.08 538 2.88 ]
Tabela A -106 Comparacédo com Hernandez
duragao da chuva mod.[ (calc_- obs) / obs ] * 100 (%) MEDIA
{ min. ) Tr=5 |[Tr=10 |Tr =15 [Tr =20 |Tr =25 |Tr =50 |[Tr = 300 DOS DESVIOS
10 18.18 24 90 28.14 3026 31.81 36.03 39.71 29.86
20 2.90 6.60 8.36 9.48 10.26 12.43 14.25 9.18
30 3.47 1.44 0.54 0.04 0.46 1.61 2.54 1.44 !
60 5.22 4.34 3.91 3.60 349 299 297, 3.73 |
120 3.28 6.11 0.46 1:13 1.82 3.14 4.30 2.89 |
360 5.18 1.47 0.72 1.86 2.65 5.05 6.64 3.37 |
720 0.08 3.91 6.51 7.46 8.88 11.41 13.49 739 B
1440 6.71 286 0.33 114 213 3.81 635 333 |



!3

Tabela A - 107 Comparagdo com Chen { com o uso dos novos coeficientes da otimizac&o |
duragao da chuva mod.[ (calc. -obs) /obs]* 100 (%) MEDIA

(min. ) Tr =5 [1r =10 |ir =15 |ir =20 |Ir =25 [ir =50 [Ir = 100]DOS DESVIOS

10 6.02 1.14 1.18 2.74 3.83 6.89 9.55 4.48 |

20 8.36 554 421 3.37 2.75 1.10 0.29 366 f

30 8.58 7.10 648 606 576 494 427 6.17 !

60 2.76 2.35 212 1.96 1.92 1.68 1.48 2.04 }

120 3.15 0.38 6.37 6.93 7.54 8.65 8.65 6.10 |

360 0.29 369 575 6.80 7.53 974 11.17 6435 B

720 235 592 8.31 9.14 10.47 1273 14.59 9.07 !

1440 8.38 5.08 217 1.53 0.67 0.69 2.95 3.07 |

Tabela A - 108 Comparagéo com Hernandez ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacdo )

duragao da chuva mod.[ (calc. - obs) /obs.] * 100 (%) MEDIA

(min. ) Tr =5 |Tr =10 |ir =15 |ir =20 Jir =25 [Tr =50 [Ir = 100]DOS DESVIOS

10 6.52 1.14 1.37 310 427 7.64 10.55 4.94 |

20 8.85 5.57 401 3.02 234 0.40 1.21 3.63 l

30 9.05 713 6.31 575 5.36 4.27 3.38 589 i

60 3.28 237 1.94 1.62 1.50 0.99 057 175 |

120 2.61 0.41 6.58 7.29 8.01 941 10.66 642 |

360 0.25 3.65 5.96 7.16 7.99 10.52 1219 6.82 !

720 1.81 5.89 8.52 9.51 10.95 13.52 15.63 .40 ]

1440 887 5.10 1.98 1.21 0.23 1.41 389 324 |
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SAO CAETANO DO SUL { VILA PROSPERIDADE ) - E3 - 085

Tabela A -109 Comparacdoc com Bell
duragao da chuva ~ mod [ (calc. - obs ) /obs.] * 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =5 |ir =10 |Ir =15 |Ir =20 [Tr =25 [Tr =50 |[Tr = 100|DOS DESVIOS
10 1714 | 2637 | 3099 | 3407 | 3620 | 4240 | 47.74 33.56
20 334 1019 | 1364 | 1579 | 1739 | 2180 | 2555 15 38 :
30 3.93 118 3.54 5.04 6.16 9.20 11.74 5.83 !
60 3.58 0.26 1.30 2.30 307 5.00 6.69 211 |
120 818 12.04 5.07 1523 | 1597 | 1832 | 20.18 13.57 1
Tabela A -110 Comparagéo com Uehara - SP
duracao da chuva . mod.[ (calc. - obs.) /obs.]* 100 (%) MEDIA
( min. ) T =5 |Ir =10 |ir =15 |Ir =20 [ir =25 [Tr =50 [Tr = 100]DOS DESVIOS
10 0.09 7.20 11.15 | 1379 | 1568 [ 2123 | 26.10 13.61
20 6.37 0.64 2.44 4.43 596 10.18 | 13.88 6.27
30 10.33 6.04 3.87 2.43 132 174 437 4.30
60 591 3.15 1.64 0.62 017 2.31 420 257
120 9.95 13.31 1527 | 1659 | 17.42 | 20.07 | 2227 16.41
Tabela A -111 Comparagio com Chen
duracao da chuva . mod.| (calc - obs) / obs ] * 100 (%) _ MEDIA
( min. ) Tr =5 |ir =10 |1r =15 [Tr =20 |Tr =25 [Tr =50 [Tr =100 ]DOS DESVIOS
10 1543 | 2002 | 2362 | 2542 | 2664 | 3020 | 3328 25.07
20 4.86 8.58 1042 | 1153 [ 1239 | 1469 | 16.64 11.30 !
30 2.92 0.73 0.18 0.76 1.20 2.37 335 164 |
60 6.41 6.00 5.83 574 5.62 5.43 520 575 |
120 1.91 1.36 1.03 0.81 079 0.46 0.24 0.94
360 6.27 7.72 8.31 8.77 8.88 9.82 10.55 8.62 -,
720 4.84 6.40 7.14 742 7.37 8.30 8.43 7.08 |
1440 4.69 2.35 2.:22 0.15 1.48 0.39 1.41 181 |
Tabela A -112 Comparagédo com Hernandez
duracao da chuva - mod [ (calc. - 0bs.) / 0bs.] * 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =5 [0r =10 |ir =15 Jir =20 Jir =25 [Ir =50 [Ir = 100]|DOS DESVIOS
10 10.64 | 2063 | 2556 | 2877 | 31.03 | 3752 | 4307 28.18
20 0.51 834 1214 | 1451 | 1629 | 2112 | 2522 14 02
30 5.96 097 1.75 3.45 4.71 8.12 10 96 5.28
60 10.32 6.21 4.36 3.21 234 0.12 1.77 4.05
120 6.00 1.59 0.51 1.85 2.66 513 7.09 3.55
360 1.84 7.47 1001 | 1168 | 1266 | 1599 | 1868 1119 |
720 0.47 6.15 8.81 9.99 11.09 | 1437 | 1642 9 61 |
1440 0.33 2491 3.82 2.83 5.00 6.02 5.85 3.71 |
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Comparagao com Chen ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacéo )

Tabela A-113
duragao da chuva N mod. [ (calc. - obs.) /obs ] * 1¢ 00 (%) MEDIA
{ min.) Tr =5 |ir =10 JIr =15 |Tr =20 [Tr =25 [Tr =50 [Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 2.50 2.10 4.41 5.93 6.94 9.97 12.55 8.34
20 3.96 0.56 1.12 213 293 5.04 681 322
30 7.31 5.19 4.34 3.79 3.37 2.24 1.30 3.03
80 5.87 547 5.30 520 509 4.89 4.67 5.21 |
120 1.06 1.63 1.96 2.18 222 2.56 277 205 |
360 905 | 1056 | 1117 | 1163 | 1174 | 1271 | 1345 1147 |
720 5.73 7 30 8.06 8.03 828 922 935 8 00 !
1440 A 0.86 0.73 1.31 0.00 1.07 2.84 1.43 B
Tabela A - 114 Comparacdo com Hernandez { com 0 USO dOS NOvos coeficientes da otimizacao )
duragao da chuval_ mod] (calc. - obs) /obs]* 100 (%) _ _ MEDIA
{min. ) Tr =5 [1r =10 |Tr =15 [Tr =20 |Tr =25 [Tr =50 |Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 6.59 1.89 6.04 877 10.68 16.14 20.83 10 14
20 7.98 0.80 269 4.87 6.50 10.91 14 68 6.92 ,.
30 11.17 5.42 2.84 1.19 0.00 3.25 5.96 4.26 ]
60 9.80 5.68 3.83 2.66 1.79 044 2.25 379 |
120 3.16 1.39 3.54 492 576 8.30 1033 534 B
360 451 10.30 12.90 14.62 15.63 19.03 21.80 14.11 |
720 1.32 7.05 9.74 1092 | 12.04 15.34 17.41 10.54
1440 1138 0.62 2.31 1.34 3.47 4.48 431 252




SETE BARRAS { RIBEIRAO DA SERRA ) - F4 - 025
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Tabela A -115 Comparacao com Bell
duragao da chuva - mod [ (calc. - obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr =5 [ir =10 [ir =15 |1r =20 Jir =25 |1r =50 |1r = 100]DOS DESVIOS
10 36.54 41.52 44 99 46.64 47.87 51.07 53.74 46 05
20 13.39 16.45 17.80 1868 | 19.30 | 20.93 2224 18 40 ;
30 4.33 5.92 6.63 7.07 7.41 8.22 8.88 6.92 |
60 1.09 0.45 0.22 0.01 0.08 0.38 0.65 041 |
120 765 940 1.57 10.59 10 87 11.79 12.45 919 |
Tabela A -116 Comparacao com Uehara - SP
duragdo da chuva mod [ (calc. - obs ) / obs.] * 100 (%) _ MEDIA
( min. ) Tr =5 |11 =10 [ir = 156 [Ir =20 [ir =25 [Ir =50 [Ir = 100|DOS DESVICS
10 17.11 21.00 23.15 24 57 25.68 28.67 31.23 24 .49
20 3.31 5.19 6.32 7.14 773 9.43 1088 714
30 210 1.45 0.90 0.46 0.11 086 1.71 1.08 |
60 2.96 3.16 3.02 2.79 2.66 2.18 1.68 2.63 |
120 10.02 10.85 11.54 11.98 12.31 13 47 14.41 1208 |
Tabela A -117 Comparacio com Chen
duracao da chuva | _ B mod.[ (calc_- obs ) /obs]* 100 (%) MEDIA
(min.) Tr=5 |Tr =10 |Tr =15 Tr=20 [Tr =25 |[Tr =50 |[Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 30.70 36.18 38.71 40.27 41.45 44.49 47 01 39.83 |
20 11.76 14,73 16.06 16.92 17.52 19.10 20.38 16.64 |
30 2.39 3.92 4.61 502 5.34 6.13 6.77 488 |
60 6.75 6.18 5.98 578 570 544 520 586 '.
120 5.19 3.68 3.00 2.65 2.42 1.62 1.05 2.80 |
360 1.79 0.97 2.26 3.09 3.78 5.34 6.56 340 |
720 3.28 0.40 232 3.74 432 6 62 8.47 417 f
1440 7.56 4.94 3.84 2.66 1.94 1.23 0.05 317 |
Tabela A -118 Comparacao com Hernandez
duracao da chuva mod [ (calc_- obs) /obs]* 100 (%) MEDIA
{min.) Tr =5 |Ir =10 |Tr =15 |Tr =20 [Tr =25 [Tr =580 |Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 29.65 36.12 35612 40.85 42.33 45.94 48.89 40 43
20 10.86 14 69 16.38 17.50 1826 | 20.28 2192 17.13
30 1.58 388 491 554 6.00 7.18 8.13 5.32
60 7.49 6.21 5.71 5.33 514 4.50 3.98 5.48
120 5.94 3.73 272 218 1.81 0.65 22 24 N
360 2.57 0.92 2.55 3.59 4.42 639 7.93 405 |
720 4.05 0.36 2.61 425 498 7.68 9.85 4.83 ]
1440 8.20 4.98 3.597 2.19 1.28 0.25 1.23 312 i




Tabela A - 119 Comparagdo com Chen { com o uso dos novos coeficientes da otimizagao ;
duragao da chuva _ mod.[(g‘tg. - obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =5 [1r =10 J1r =15 [ir =20 [Ir =25 [Ir =50 [Ir = 100]|DOS DESVIOS
10 10.40 15.00 17.13 | 1845 | 1945 22.03 24.16 18.09 |
20 234 5.07 6.27 7.08 7.63 9.06 10.23 681 |
30 223 0.75 0.12 0.30 0.59 134 196 1.04 |
60 6.22 565 5.45 525 516 4.90 4 66 5.3 1
120 233 0.77 0.07 0.29 0.53 1.35 1.94 1.04 |
360 0.79 3.62 4.94 580 6.50 8.11 9.36 559 |
720 246 1.26 320 462 521 7.53 9.39 4 81 f
1440 8.91 6.32 5.24 4.08 3.38 2.66 1.51 458 |
Tabela A - 120 Comparacao com Hernandez ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacao )

duracdo da chuva mod [ (calc_- obs.) / obs.]* 100 (%) MEDIA
(min.) Tr=5 [Tr=10 |Tr =15 |Tr =20 [Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 9 49 14.96 17.46 19.03 20.21 2325 25.74 1859 |
20 1.52 5.02 6.58 7.60 829 10.15 11.65 7.26 _'
30 3.00 0.81 0.17 0.79 1.23 2.35 3.26 1.66 |
60 6.98 5.69 5.17 479 4.57 3.96 3.43 4.94 |
120 3.10 0.81 0.21 0.77 1.16 2.36 3.25 167 |
360 0.01 357 525 632 717 9.18 10.76 804 |
720 3.23 1.21 3.49 513 5.87 8.60 10.79 5.47 4'
1440 9. 64 6.36 497 3.61 2,76 1.70 0.24 418 |
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Tabela A -121 Comparacdo com Bell
duracao da chuva mod.[ (calc. - obs.) / obs.] * 100 (%) MEDIA
(min ) Tr =5 |Tr =10 |Tr =15 [Ir =20 [Ir =25 [Ir =50 [Tr = 100]DOS DESVIOS
10 2032 | 3057 | 3574 | 3916 | 41.67 | 4879 | 54.97 38.75
20 0.09 6 97 1050 | 12.81 | 1447 | 1921 | 2325 1247 |
30 4.49 1.59 4,57 6.54 794 1190 | 1536 7 49 '
60 5.10 0.14 2.21 3.82 493 808 10.68 4.99
120 8.31 7.23 13.86 6.20 5.89 5.11 452 7.30
Tabhela A -122 Comparacdo com Uehara - SP
duracao da chuva - mod | (calc. - obs.) / obs.] * 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr=5 |[Tr=10 [Tr =15 [Tr =20 [Tr =25 |[Tr =50 [Tr =100|DOS DESVIOS
10 228 1066 | 1510 | 1807 | 2029 | 2668 | 3226 17.91
20 9.73 3.64 0.45 1.1 3.30 7.84 11.78 5.49 |
30 11.14 5.80 2.99 1.07 0.30 4.25 7.74 475 [
60 7.67 316 0.83 0.81 1.96 528 8.09 397 |
120 7.09 6.29 556 513 476 3.71 287 506 |
Tabela A -123 Comparacéo com Chen
duragao da chuva _ mod [ (calc. - obs.) /obs]* 100 (%) N MEDIA
{ min. ) Tr =5 |ir =10 Jir =15 |ir =20 [Tr =25 [Tr =50 [Ir = 100]DOS DESVICS
10 1496 | 1910 | 2113 | 2245 | 2342 | 2617 | 28.52 22.25 ;
20 1.68 0.50 153 2.21 2.69 409 524 256 I
30 6.10 467 4.02 357 3.26 238 159 3.66 |
60 9.31 8.90 8.78 8.64 8.58 8.35 8.21 6.66
120 1663 | 1947 | 2066 | 2146 | 2199 | 2343 | 2466 2118
360 1015 | 2558 | 3477 | 2979 | 3098 | 3381 | 3594 30.00
720 1091 1758 | 2053 | 2217 | 2365 | 2659 | 2893 21.48 ;
1440 2.21 6.73 1113 | 1288 | 1354 | 1754 | 20.16 12.03 |
Tabela A -124 Comparacio com Hernandez
duracao da chuva mod.[ (calc. - obs.) /obs]* 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =5  |ir =10 |Ir =15 [1r =20 [Ir =25 [Ir =50 [Ir = 100|DOS DESVIOS
10 7 54 1865 | 2414 | 27.71 | 3032 | 3768 | 4404 27.15 .
20 8.05 0.13 4.06 6.61 8.43 1359 | 1795 8.40 |
30 1217 5.02 1.62 0.57 2.13 6.53 10.30 5.48 |
60 1517 9.24 6.51 472 348 0.01 287 600 |
120 2202 | 1977 | 1868 | 1808 | 1763 | 1645 | 1556 18.31
360 2438 | 2586 | 2645 | 2677 | 2712 | 27.77 | 2820 26.65
720 1667 | 17.88 | 1855 | 1883 | 1938 | 19.89 | 20.35 1879 |
1440 4.40 7.08 8 92 9.44 8.70 10.02 | 1051 844 |




Tahela A-125 Comparacdo com Chen ( com o uso dos novos coeficientes da otimizacao )
duragao da chuval mod.[ Elg -obs) /obs]* 100 (%) MEDIA
(min.) Tr = Tr =10 |1r =15 |Tr =20 [Tr =25 [Tr =50 [Tr = 100|DOS DESVIOS
10 8.51 12.41 14.33 15.59 16.49 18.09 21.33 15.39 |
20 0.14 236 3.43 4.11 461 6 04 7.20 388 |
30 0.65 0 86 154 202 234 327 411 2.11
60 0.33 078 091 1.08 1.14 1,39 1.55 1.03
120 6.01 9.22 10.56 11.46 12.06 13.69 15.06 11.15 |
360 9.56 16.75 1972 | 2145 | 2278 2595 28.34 2065 {
720 2.09 943 12 67 14.48 16.10 19.33 21.90 13.71 !
1440 9.80 0.20 453 6.71 741 11.42 14.23 7.1 |
Tabela A - 126 Comparacéo com Hernandez { com o uso dos novos coeficientes da otimizacao )
duragdo da chuva mod.[ (calc. - obs.) /obs.] * 100 (%) MEDIA
( min. ) T =5 [Tr =10 |Ir =15 |ir =20 [Tr =25 [Ir =50 |Ir = 100|DOS DESVIOS
10 1.51 12.00 17.19 20.55 2300 29 97 35.98 2003 !
20 6 31 1.09 6 00 8.58 10.44 1572 2015 989 !
30 7.07 0.48 4.08 6.41 8.05 12.69 | 16.70 7.93 |
60 6.16 0.41 3.42 5.41 6.79 10.63 13.81 6.66 i
120 12.08 9.56 8.33 7 66 7.14 582 4.81 7.91 |
360 15.40 17 .06 17.73 18.08 18.47 19.18 19.68 17.94 !
720 8.43 9.76 10.49 10.80 | 11.41 11.96 12.47 10.76 1
1440 2.70 018 2.16 2.70 1.92 334 386 2.41 |




MOCOCA ( ESTAGAQ EXPERIMENTAL DE MOCOCA )

a0

Tabela A -127 Comparacéo com Bell
duracao da chuva mod.[ (calc. - obs ) /obs] * 100 (%) MEDIA
( min. ) T =5 [Tr =10 |1r =15 [1r =20 |Tr =25 [Tr =50 [|Tr =100|DOS DESVIOS
10 234 6.88 9.08 10.56 11.58 14.44 16.81 10.24
20 6.48 0.91 1.89 3.67 4.98 8.59 11.67 5.46
30 11.94 8.05 6.15 491 402 1.58 0.46 5.30 _
60 4.84 017 2.10 3.61 4.68 7.60 10.09 473 :
120 1.44 4.18 1.53 8.51 9.80 13.31 16.23 786 |
Tabela A -128 Comparagdo com Uehara - SP
duragao da chuva | N mod [ (calc. - obs) / obs.] * 100 (%) B MEDIA
(min. ) T =5 [Tr =10 |1r =15 |1r =20 |Ir =25 [Tr =50 [Tr =100 ]DOS DESVIOS
10 12.95 9.38 7.50 6.19 5.25 2.57 0.28 6.30 |
20 1548 | 1075 | 8.18 6.53 528 1.77 127 7.04 |
30 18.03 14.72 12.92 11.71 10.82 8.32 6.17 11.81 ;'
60 7.38 3.16 0.94 0.62 1.73 4.81 7.52 373 -'
120 0.10 5.25 7.98 9.74 11.14 14.97 18.23 9.63
Tabela A -129 Comparagao com Chen
duragao da chuva mod.[ (calc. - obs) / obs ] * 100 (%) MEDIA
(min. ) T =5 1ir =10 |1r =15 |ir =20 [Tr =25 [Tr =50 |Tr = 100|DOS DESVIOS
10 2.45 2.49 254 254 258 2.58 261 254 |
20 819 6.92 6.27 5.90 5.59 4.81 414 5.97 |
30 13.63 13.71 13.76 13.77 13.77 13.82 13.86 13.76 |
60 9.27 8.90 8.78 8.65 8.57 8.40 8.23 869 |
120 10.60 9.56 8.18 8.97 874 8.21 7.80 901 !
360 813 8.60 9.05 9.36 9.17 9.67 0.86 912 |
720 1.54 0.67 0.33 0.30 0.03 0.58 1.04 064
1440 8.59 8.05 712 8.02 715 7.39 6.79 767 |
Tabela A -130 Comparacio com Hernandez
duracao da chuva | _ mod.[ (calc. - obs.) / obs.] * 100 (%) MEDIA
( min, ) =5 |Tr=10 [Tr=15 |Tr = 20 [1r =25 [Tr =50 |[Tr =100}DOS DESVIOS
10 774 2.80 0.52 0.93 1.85 482 715 ayjo |
20 13.19 7.20 4.32 2.52 1.21 2.42 546 518
30 18.31 13.98 11.96 10.68 8.77 7.29 522 11.03
60 14.17 9.20 6.90 5.39 432 1.45 0.98 606 |
120 1543 | 985 7.30 571 451 125 1.44 6.50 |
360 13.10 8.88 7.16 6.11 4.94 2.81 0.82 6.26 :
720 6.86 0.98 1.73 3.88 462 8.21 1447 5.35 |
1440 13.53 8.34 5.81 473 2.83 036 2.55 545 !




Tabela A - 131 Comparagéo com Chen { com o uso dos hovos coeficientes da otimizacgéc |
duragao dachuval mod [ (calc_—obs)/obs]*100 (%) MEDIA
(min. ) Tr =5 Jir =10 [Ir =15 [Tr =20 [Tr =25 [Tr =50 [Tr = 100]DOS DESVIOS
10 7.94 7.96 7.99 8.00 8.02 8.04 8.06 8.00
20 6.48 517 4 .54 413 3.84 3.03 2.35 422 I
30 8.64 8.70 8.76 8.78 8.78 8 81 8.86 876 '
60 0.37 077 0.90 1.05 1.15 1.34 1.53 1.02 '
120 0.79 1.95 2.37 2.61 2.86 3.48 3.93 2.57 i
360 278 | 226 175 | 140 | 1.61 1.06 0.84 167 |
; 720 820 9.15 9.52 10.22 8 86 10.53 11.03 9.79 !
[ 1440 1.80 1.23 0.86 118 0.26 0.51 0.13 0.85 B
Tabela A - 132 Comparacao com Hernandez ( com o uso dos hovos coeficientes da otimizacao |
duragao da chuva mod | (calc_- obs) /obs]* 100 (%) MEDIA |
(min. ) Tr=5 |Tr =10 [Tr =15 |Tr =20 [Tr =25 |Tr =50 |Tr = 100 |DOS DESVICS |
10 1290 | 822 609 | 472 | 375 1.06 113 541 |
20 11.62 5.46 2.54 070 0.63 433 7.42 468 l
, 30 13.56 | 8.99 6.86 5.51 453 1.90 0.28 5.95 |
| 60 5.05 0.46 3.00 4.67 5.84 9.02 11.71 568 i
120 466 1.62 4.49 6.28 7 65 11.31 14.35 719 |
360 2.78 1.93 386 5.03 6.34 8.72 10.84 5.66 !
1 720 2.34 8.81 11.79 14.16 | 14.98 16.91 2217 13.31 |
[ 1440 7.11 1.68 1.20 2.35 439 7.04 1017 4.85 i




PINDORAMA ( ESTACAO EXPERIMENTAL DE PINDORAMA )

Tabela A -133 Comparagio com Bell
duragao da chuva . mod.[ (calc. - obs.) / obs.] * 100 (%) MEDIA
( min. ) Tr =5 |7r =10 |1r =15 [Tr =20 [Tr =25 [Tr =50 |Tr =100 |DOS DESVIOS
10 722 8.26 8.68 8.95 9.09 9.56 9.87 8.80 |
20 0.00 0.97 1.39 1.64 1.84 2.34 274 1.56
: 30 3.12 3.91 4.34 454 473 520 557 449 !
! 60 0.05 055 0.78 0.96 110 140 | 165 093 |
} 120 4.45 3.47 5.07 266 2.51 188 | 149 308 |
Tabela A -134 Comparacdo com Uehara - SP
duragao da chuva - mod.| (calc. - 0bs.) / obs ] * 100 (%) MEDIA
(min. ) T =5 |ir =10 Jir =15 |1r =20 |1r =25 [Tr =50 [Tr = 100 |DOS DESVIOS
10 7.86 7.90 767 7.43 726 6.71 6.21 7.29
. 20 8.66 1048 | 1096 | 1118 | 1133 | 1163 | 1179 10.86
| 30 8.89 1054 | 1105 | 1124 | 1139 | 1164 | 1178 10.93
' 60 1.72 3.18 3.52 3.68 3.79 3.90 393 338 |
120 6.99 493 4.31 397 3.87 3.41 3.26 4.39 !
Tabela A -135 Comparacéo com Chen
duracao da chuva mod [ (calc_ - obs.) / obs.] * 100 (%) MEDIA
(min. ) =5 T =10 JTr =15 |1r =20 JIr =25 [1r =50 [Tr = 100|DOS DESVIOS
10 3.34 1.24 0.34 025 063 167 2.48 1.42
20 7.15 697 6.87 6.79 6.78 6.67 6.60 6.83
30 10.15 9.83 9.74 9.64 9.61 9.49 9.39 069 |
60 9.89 9.26 899 8.85 8.77 8.48 827 8.93 |
120 1039 | 1018 | 1012 | 1011 | 1002 | 1003 9.92 1011 |
360 1448 | 1267 | 1183 | 1162 | 1127 | 1032 9.63 11.70 '
720 13.00 | 11.47 | 1069 | 1043 | 10.05 9.56 8.90 10.59 _',
1440 9.35 6.73 5.66 5.34 461 315 273 5.37 |
Tabela A -136 Comparacao com Hernandez
duracao da chuva mod.| (calc_- obs.) /obs]* 100 (%) MEDIA
(min. ) Tr=56 [Tr=10 [Tr=15 [Tr=20 [Tr =25 [Tr =50 [Tr =100}DOS DESVICS
10 1.37 098 2.04 2.66 3.13 4.32 528 282 |
20 263 6.73 8 47 9.50 1025 | 1217 | 13.68 9.06 |
30 577 9.59 1129 | 1226 | 1297 | 14.81 16.26 11.85 !
60 5.48 9.03 1056 | 11.49 | 1218 | 1386 | 1521 11.12 |
120 6.01 9.94 1166 | 1271 | 1338 | 1532 | 1676 1225 |
360 1030 | 1244 | 1340 | 1418 | 1457 | 1559 | 1647 13.85 !
[ 720 875 1123 | 1221 | 1303 | 1340 | 1489 | 1580 12.76 ]
; 1440 4.92 6.49 7.27 8.09 8.16 8.85 10.10 7.70 i
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Tabela A - 137 Comparacdo com Chen ( com o uso dos novos coeficientes da otimizagao |
duracaodachuval mod [ (calc. - obs) Tobs]* 100 (%) MEDIA

( min. ) =% TTr =10 |1t =15 [ir =20 |Tr =25 [Ir =50 [Ir = 100|DOS DESVICE

10 8.76 6.78 591 538 5.02 4.02 326 559 |

20 543 523 512 506 504 493 4.86 510 i

L 30 493 459 4.51 4.41 437 425 4.14 446 |

60 0.31 0.38 0.69 0.83 0.92 1.24 1.48 084 |

120 1.01 1.25 1.32 1.33 1.43 1.42 1.53 133 |

360 433 2.31 1.43 113 0.74 0.32 1.10 1.62 !

720 4.40 2.71 1.85 1.57 1.15 0.62 0.12 1.77 [

1440 2.62 0.20 1.35 1.69 2.48 4.05 4.50 2.41 |

Tabela A - 138 Comparacao com Hernandez { com o uso dos novos coeficientes da otimizacdo |

duracao da chuva| _ mod ] (calc. - obs.) /obs] * 100 (%) MEDIA

{ min_ ) T =5 |Tr =10 1ir =15 [ir =20 |Tr =25 [Tr =50 ([Tr = 100|DOS DESVIOS

10 431 6.52 7.54 813 8 54 967 10.58 790 !

20 0.80 4.99 6.75 7.80 8.57 1052 | 12.07 7.36 |

| 30 0.30 4.34 6.14 7.18 7.93 987 11.40 674 |

60 457 0.64 1.05 208 283 471 621 316 |

120 5.05 1.52 0.42 1.61 235 454 6.16 3.22 '

360 0.35 2.05 342 3.99 4.44 5.58 6.56 378 |

720 0.27 2.46 3.53 4.42 483 6 46 7.48 421 ;

1440 214 0.46 038 1.26 134 207 | 342 | 158 |
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APLICACAO DOS MAPAS DAS ISOIETAS

POSTO - C4 - 072 - CASA BRANCA - CASA BRANCA
UTILIZANDO-SE A EQ. DE CHEN (1983) COM OS NOVOS
PARAMETROS E OS DADOS PROVENIENTES DOS MAPAS DAS ISOIETAS

T =25 ANOS =h/t(mm/min)
DURACAC |INT. OBS. |INT. CALC. D
(min) {(mm/min) (mm/min) %
10 2811 2.290 18.53
20 2.296 1.793 21.91
30 1.958 1480 24.41
60 1.325 0.985 25.66
120 0701 0605 13.69
180 0.519 0.443 14.64
360 0.347 0.252 27.38
720 0.198 0140 206.29
1080 0.157 0.099 36.94
1440 0.123 0.077 37.40
T = 50 ANOS = h/t(mm/min)
DURACAC |[INT. OBS. INT. CALC. D
(min) (mm/min) (mm/min) %
10 3.079 2.529 17.86
20 2.633 1978 21.01
| 30 2167 1632 24 69
| 60 1474 | 1086 26.32
120 0.774 0 667 13.82
186 | 0575 0.488 15.13
360 0388 | 0278 28.35 |
| 720 0221 0.155 29.86
1080 0.177 0.109 38.42
1440 0.139 0085 38.85
T =100 ANOS =h/t(mm/mn)
DURACAO [INT. OBS. |[INT. CALC. D
(min) (mm/min) (mm/min) %
10 2.765 3344 20.94
20 2.162 2.768 28.03
30 1.784 2.375 3313
60 1188 1.623 36.62
120 0.729 0.846 16.05
180 0.534 0630 17.98
360 0.304 0.429 41.12
720 0.169 0.244 44.38
1080 0.119 0196 64.71
1440 0.093 0.154 65.59




