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Resumo 

F alaguasta, Leonardo Nitsch. Equa96es de chuvas intensas generalizadas para os estados de Sac 

Paulo e Parana. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Estadual de Campinas, 

2001, 192 p. Disserta9iio de Mestrado. 

Neste trabalho foram usadas as series pluviograficas anuais de 49 postos de chuva 

localizados na area de estudo compreendida pelos Estados de Sao Paulo e Parana para a obten9iic 

dos parfunetros a1, b e c, atraves de processo de otimiza9iio, a serem utilizados nos metodos de 

CHEN (1983) e CHEN (1983) com as modifica96es propostas por HERNANDEZ (1991) 

denominados respectivamente CHEN NOVO e CHEN ADAPT ADO NOVO, devido aos novos 

parametres. As curvas dos parametres a~, b e c foram tra9adas de tres modos: a partir dos 4c 

valores de h:[ /h;-4 (relayiio entre altura de chuva para periodo de retorno T em anos e dura9iio 1 

hora e altura de chuva para periodo de retorno T em anos e dura9iio 24 horas) obtidos 

originalmente, a partir de uma sub-divisiio da area estudada em duas sub-regioes com a obten9ao 

de urn conjunto de curvas para cada sub-regiao e a partir do reagrupamento dos valores iniciais 

de h:[ /h;4 com a obten9ao de 16 novos valores desta rela9ao. Foram escolhidas as curvas 

tra9adas a partir do reagrupamento por apresentarem melhor ajuste. Alem dos dois metodos ja 

citados tambem foram estudados os metodos de BELL (1969) e suas adapta96es feitas por 

UEHARA et al. (1980) para os Estados de Sao Paulo e Brasil, denominados respectivamente 

BELL ADAPT ADO SP e BELL ADAPT ADO BR Para os 49 postos foram calculadas a partir 

dos cinco metodos as alturas de chuva para as mesmas dura96es e periodos de retorno dos dados 

observados para todas as dura96es estudadas (10, 20, 30, 60, 120, 180, 360, 720, 1080 e 1440 

minutos ). A partir disto foram obtidos os desvios entre os val ores calculados e observados e com 

estes desvios construidos histogramas onde os metodos puderam ser comparados. Foi constatado 

que de maneira geral, ou seja, levando em conta todas as durayi'ies estudadas o metoda CHEN 

NOVO apresentou o melhor desempenho. 

Palavras Chave: chuvas intensas, pluvi6grafo, pluvi6metro. 
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1-Introdu~ao 

Pelo fato de haver em nosso pais can§ncia de uma rede de obten<;:ao de dado! 

pluviognificos bern distribuida e com boa confiabilidade, faz-se necessario o emprego de 

equa<;:oes que forne<;:am uma estimativa das alturas maximas de chuva, como as equa<;:oes de 

chuvas intensas generalizadas, para projetos de engenharia localizados em pontos sem boru 

esta<;:oes ou mesmo sem elas. 

Este trabalho se utiliza de 49 pluvi6grafos localizados nos estados de Sao Paulo e 

Paranit, cujos registros sao representatives de uma area de grande extensao territorial. Sac 

estudados cinco metodos de estimativa de alturas de chuva. 0 metodo de BELL (1969) estima 

chuvas de dura<;:ao ate 2 horas e utiliza apenas uma altura de chuva h:
0 

(altura de chuva de 

periodo de retorno de 10 anos e dura<;:ao 1 hora). 0 metodo de BELL (1969) com as adapta<;:oes 

propostas por UEHARA et al. (1980) para o Brasil, daqui por diante denominado BELL 

ADAPT ADO BR eo metodo de BELL (1969) com as adapta<;:oes propostas por l.TER.<\RA. et al. 

(1980) para o Estado de Sao Paulo, daqui por diante denominado BELL ADAPTADO SP, 

tambem estimam chuvas de dura<;:ao ate 2 horas e necessitam da altura h:0 
. 0 metodo de CHEN 

(1983) estima chuvas de dura<;:ao ate 24 horas e necessita de tres alturas para a sua aplica<;:ao: h:0 

(altura de chuva de periodo de retorno de 10 anos e durayao 1 hora), h:00 (altura de chuva de 

periodo de retorno 100 anos e dura91io 1 hora) e h;: (altura de chuva de periodo de retorno de 10 

anos e dura9ao 24 horas ). Este metodo leva em consideravao as variav5es da chuva devido a 

mudan9a de localidade geogrilfica atraves das relavoes h:
0 

/h;: e x = h:
00 

/h:
0

. Os parametres a1, 

b e c do metodo de CHEN (1983) sao obtidos a partir dos dados extraidos dos pluvi6grafos 

selecionados pela area de estudo, portanto daqui por diante este metodo dotado dos novos 

parametros sera denominado CHEN NOVO. 0 metodo de CHEN (1983) com as modifica<;:oes 

1 



propostas por HERNANDEZ (1991) tambem dotado dos novos parametros, daqui por diante 

denominado CHEN ADAPT ADO NOVO, tambem necessita de tres alturas de chuva para a sua 

aplicaylio, porem duas de1as advindas de p1uviometro: h:0 (altura de chuva de periodo de retorno 

de 1 0 anos e duraylio 1 hora ), h:~ (altura de chuva de periodo de retorno de 1 0 anos e dura~ao 

de 1 dia) e h::'. (altura de chuva de periodo de retorno de 100 anos e dura~ao de 1 dia). 

E importante salientar que estes metodos nao foram desenvo1vidos para se adaptar aos 

mecanismos de forma~ao de chuva orognifica, portanto ficando excluidas da aplica~ao de 

qualquer urn dos metodos acima citados a regiao da Serra do Mar e p1anicie costeira no Estado de 

Sao Paulo bern como seus respectivos pro1ongamentos no Estado do Parana. 
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2-0bjetivos Especificos 

- Estimar os parfunetros a1, b e c dos metodos CHEN NOVO e CHEN ADAPT ADO 

NOVO a partir dos dados de 49 pluvi6grafos localizados nos Estados de Sao Paulo e Parana; 

- Conseguir uma melhor definiviio das curvas dos parfunetros a~, b e c em funviio de 

h~ /h;, , usados nos metodos CHEN NOVO e CHEN ADAPT ADO NOVO, do que aquelas 

obtidas por PEGORARO (1996); 

- Comparar as alturas de chuva calculadas a partir dos metodos CHEN NOVO, CHEN 

ADAPT ADO NOVO, estes dois dotados dos novos parfunetros a1, b e c, BELL (1969), BELL 

ADAPT ADO BR e BELL ADAPT ADO SP entre si e com as alturas observadas. 
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3-Revisio Bibliognifica 

A principal intenyiio do trabalho desenvolvido por BELL (1969) foi mostrar que o 

comportamento das chuvas intensas de duraviio ate 2 horas apresenta uma correspondencia muito 

grande em varias regioes do mundo, podendo haver generalizaviio destas. Para afirmar isto, o 

autor analisou em uma primeira etapa relavoes altura-duraviio, ou seja, razoes entre chuvas de 

diferentes durayoes e mesmo periodo de retorno, que se constituem de relavoes empiricas 

recomendadas pelo U.S. Weather Bureau. Utilizando-se das relay()es de chuva de 5-min, 15-min, 

30-min e 2-horas para chuva de 1-hora, verificou-se que elas variavam relativamente pouco 

atraves de todo os Estados Unidos e que seus valores eram independentes de qual periodo de 

retorno fosse usado. Quando estas mesmas relavoes foram comparadas para lugares tao distantes 

quanto Estados Unidos, Australia, ex-Uniao Sovietica verificou-se que estas apresentavam 

valores muito semelhantes. 

Em seguida o autor analisou relavoes altura-frequencia, ou seja, razoes entre chuvas de 

diferentes periodos de retorno e mesma durayiio. Comparando as rela96es de chuva de 1-ano, 2-

anos, 5-anos, 25-anos, 50-anos e 1 00-anos para chuva de 1 0-anos e tambem comparando as 

relavoes de chuva de 25-anos e 1 00-anos para chuva de 2-anos, para lugares como Estados 

Unidos, Australia, Africa do Sui, Havai, Alasca e Porto Rico, foram constatadas tendencias 

semelhantes para todos estes lugares o que leva a valores pr6ximos destas rela\)oes altura

frequencia para estas localidades. Embora o que tenha sido dito em relayiio as relay()es altura

frequencia tenha correspondido a chuvas de I hora de dura\)ao, estas mesmas relav1ies poderiam 

ter sido aplicadas para chuvas de durayao variaveis de 5-min a 2-horas porque estas sao simples 

multiplos da chuva de 1-hora. Todos estes valores pr6ximos, tanto para as relav1ies altura

duraviio, quanto para as relavoes altura-frequencia, estiio fundamentados no fato de que as chuvas 
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de curta dura~o estao associadas com celulas de chuva convectivas locais que tern propriedade: 

fisicas similares em muitas partes do mundo. 

A partir disto BELL ( 1969) combinou as relay5es altura-durayao com as relay5es altura· 

fi:equencia para que fosse obtida uma rela~o generalizada altura-durayao-fi:equencia. Para s< 

representar esta relayao matematicamente foi necessaria em primeiro Iugar encontrar um! 

equayao que expressasse a relayao altura-fi:equencia em funyao do periodo de retorno. Est! 

equayao, por sua vez, foi desenvolvida a partir dos valores das relay5es altura-fi:equencia norte· 

americanas de chuva de 1-ano, 2-anos, 5-anos, 25-anos, 50-anos e 1 00-anos para chuva de 1 o. 

anos. Ao serem plotados sobre papel Gumbel estes valores distribuiram-se aproximadamente ac 

Iongo de uma linha reta, sendo que a distribuiyao de fi:equencia resultante destas raz5es pOde se1 

descrita razoavelmente bern pela equayao (3 .1 ). 

hT 
:o = 0,21ln T + 0,52 

h. 

Para: 2 ~ T ~ 100 anos ·- . - -- ~ -

onde: 

(3.1) 

h!lh~
0 

= raz1io de altura de chuva para periodo de retorno T em anos e durayao d em minutos ou 

horas para altura de chuva de 10 anos de periodo retorno e dur~o d em minutos ou horas e In 1 

= logaritmo natural do periodo de retorno em anos, assumindo as series parciais. 

Em seguida foi preciso encontrar uma equayao para expressar as raz5es altura-durayac 

em funyao da durayao. Foi achado conveniente se usar para esta finalidade a equayao (3.2). 

h~ ""0,54 d0
'
25 

- 0,50 
hl 

Para: 5 ~ d ~ 120 min 

(3.2) 
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onde: 

h! !hJ = raz1io de altura de chuva para periodo de retorno T em anos e dura<;:ao d em minutos ou 

horas para altura de chuva para periodo de retorno T em anos e dura'(1io 1 hora. 

As equa'(oes (3.1) e (3.2) foram ent1io combinadas dando origem a equa<;:ao (3.3). 

hT =(02lln T+052)(054d 0
'
25 -050)h 10 

d " , ' , 1 

Para: 2 :o; T :o; 1 00 anos 

5 ~ d ~ 120 min 

onde: 

(3.3) 

h:0 = altura de chuva para 10 anos de periodo de retorno e dura'(1io 1 hora e os demais simbolos 

iguais aos das equa9oes (3 .1) e (3 .2). 

A equa<;:ao (3.3) permite a estimativa da altura de chuva para qualquer duray1io de 5 

minutos a 2 horas e qualquer periodo de retorno de 2 a 100 anos, uma vez que seja conhecido o 

valor da altura de chuva para 10 anos de periodo de retorno e dura<;:ao 1 hora ( h:0 
). A chuva para 

2 anos de periodo de retorno e dura'(1io 1 hora ( h;) pode ser usada da mesma forma que a altura 

de chuva para 10 anos de periodo de retorno e dura<(1i.O 1 hora para se estimar valores para outras 

dura'(5es e periodos de retorno. A fun'(1i.O generalizada altura-duray1i.o-frequencia e ent1i.o dada 

pela equav1i.o (3 .4). 

h! = ( 0,35ln T + 0,76 )( 0,54 d0
'
25 -0,50) hi 

Para: 2 :o; T :::; 100 anos 

5 :o; d :o; 120 min 
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onde: 

hi = altura de chuva para 2 anos de periodo de retorno e dura9ao 1 hora e os dernais sirnbolo1 

iguais aos das equayoes (3.1) e (3.2). 

A equal(ao (3.4) foi desenvolvida de uma maneira semelhante a equal(ao (3.3) como usc 

do denominador hi em vez de h:0 
. 

Em seu estudo UEHARA et al. (1980) seguiu os mesmos passos da metodologi< 

proposta por BELL (1969) ao propor uma relayao altura-durayao-frequencia para todo o Brasil 

Inicialmente o autor selecionou 26 postos pluviognificos com urn periodo minimo de observal(ac 

de 25 anos, utilizando series parciais. Em seguida desenvolveu relayoes altura-durayiio de chuv< 

de 5-min, 10-min, 15-min, 30-min, 60-min e 2-horas para chuva de 1-hora e obteve resultadm 

pr6ximos aos mostrados por BELL (1969) para outras partes do mundo. Tambem forarr 

desenvolvidas relal(oes altura-frequencia de chuva de 2-anos, 5-anos, 1 0-anos, 15-anos, 20-anos, 

25-anos, 50-anos e 100-anos para chuva de 10-anos novamente com resultados pr6ximos ao~ 

mostrados por BELL (1969) para outras partes do mundo. Para desenvolver a rela9ao altura

dural(ao-frequencia representativa dos 26 postos selecionados o autor seguiu metodologia 

identica a usada por BELL (1969), ou seja, desenvolveu uma equal(ao que representava as 

relayoes altura-frequencia em funl(ao do periodo de retorno e uma equal(ao que representava as 

relal(oes altura-dural(ao em fun9ao da durayao. Ao combinar estas duas equayoes o autor chegou a 
equayiio (3.5), que pode ser usada uma vez que seja conhecido o valor da altura de chuva para 10 

anos de periodo de retorno e dura9ao 1 hora ( h:" ). 

h! = ( 0,5800 +0,1824ln T)( 0,4966 d0
'
27 -0,5000) h:" 

Para: 2 ;;:; T ::; 100 anos 

5 ::; d::; 120 min 
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onde: 

h:0 = altura de chuva para 10 anos de periodo de retorno e durayao 1 hora e os demais simbolos 

iguais aos das equa~es (3 .1) e (3 .2). 

Posteriormente, seguindo identica metodologia foram obtidas as equa~es (3.6) e (3.7) 

que podem ser usadas uma vez que seja conhecido respectivamente o valor da altura de chuva 

para 5 anos de periodo de retorno e dura~iio 1 hora (hi ) e o valor da altura de chuva para 2 anos 

de periodo de retorno e dura~iio 1 hora (hi ), com o mesmo intervalo de validade proposto 

anteriormente, para ambas. 

hi = ( 0,6300 + 0,2312ln T)( 0,4966 d 0
•
27 

- 0,5000) hi (3.6) 

hi= ( 0,7300 +0,2944ln T)( 0,4966 d0
'
27

- 0,5000) hi (3.7) 

No seu estudo, UEHARA et al. (1980) tambem desenvolveu uma relayao altura-dura~iio

frequencia, mostrada pela equa~iio (3.8) apenas para o estado de Sao Paulo como uso das series 

anuais de 8 postos pluviograticos, usada uma vez que seja conhecido o valor da altura de chuva 

para 10 anos de periodo de retorno e dura~iio I hora ( h:0
) e com os mesmos intervalos de 

validade citados anteriormente. 

hT =(022lnT +050)(038d0
•
31 -039)h10 

d ' , , , 1 (3.8) 

Em seu estudo CHEN (1983) desenvolveu uma formula generalizada intensidade

durayao-frequencia de chuva que utiliza tres alturas de precipita~iio, h :o ( chuva de dur~iio de 1 

horae 10 anos de periodo de retorno), h~ (chuva de durayao 24 horas e 10 anos de periodo de 

retorno) e h :oo ( chuva de dura~iio 1 hora e 100 anos de periodo de retorno) e niio apenas h :o 

utilizada no metodo de BELL (1969). Ao estudar as rela96es altura-dura~iio de chuva para 

dura!(5es de ate 2 horas, BELL (1969) niio levou em considera!(iio as varia!(oes da chuva devido 

its mudan!(aS de localidade geogratica (padriio geogratico da chuva). Estas varia~es foram 
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consideradas por CHEN (1983) na forma da rela9iio hJ /hi. (rela9iio de altura de chuva dt 

durayiio 1 hora para altura de chuva de dura9ao 24 horas e mesmo periodo de retorno T em anos: 

para qualquer periodo de retorno e da rela9iio h~ 00 /h~
0 (relayao de altura de chuva de 100 ano1 

de periodo de retorno para altura de chuva de 10 anos de periodo de retorno e mesma dura9ao c 

em minutos ou horas) para qualquer durayao. Ao estudar as rela9oes intensidade-durayiio i! Iii 

(intensidade de chuva de durayao d em minutos ou horas para intensidade de chuva de 1 hora t 

mesmo periodo de retorno T em anos), a partir de dados norte-americanos, para duray5es date 2L 

horas, CHEN (1983) verificou que a partir da dura9ao de 2 horas estas rela9oes variavam err 

fun9ao de hi /hi.. A partir disto CHEN (1983) demonstrou que o metodo proposto por BELl 

(1969) niio era geral o suficiente para responder its varia9oes do padrao geografico de chuvas 

constituindo-se num caso particular da formula9iio mais geral proposta por ele proprio. 

A formula generalizada proposta por CHEN (1983) e apresentada a seguir atraves d1 

equa9ao (3.9). 

para series parciais: 

a hlo log [10 (2-x) T (x-1)] (d) 
h! = I I p X 60 

(d+b)' 
(3.9] 

Para: Tp 2 I ano 

5 min :5: d :5: 24 horas 

onde: 

h! e altura de chuva para periodo de retorno T em anos e durayiio d em minutos ou horas, a~, b t 

c parfunetros de chuva obtidos por CHEN (1983), das curvas de parfunetros de chuva por elt 

construidas, em fun9iio de h'[ /hi., x = h:00 I h:0 e Tp eo periodo de retorno da serie parcial err 

anos e d e a dura9ao da chuva em minutos. 
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A formula generalizada de CHEN (1983) tambem foi desenvolvida para as series anuais 

como mostrado na equayao (3.10). 

para series anuais: 

(3.10) 

Para: Tp <: 1ano 

5 min :;; d :;; 24 horas. 

onde: 

In e o logaritmo natural e os demais simbolos iguais aos da equayao (3. 9). 

A equayao (3.10) e a propria equayiio (3.9) multiplicada pelo CF (fator de conversao das 

series parciais para as anuais), assim representado pela equayiio (3.11). 0 aparecimento de x = 

h :oo I h :• na expressao do CF mostra que a transformayao das series parciais para series anuais 

tambem sofre a influencia do padrao geografico de chuvas. 

(3.11) 

onde: 

todos os simbolos sao iguais aos da equayao (3.10). 

Considerando os bons resultados obtidos por CHEN (1983) com sua expressiio aplicavel 

a uma faixa de durayiio de precipitayoes de ate 24h, HERNANDEZ (1991) propos uma adaptayao 

daquele metodo, ja que havia a necessidade da obtenyao de tres alturas de chuva, h :•, h ;~ e h :oo 
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e no Brasil hit grande Iimitavao de dados pluviogritficos, particularmente em terrnos de periodo dt 

observavao, o que torna mais dificil a estimativa de chuvas de curta duravao para maiorel 

periodos de retorno como eo caso de h:00
. Para chuvas de 24h podem ser obtidas estimatival 

melhores face a rede mais densa e os registros muito mais longos dos postos pluviometricos 

Com base nestas questoes HERNANDEZ (1991) desenvolveu urna relavao altura-duravao

frequencia baseadas nos seguintes valores de referencia: h :• ( chuva de duravao 1 hora e 10 anm 

de periodo de retorno), h~ (chuva de duravao 24 horas e 10 anos de periodo de retorno) e h;~ 

( chuva de duravao 24 h e 100 anos de periodo de retorno), representada pela equavao (3 .12). 

hT- 1 1 24 
a D h10 log [ 10 (z-w) T (w- 1

)] ( d J 
d- (d+b)' X 1440 

(3.12) 

onde: 

a1, be c sao os mesmos parametres da equavao de Chen, w = h;~ I h;~ , D1= 24 x h:• I h~ , de a 

duravao ern minutos e T e o periodo de retorno. 

A expressao para o parametro D, foi obtida a partir da tabela 3 do trabalho de CHEN 

(1983) onde se apresentam as relay5es de intensidade de chuva de duravao variando de Smin il 

24h para intensidade de 1h em funvao da razao hi lh;4 . Como se pode assumir uma relavao 

constante entre chuva maxima de 24 horas e de 1 dia, as alturas de chuva de 24 horas para urn 

deterrninado periodo de retorno podem ser substituidas por alturas de chuva com o mesmo 

periodo de retorno mas duravao de I dia, ficando portanto o unico dado de pluvi6grafo necessitrio 

a aplicayao do metoda de CHEN (1983) modificado por HERNANDEZ (1991), ou seja, CHEN 

ADAPT ADO o de chuva de periodo de retorno de 10 anos e duravao de 1h ( h:• ). 

0 autor aplicou as expressoes de BELL (1969), CHEN (1983) e a desenvolvida por ele 

proprio a dois conjuntos de dados, respectivamente 98 e 11 postos, fazendo comparavoes entre os 

valores calculados e os valores observados. Os resultados obtidos mostraram que para pequenas 

duravoes (menores ou iguais a 30 min) houveram diferenvas significativas entre os valores 

observados e os calculados pelas expressoes genericas, sendo que isto pode ter ocorrido, pelo 
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menos parcialmente, devido a imprecisoes nos dados pluviogriificos biisicos. Para duras;oes 

maiores os erros obtidos em funs;ao do uso das expressoes genericas foram em geral menores que 

5 % para os metodos de CHEN (1983) e CHEN (1983) com as modificas;oes propostas pelo 

proprio HERNANDEZ (1991) o que permite o uso do ultimo em situas;oes onde os periodos de 

dados pluviograficos sao mais limitados. 

Em seu estudo KOTHYARI e GARDE (1992) inicialmente verificaram a validade da 

relas;ao intensidade-durayiio-frequencia desenvolvida por CHEN (1983) para a India, fazendo uso 

de dados de 20 esta\)Oes pluviograficas. Porem os valores obtidos nao foram satisfat6rios, sendo 

conseguidos resultados com menos de± 50 % de erro para 90 % das vezes em relas;ao aos dados 

observados. Portanto foi necessaria a realizas;ao de uma nova anii!ise de dados de chuva para se 

obter uma nova relas;ao que fornecesse uma estimativa mais realista da intensidade de chuva para 

as condis;oes indianas. 

Para a obtens;ao da nova rela"ao, num primeiro passo foram estudados os efeitos da 

duras:ao e do periodo de retorno sobre a intensidade de chuva usando os dados de 78 esta~es na 

india, sendo obtida a rela"ao mostrada pela equa"iio (3.13). 

onde: 

T".20 
i! = 40,10 d0.70 

i! = intensidade de chuva para periodo de retorno T e durayiio d. 

(3.13) 

Os resultados obtidos com a equa"iio (3.13) apresentaram a mesma precisiio dos 

resultados jii obtidos pela rela"ao de CHEN (1983) aplicada aos dados indianos. Portanto foi 

necessaria a consideras;iio de algumas propriedades de chuva [ chuva media anual ( ii ), media da 

chuva mensa! mitxima (hmax), razao ( ii lhruax), e altura de chuva para periodo de retorno de dois 

anos e durayiio de 24 horas (h;4 )] sobre a intensidade de chuva para o desenvolvimento da nova 

rela"ao intensidade-duras;iio-frequencia indiana, ainda com o uso das mesmas 78 estas;oes. Urn 
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estudo minucioso revelou que a inclusao das propriedades resultou numa melhora na precisiio da: 

intensidades de chuvas calculadas, resultando entiio na rela9iio generalizada mostrada peh 

equa9iio (3. 14). 

To,2o 
iT = C -- (h2 )0,33 

d d0,71 24 
(3. 14) 

onde: 

C e uma constante com valor igual a 8,31 para o conjunto das esta9(jes consideradas. 

ir = intensidade de chuva para periodo de retorno T e dura9iio d em mmlh, T e em anos, d err 

horas e h;. e a altura de chuva para periodo de retorno de dois anos e dura9iio de 24 horas err 

mm. 

A equa9iio (3.14) deu resultados com menos de± 30% de erro para 95% das vezes en: 

rela9iio aos dados observados para as 78 esta9oes pluviognificas, usadas em seu 

desenvolvimento. 0 valor de C tambem foi determinado para cinco diferentes regioes indianas, e 

o uso destes novos valores na equa9iio resultaram numa precisiio ainda maior desta, sendo obtidos 

resultados com menos de± 18% de erro em rela9iio aos mesmos dados observados. Esta precisiio 

foi considerada satisfat6ria em fun9iio de erros de estimativa, medida e cartografia na analise. 

Em seguida para comprovar a validade da nova rela9iio intensidade-dura9iio-frequencia 

obtida, foram usados os dados de 2 esta9oes indianas que niio tinham sido usadas no 

desenvolvimento da rela9iio, e a comparayiio entre os dados calculados e observados usando-se C 

com o valor da regiiio correspondente as localidades destas 2 esta9oes, mostrou resultados com 

menos de ± 20 % de erro em 90 % das vezes. Foram tambem feitos testes com dados do Sri 

Lanka (niio foi encontrada varia9iio sistematica doC neste pais, sendo adotado o valor 9,1) com 

resultados de menos de ± 30 % de erro e testes com postos localizados em 5 cidades norte

americanas, sendo que foram deterrninados valores de C para todas elas, com a obtenviio de erro 

maximo de ± 25 % em 95 % das vezes. Estes resultados mostraram que a nova relayiio 

intensidade-durayiio-frequencia pode produzir estimativas realistas se urn valor apropriado de C e 

conhecido. 
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0 estudo de KOTHYARI e GARDE (1992) foi discutido por FERRO (1993) que 

abordou tres questoes. A primeira foi a questao da distribui'<iio de probabilidades e de valores 

outliers. A este respeito, FERRO (! 993) citou o uso por parte dos autores indianos da distribui91io 

de Gumbel com os parametres da distribui'<lio estimados pelo metodo da maxima

verossimilhanya, insinuando que este metodo nlio leva em considera9lio os valores outliers. Em 

seguida FERRO (1993) discute a distribui'<lio de valores extremos a dois componentes, dizendo 

que este modelo probabilistico permite a consideraylio de urn ou mais valores (outliers) das series 

de chuvas maximas anuais que sejam mais altos que a massa restante de dados, ou seja, esta 

distribui9lio distingue dois componentes: o componente basico que leva em conta os valores de 

chuva habituais e o componente outlying que leva em conta os valores extremos. 

A segunda questlio abordada por FERRO (1993), aproveitando-se da anitlise dos dados 

dos autores indianos, foi sobre a diferenya de relaylio altura-duraylio que seguem os eventos de 

chuva de duraylio d $ 2 horas e eventos de chuva de dura9lio d > 2 horas, pelo fato destes 

diferentes tipos de eventos serem fisicamente baseados sobre diferentes fatores meteorol6gicos. 

Por fim FERRO (1993) desenvolve uma rela'<lio altura-duraylio a partir da rela'<lio 

proposta pelos autores indianos e mostrada pela equaylio (3.15). 

hT /hT = -
( 

d )0,29 
d 1 60 

(3.15) 

onde: 

h! I h{ e a rela'<lio de altura de chuva de dura'<lio d para altura de chuva de dura9lio I hora e 

mesmo periodo de retorno T e d e a dura'<lio em minutos. 

Na replica dos autores indianos as questoes discutidas por FERRO (1993), estes 

colocaram que ao plotarem os dados no papel de probabilidade de Gumbel nlio se revelaram 

valores outliers. Que a literatura nlio tern demonstrado que eventos de chuva de dura9lio d $ 2 

horas e eventos de chuva de duraylio d > 2 horas apresentam diferenyas quanto as relayoes altura

dura'<lio, sendo que alem disso CHEN (1983) demonstrou que a formulaylio de BELL (1969), 
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vitlida para durayaes d 52 horas e uma forma particular da formula de CHEN (1983) que e valid: 

para d $ 24 horas. Alem disso os autores indianos colocaram que a formula desenvolvida po 

FERRO (1993), para d 5 2 horas e uma forma particular da formula desenvolvida por ele: 

proprios para d $ 24 horas e apresentada em KOTHY ARI e GARDE (1992). 

0 objetivo de PAGLIARA e VITI (1993) foi aplicar a metodologia apresentada po; 

KOTHYARI e GARDE (1992) aos dados de chuva da regiao italiana da Toscana. Eles fizerarr 

uso de 182 estac;oes pluviograficas e aplicaram aos dados o metodo de Gumbel, cujos parametro1 

foram avaliados atraves do metodo dos momentos. Os dados calculados diferiram em 20 % ao1 

dados observados, usando-se valores de C compativeis com a regiao estudada. 

Urn procedimento para o desenvolvimento de equayaes intensidade-durac;ao de chuv1 

para curtas durayaes (menores que 1h) para qualquer localidade nos Estados Unidos foi propostc 

por FROEHLICH (1993). 0 procedimento usa mapas isopluviais desenvolvidos pe1o Nationa, 

Weather Service para quatro regioes norte-americanas: os 37 estados do centro e leste; os II 

estados do oeste; Alasca e Havai. 0 metodo, segundo o autor, e uti! no projeto de pequena! 

estruturas de drenagem atraves do uso da formula racional, que requer uma estimativa da 

intensidade de chuva para uma durao;:ao igual ao tempo de concentrao;:ao da bacia. 

0 autor analisou quatro formas basicas de equac;oes intensidade-durac;ao de chuva, 

representadas pelas equac;oes (3.16)-(3.19) e chamadas respectivamente de equac;oes tipo I, II, Ill 

e IV. 

(3.16) 

i=a 2 /d'' (3.17) 

i=a 3 /(d+b 3 )'' (3.18) 

(3.19) 
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onde: 

a; , b1 ,a2 ,0.: ,a3 ,b3 ,C3 ,14 ,b4 e C4 sao OS pariimetros das equa~eS e i e a intensidade e d e a 

dura<;ao. 

Para a estimativa dos pariimetros das equa<;iies FROEfll.JCH (1993) tornou-as 

admensionais dividindo-as pela intensidade de chuva de 60 min. Para exemplificar, a equa<;ao 

tipo I e mostrada em sua forma admensional pela equa<;ao (3.20). 

(3.20) 

onde: 

i" = i/i60' a~= a; /i60 e de a dura<;ao. 

Os pariimetros de cada uma das equa<;iies intensidade-durayao admensionalizada foi 

entao determinado pela minimiza<;ao dos desvios dados pela soma das diferen<;as entre os valores 

estimados e observados ao quadrado. 

Para a regiao do centro e leste dos Estados Unidos a metodologia proposta por 

FROEHLICH (1993) come<;a com a obten<;ao das alturas de chuva de 5, 15 e 60 min para os 

periodos de retorno de 2 e 100 anos a partir dos mapas isopluviais adequados para esta regiao. 

Em seguida o calculo das alturas de chuva de 5, 15 e 60 min para o periodo de retorno desejado e 

feito atraves da equa<;ao (3.21). 

(3.21) 

onde: 

h! =estimativa de serie de durayao parcial da altura de chuva de periodo de retorno T em anos e 

dura<;ao d em minutos, h! = altura de chuva para periodo de retorno de 2 anos e dura<;ao d em 

minutos, h~ 00
= altura de chuva para periodo de retorno de 100 anos e dura<;ao d em minutos, 
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fz,T= fator de interpolayaO aplicado a h~ e f100,T= fatOf de interpolayaO ap!icado a h~ 00

, send 

que estes fat ores sao tabelados para T de 5,1 0, 25 e 50 anos. 

Com as alturas de chuva de 5, 15 e 60min para o periodo de retorno desejado obtida 

tern que se calcular a razao de altura de chuva de 5 min para 60 min (hs/h;;o) e a razao de altura~ 

chuva de 15 min para 60 min (hts/h;;o). 0 motivo do ca!culo destas razoes e que os pariimetros a 

e b1 e a; e C2 , respectivamente da equa96es tipo I e tipo II admensionalizadas obtidos pel 

otimizayao, variarem com elas (as razoes) nesta regiao norte-americana. Em seguida, pw 

determinar se a equa9iio tipo I ou tipo II e a mais apropriada para o local ( o autor niio apresento 

para esta regiiio os pariimetros das equay(ies tipo Ill e IV), ha a necessidade de se consultar 

figura (3 .1 ), que se constitui de urn grafico onde se pode optar pela equa9iio tipo I ou tipo II pat 

varias razoes hs/h;;o e hts/h;;o. 

RATIO 01' 15-M!NUTE: PRECIPITATION DEPTH TO 

60·M!NUTE PRECIPITATION OEI'>HI 

Figura 3.1 - Grafico para escolha da equayiio tipo I ou tipo II para varias razoes 

hslh;;o e hts/h,;o. 

(Fonte: FROEHLICH, 1993) 
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Se a equaviio tipo I for a apropriada e necessaria o uso das figuras (3 .2) e (3 .3) que se 

constituem respectivamente de grilficos dos parfunetros a; e bJJ:Jbtidos na otimizaviio em funviio 

das razoes h5!h,;0 e h15/h,;o. Se a equaviio tipo II for a apropriada e necessaria o uso das figuras 

(3.4) e (3.5) que se constituem respectivamente de graficos dos parametros a; e c2 obtidos na 

otimizaviio em funviio das razoes h5!h,;o e h15!h,;o. Por fim tern que ser feita a obten9iio de i60 a 

partir de h,;o e os calculos a; = i 60 x a; se a equaviio tipo I foi a escolhida e a2 = i 60 x a; se a 

equaviio tipo II foi a escolhida. 
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RATIO O' IS•Mit-IUTE PR[CIP114TION OEPTH TO 

60•Mli'IVTt PRECIPITATION OEPTH 

Figura 3.2- a; em funyiio de hs/h60 e hts!h,;o. Figura 3.3 - b1 em funviio de hs/h,;o e h151b,;o. 

(Fonte: FROEHLICH, 1993) 

Para a regiiio do oeste dos Estados Unidos e Alasca apenas urn conjunto unico de 

parametros foi determinado pela otimizaviio para cada urn dos quatro tipos de equa9ao 

intensidade-dura9iio. Os valores dos parfunetros sao os seguintes· a· = 71 2· b1 = 15 8· a· = 
•J ,, ''2 

7,41; ez=0,45; a; =23,1; b3= 7,9; C3 =0,74; a; =36,4; b4= 6,72; c4= 0,83. Omenorvalordo 

18 



minimo desvio dado pela soma das diferenyas entre os valores estimados e observados foi obtk 

para a equayiio tipo IV, portanto sendo esta equayiio a mais ad~quada para a regiao. Para que 

equayiio possa ser usada e necessaria a obtenyiio da altura de chuva de 60 min para os periodos c 

retorno de 2 e I 00 anos a partir dos mapas isopluviais adequados para esta regiao. Em seguida 

calculo da altura de chuva de 60min para 0 periodo de retorno desejado e feito atraves da equaya 

(3 .21 ). Estabelecendo i 60 a partir de ~o e calculando !14 = i 60 x a: , pode-se utilizar a equaya 

(3 .22) para urn determinado local no oeste dos Estados Unidos e Alasca. 

(3.2: 

onde: 

i e a intensidade de chuva de 60min e d e a dura9iio em minutos. 

RATIO 0' 15-MJNUTE PR£CIPITATIOH O!:PfH TO 

60-M!NVT£ PF!£(:!PITATION 0£PTH 
F!AT!O Or 15-M!NtJTE N!ECJI'ITATION O£PTH TO 

SO· MlN\JTt PR[C!I"! TATION OEPT H 

Figura 3.4 -a; em fimt;:iio de hs/~o e h1s/~o. Figura 3.5- c2 em funt;:lio de h 5 ~ 0 e h15/h
60

. 

(Fonte: FROEHLICH, 1993) 
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Para o Havai o procedimento foi exatamente igual ao utilizado para a regiao oeste dos 

Estados Unidos e Alasca. Os pariimetros obtidos foram: a; = 67,7; b, = 15,5; a; = 7,14; C:2 = 

0,46; a; = 15,3; b3 = 5,22; C3 = 0,65; a; = 24,8; b4 = 4,08; C4 = 0, 74. Pelo mesmo motivo 

anterior tambem foi escolhida a equacao tipo IV para o Havai, sendo representada pela equagao 

(3.23). 

onde: 

. 24,8i60 
I = --;c:;;-'--"'

d0•74 +4 08 , 

i e a intensidade de chuva de 60min e d e a duragao em minutos. 

(3.23) 

As equayaes (3.22) e (3.23) devem ser utilizadas apenas quando informagao local de 

melhor qualidade nao estiver disponivel. 

0 objetivo do estudo de GENOVEZ et al. (1994) foi analisar as relayoes entre chuvas de 

diferentes duragoes, principalmente as proporyees entre as chuvas de menor duragao e as chuvas 

dimas, atraves de coeficientes empiricos. Alem disso foram avaliadas equay(ies de chuvas 

intensas generalizadas e as alturas pluviometricas calculadas foram comparadas com as obtidas 

usando as relacoes entre chuvas de menor duragao e a altura pluviometrica diana, obtida do 

pluviometro. 

Os autores utilizaram os dados pluviometricos e pluviognificos de 9 postos localizados 

no Estado de Sao Paulo e determinaram as relay(ies de chuva de duracao d e periodo de retorno T 

para chuva de duragao de 1 dia e periodo de retorno T (h! /h[d) em fungao da relagao de chuva 

de durayiio 1 hora e periodo de retorno T para chuva de duragao de 1 dia e periodo de retorno T 

(hJ /hJd) conforme mostrado na tabela (3.1). E importante salientar que GENOVEZ et al. 

( 1994) utilizaram neste estudo o valor h[d no Iugar de h;. (altura de chuva de 24 horas de 

duracao e periodo de retorno T), pois os dados de pluviometro sao mais abundantes. 

Considerando que urn dos problemas e geralmente a falta de dados de pluvi6grafo, o que 
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impediria de se obter o valor hi e por consequencia o valor h[ I hi., na tabela (3 J) tambem sao 

apresentados os valores medios de h! /hi., independentes dos valores de hi /hi •. 

Tabela 3.1- Valores de h! /h[., medios e em funyao de h[ /hi •. 

Durayao Valores Medios 
hi /hi. 

40% SO% 60% 

10 min 0,19 0,16 0,20 0,28 

30min 0,39 0,32 0,40 0,55 

1 hora 0,50 0,43 0,53 0,65 

2 horas 0,62 0,56 0,65 0,74 

6 horas 0,80 0,74 0,82 0,94 

12 horas 0,89 0,82 0,85 1,11 

(Fonte: GENOVEZ et al., 1994) 

Foram calcu1ados os desvios relativos expresses em seus valores absolutes (D), ou seja, 

o modulo da diferenya entre o valor calculado e o observado, dividido pelo valor observado a 

partir das alturas de chuva calculadas usando as equayoes de CHEN (1983), CHEN modificada 

por HERNANDEZ (1991), BELL (1969) e a de BELL adaptada por UEHARA et al. (1980) para 

o Brasil e para o Estado de Sao Paulo. Os valores das alturas pluviometricas obtidas para vfui.as 

durayoes e periodos de retorno, com estas equay5es, tambem foram comparados aos valores 

obtidos a partir das relay()es medias h! /hi. e das relayoes h! /hi. em funyao de hi /hi. para 

cada posto utilizado. 0 metodo que apresentou o melhor resultado foi o que utilizou as relay5es 

h! /hi. em funyao de hi /h[., apresentando valor D igual a 7,8 %. Deve-se ressaltar que as 

diferenyaS entre D para OS metodos sao inferiores a 2 % (COm exceyao do metodo que USOU OS 

valores medios da relayao h! /hi., cujo valor de D foi de 14,3 %), o que nao permite que seja 

indicado urn metodo como realmente o melhor (em seu estudo WEISS, 1964 obteve o fator de 

conversiio da chuva diaria obtida em pluvi6metro para chuva de 24 horas igual a 1,143). Em 
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termos pniticos pode-se dizer que os metodos apresentaram resultados iguais para os dados 

analisados. Todas as equa9oes apresentaram urn desvio D menor para a chuva de 1 hora de 

dura<;liio, crescendo o valor de D conforme se afaste da durayao de 1 hora. A escolha de uma das 

cinco equa9oes ou de urn dos dois conjuntos de relayaes h! /hr. dependeni dos objetivos a 

serem alcanyados e dos dados disponiveis. 

Em seu estudo de chuvas intensas genera!izadas PEGORARO (1996) utilizou dados de 

21 postos pluviograficos do D.A.E.E. e 2 do I.A.C., para confeccionar urn gnifico das curvas dos 

parametros de chuva ar, b e c, tal como aqueles obtidos por CHEN (1983), representatives do 

estado de Sao Paulo. Apos obtidos os parfunetros, calculou para todos os postos estudados as 

alturas pluviometricas para as mesmas durayoes e periodos de retorno para os quais se tinham os 

dados observados usando os metodos: 

-BELL (1969); 

-BELL adaptado por UEHARA eta!. (1980) chamado UEHARA-SP; 

-CHEN (1983); 

-CHEN adaptadoporHERNANDEZ (1991) chamado CHEN ADAPTADO; 

-CHEN com os novos parametros calculados no trabalho em questao chamado CHEN NOVO; 

-CHEN ADAPTADO com os novos parametros citados acima, chamado CHEN ADAPTADO 

NOVO. 

Foram calculados os desvios relativos expressos em seus valores absolutos, ou seja, o 

modulo da diferenya entre o valor calculado e o observado, dividido pelo valor observado. 0 

resultado obtido mostrou que o metodo CHEN NOVO apresentou os menores desvios em relaQiiO 

aos dados observados. 

Ao calcular os valores de hi !h;:. para os 23 postos que analisou, para construir o grlifico 

dos parilmetros a1, be c em funQiio de hi lh;4 para o Estado de Sao Paulo, PEGORARO (1996) 

verificou que para viui.os postos os val ores de hi !h ;4 resultaram muito proximos, conseguindo 

com os dados destes postos apenas 7 val ores da relaQiio hi !h;:. . Porem, tres valores desta relaQiiO 

correspondiam a 3 postos localizados proximos a Serra do Mar, que apresentaram resultados 
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muito diferentes dos demais postos, devido provavelmente a efeitos orognificos. Com isso 

PEGORARO (1996) s6 pode trayar as curvas dos parametres de chuva a1, b e c com quatro 

valores da relayao h J /h;., o que nao permitiu trayar as curvas com muita confiabilidade. 

CONTRERAS & MIJARES (1996) estudaram a equayao generalizada de CHEN (1983). 

Construiram com os dados de 32 postos pluviognificos localizados nos estados mexicanos de 

Puebla, Oaxaca, Chiapas, Tabasco e Veracruz, em regiao costeira ao Golfo do Mexico, o grafico 

dos parametres a~, b e c em funyao da relayao h J /h;. . Verificaram a viabilidade da utilizayao da 

equayao de chuvas intensas generalizadas de CHEN (1983) para a regiao. 

Em seu estudo GENOVEZ e PEGORARO (1998) analisaram e avaliaram as equayi'ies 

de chuvas intensas generalizadas propostas por BELL (1969), a de BELL adaptada por 

UEHARA et al. (1980), CHEN (1983), a de CHEN adaptada por HERNANDEZ (1991) e as de 

CHEN (1983) e CHEN adaptada por HERNANDEZ (1991) como uso de novos parametres (a1, 

b e c), obtidos atraves de otimizayao, a partir dos dados observados de 23 pluvi6grafos do Estado 

de Sao Paulo. Ap6s calcularem as relayoes medias hJ th;. em porcentagem, os autores 

observaram coincidencias em relayao aos valores obtidos para estas medias: para 7 postos 

aproximadamente o valor de 46,3 %, para 6 postos o valor de 59,5 %, para 4 postos o valor de 

52,1% e para 3 postos o valor de 69,4 %. Os valores da relayao hJ lh;
4 

iguais a 32,1 %, 34,7% e 

38 % s6 foram obtidos em 3 postos, sendo urn valor para cada posto. Foi colocado em urn mapa 

do Estado de Sao Paulo o valor da relayao h J /h;. no local de cada posto para a verificayao de urn 

possivel tipo de tendencia em funyao da localizayao dos postos, mas ocorreu urn posicionamento 

aleatoric. GENOVEZ e PEGORARO (1998) tambem observaram que os postos que 

apresentaram as porcentagens de 32,1 %, 34,7% e 38 % estavam localizados pr6ximos a Serra do 

Mar e portanto, sob a influencia dos efeitos oregraficos. Isto se refletiu no calculo dos parametres 

a 1, b e c em funyao de hi /h;. , que apresentaram resultados muito diferentes para estes postos, 

em relayao aos demais. Com isto os autores s6 puderam tra9ar os graficos dos parametres a~, b e 

c usados nas equayoes de CHEN (1983) e na de CHEN adaptada por HERNANDEZ (1991) com 

quatro pontos. As alturas de chuva calculadas com as equa96es generalizadas foram comparadas 

com os valores observados, atraves do calculo dos desvios absolutes admensionais (D) entre os 
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valores calculados e os observados, medidos em relaviio aos valores observados. De todos os 

metodos, o que apresentou em media os menores desvios D foi ode CHEN (1983) dotado dos 

novos parametros, seguido de perto pelo metodo de CHEN adaptada por HERNANDEZ (1991), 

tambem dotado dos novos parametros. Os desvios D rruiximos encontrados para cada urn destes 

dois metodos, para a duraviio de 10 minutos e para as demais duravi'ies sao, respectivamente: 27 

% e 21 %, para o metodo de CHEN (1983) dotado dos novos parametros e 34% e 28 %para 

CHEN adaptada por HERNANDEZ (1991), tambem dotado dos novos parametres. 

0 estudo de KOUTSOYIANNIS et aL (1998) prep5em urn novo enfoque para a 

construviio e formulaviio de curvas intensidade-duraviio-frequencia usando dados de estayi'ies 

pluviograficas e pluviometricas. Mais especificamente ele discute uma formula geral para a 

relayiio intensidade-duraviio-frequencia cujas formas especificas sao explicitamente 

desenvolvidas de funvi'ies de distribuiviio de prebabilidades de intensidades rruiximas. Os autores 

tambem apresentam uma aplicaviio da metodologia desenvolvida para uma parte significativa da 

Grecia. 

Inicialmente KOUTSOYIANNIS et al. (1998) formularam uma relaviio intensidade

duraviio-frequencia generalizada representada pela equaviio (3.24). 

onde: 

. f (T) 
1 = g (d) 

A funviio g (d) e representada pela equaviiO (3 .25). 

g(d)= (d +8)" 

(J e 17 sao parametres a serem estimados. 

(3.24) 

(3.25) 

A funviio f(T) tern a sua determinaviio feita a partir de uma funviio de distribuiviio de 

prebabilidades. Para as condivi'ies gregas a funyao de distribuiviio de prebabilidades mais 
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apropriada e a distribuivao de Gumbel, fazendo entao com que a relavao intensidade-durayao

frequencia tenha a forma representada pela equavao (3 .26). 

onde: 

. _ f(T)_, 
1- g(d) -/L 

~-m[-ln(l-i)] 
(d+B)" 

(3.26) 

B, 17, A. e ~ sao parametres a serem estimados, d e a duravao em horas, T e o periodo de retorno 

em anos, i e a intensidade em mmlh e In e o logaritmo natural. 

Os autores apresentam algumas tecnicas para a estimativa dos parametres da relavao 

intensidade-duravao-frequencia desenvolvida. A primeira tecnica e o denominado precedimento 

tipico para estimativa de parametres, onde estes sao determinados pelo uso do metodo dos 

minimos quadrados. A segunda tecnica apresentada (sendo esta, proposta pelos autores) e a 

estimativa robusta na qual a estimativa dos parfunetros e feita em duas etapas, a primeira dizendo 

respeito aos parametres de g( d) e a segunda aqueles de fl:T). Para a estimativa dos parfunetros de 

g( d) precedimentos estatisticos sao usados em conjunto com uma tecnica de busca numerica de 

otimizavao que nao faz uso de derivadas ou de acordo com KOUTSOYIANNIS eta!. (1998), a 

substituivao desta busca pelo uso mais simples de urn metodo de tentativas baseado em urn 

pregrama de computador comum que fava uso de planilhas. Para a estimativa dos parametres de 

fl:T), ja definida a funvao de distribuiyao de prebabilidades adequada, pode-se ser feito uso de 

metodos tais como: metodo da maxima veressimilhanya, metodo dos momentos. A ultima tecnica 

apresentada (sendo esta tambem preposta pelos autores) e a do metodo dos minimos quadrados 

de passo unico. Nela todos os parametres das funv5es fl:T) e g( d) sao estimados em urn unico 

passo pela minimizavao do desvio da somat6ria dos quadrados da ajustada relayao intensidade

duravao-frequencia aos dados. 

Para exemplificar o metodo desenvolvido, os autores desenvolveram uma relavao 

intensidade-duravao-frequencia com os dados da estavao pluviografica de Helliniko usando dados 
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que variavam de 5 min il24 h. Para a estimativa dos parametros usaram os metodos dos minimos 

quadrados de passo unico e o da estimativa robusta. 

Ao estudar a variavao geognifica da curva intensidade-duravao-frequencia desenvolvida, 

a ideia geral de KOUTSOYIANNIS et al. (1998) foi estudar as variavoes dos parametros da 

relayao. Este estudo foi separado em duas fases: primeiro o estudo dos parametros da funvao g(d) 

e segundo o estudo dos parametros da funvao f(T). Esta separayao tomou possivel a incorporavao 

de dados de uma rede mais densa de pluviometros na segunda fase, desta forma sendo dadas 

informavoes mais detalhadas sobre a variavao geogrirlica das curvas intensidade-durayao

frequencia. A area estudada (Sterea Hellas) localiza-se na regiao central da Grecia, consistindo 

em cerca de 1/5 da area total do pais, sendo dividida em cinco subregioes no estudo em questao. 

Foram usadas as intensidades maximas de 13 estay()es pluviogrirlicas com duray()es de 1, 2, 6, 12, 

24 e 48 horas alem de series de altura de chuva maximas anuais para 1 e 2 dias tambem obtidas 

para as estayoes citadas acima alem de outras 58 estayoes pluviometricas. As analises mostraram 

que apenas o parametro A tinha variavao geogrirlica significativa enquanto os outros eram 

constantes dentro das subregioes. Consequentemente o uso da relavao intensidade-durayao

frequencia desenvolvida, em conjunto de urn mapa de contomos A (tambem indicando os valores 

dos outros parametros por subregiao) seria o suficiente para a analise regional. Mas como estes 

val ores A poderiam nao ser muito familiares ao usuano, seria possivel o uso de urn mapa de 

isoietas h;. (altura de chuva de 5 anos de periodo de retorno e 24 horas de dura9lio), ja pronto 

para a regiao onde a relayao entre A e h;. e mostrada pela equayao (3.27). 

(3.27) 

Foi feita uma comparayao, para a estayao de Helliniko, entre curvas construidas a partir 

das relay()es intensidade-durayao-frequencia com auxilio do mapa de isoietas h;. e curvas 

obtidas de forma direta, isto e, curvas obtidas a partir dos dados hist6ricos (como ja tinha sido 

feita para esta propria estayao). 0 resultado encontrado, foi que as curvas construidas das duas 

formas, regionalizada e pontual, ajustaram-se bastante bern mostrando que este metodo oferece 

uma boa base para a regionalizavao de relavoes intensidade-durayao-frequencia. 
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Enquanto para outras partes do mundo ha muito tempo tern sido reconhecido que 

equaV(ies intensidade-durat;iio-frequencia regionais siio bastante uteis para a estimativa de altura! 

ou intensidades de chuva, nenhuma tentativa tinha sido feita para se desenvolver este tipo de 

relatyiio adaptada as condit;5es canadenses, o que foi feito por ALILA (2000) que desenvolveu urn 

conjunto de equat;5es intensidade-durat;iio-frequencia regionais para a estimativa de chuvas ern 

locais sem dados no Canada, para duraV(ies ate 2 horas. 

No desenvolvimento de suas equat;5es a autora comet;ou estudando rela9oes altura

durat;iio, verificando se estas sao independentes da localidade geografica dentro do Canada. Para 

cada posto selecionado a razlio altura-durat;ao de chuva de dura9iio 30 minutos e 100 anos de 

periodo de retorno para chuva de 60 minutos e 100 anos de periodo de retorno foi plotada contra 

a precipitat;iio anual media (MAP) da localidade do posto. Constatou-se que o valor destas raz5es 

foi aproximadamente constante para todos os locais com uma precipitat;ao anual media de menos 

de 1200 mm, o que constitui por volta de 90% da rede de medidores de chuva canadenses, e que 

a autora denominou subrede I. As mesmas raz5es altura-durat;iio para locais com precipitat;5es 

anuais medias de mais de 1200 mm (subrede II) sao relativamente menores, mas variam de 

maneira bastante estavel ao redor de urn valor medio constante. ConstataV(ies similares tambem 

foram observadas para outras dura9oes e periodos de retorno estudados. A partir disto observou

se que para qualquer chuva de dura9ao de menos de 60 minutos niio haviam diferen9as 

significativas o suficiente entre as duas subredes para declarar que as rela9oes altura-dura9iio 

pudessem ser dependentes da localidade geografica. Estas raz5es sao expressas pela equat;ao 

(3.28). 

(3.28) 

Para: 2 s T s 100 anos 

d < 60 minutos 
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onde: 

h! = altura de chuva para periodo de retorno T em anos e durayao d em minutos ou horas, h;' = 

altura de chuva para periodo de retorno T em anos e durayao de 1 hora e d durayiio em minutos. 

No entanto a diferenya entre as duas subredes torna-se significativa para chuvas maiores 

que 60 minutos. Por esta razao uma relayao altura-durayiio diferente para cada subrede e proposta 

para a chuva de duraviio 2 horas, como e mostrado pelas equayoes (3.29) e (3.30). 

h~ =1,08h;' +[1,231n(T)+l,6] (3.29) 

Para locais com precipitayao anual media :s; 1200 mm. 

hi= 1,18 h;'" +[1,23ln(T)+ 1,6] (3.30) 

Para locais com precipitaviio anual media> 1200 mm. 

onde: 

h~ = altura de chuva para periodo de retorno T em anos e durayiio 2 horas, hi = altura de chuva 

para periodo de retorno T em anos e duraviio 1 hora e In (T) logaritmo natural do periodo de 

retorno. 

Em resumo, as razoes de altura de chuva de d-minutos para 60-minutos para qualquer 

chuva de durayao menor que 60 minutos atraves do Canada sao independentes tanto do periodo 

de retorno quanto da localidade geografica. No entanto a razao de altura de chuva de 120-minutos 

para 60-minutos foi determinada como dependendo da localidade geografica sendo esta vinculada 

a precipitayiio anual media. 

Ao estudar as relayoes altura-frequencia para o Canada, ALILA (2000) observou que 

elas variavam com a precipitaviiP anual media (MAP) atraves do pais, ou seja, estas relayoes 
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dependem da localidade geognifica. A equayao (3.31) mostra a relavao altura-frequencia regiona 

para o Canada. 

h!=[(-0,038 ln(T)+0,088)1n(MAP)+(0,495 ln(T)- 0,152)]h~ 0 

Para: 2:;::; T:;::; 100 anos 

5:;::; d:;::; 120 minutos 

onde: 

(3.31 j 

h! = altura de chuva para periodo de retorno T em anos e durayao d em minutos ou horas, h~
0 

= 

altura de chuva para I 0 anos de periodo de retorno e durayao d em minutos ou horas, In (T) e < 

logaritmo natural do periodo de retorno e In (MAP) e 0 logaritmo da precipitayaO anual medi: 

para urn determinado local. 

As relayoes altura-duravao e altura-frequencia foram combinadas para formar un 

conjunto de relayiies altura-duravao-frequencia regionais e generalizadas. Primeiro a equava< 

(3.31) e aplicada para a duravao 60-minutos e entao ela e substituida nas equavoes (3.28), (3.29) < 

(3.30) dando origem as equayoes (3.32), (3.33) e (3.34). 

Eq. (3.32) 

h!= [ (- 0,038 In ( T) + 0,088)1n (MAP)+ (0,495 In (T) - 0,152) J[ 0,183 d._.
33

] h:' 

Para durayoes de menos de 60 minutos. 

Eq. (3.33) 

hi = 1,08 ( (- 0,038 In ( T) + 0,088) In (MAP)+ (0,495 In (T) - 0,152)] h:• 

+[ 1,23ln (T)+ 1,6] 

Para chuvas de 120 minutos em locais com precipitayao anual media:;::; 1200 mm. 
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Eq. (3.34) 

h; = 1,18[ (- 0,038 In (T) + 0,088)1n (MAP)+ (0,495 In (T) - 0,152) ]h: 0 

+[ 1,23ln (T)+ 1,6] 

Para chuvas de 120 minutos em locais com precipitaviio anual media> 1200 mm. 

Conhecendo a altura de chuva de 10 anos de periodo de retorno e duravao 1 hora (h:") 

em qualquer localidade no Canada, uma altura de chuva com duravao variando de 5 a 120 

minutos e periodo de retorno variando de 2 a 100 anos pode ser calculada usando-se as equavoes 

(3.32)-(3.34). 

Em seu estudo VARAS e REYES (2000) fazem comparav5es entre relav5es intensidade

duraviio-frequencia obtidas por varios autores, tanto para chuvas de curta dura<;ao (5 min- 120 

min), quanto para chuvas de dura<;ao de ate 24 horas. 

Para as chuvas com dura<;iio variavel entre 5 e 120 minutos os autores revisaram os 

trabalhos desenvolvidos por UEHARA et al. (1980), GENOVEZ e PEGORARO (1998) e 

FERNANDEZ et al. e SCHROEDER citados em VARAS e REYES (2000). A compara<;ao e 

feita calculando-se para cada urn dos metodos acima mencionados, coeficientes de regressao para 

uma equa9a0 similar aquela proposta por BELL (1969), atraves da qual estes quatro metodos 

podem se expressar (equavao 3.35). 

(3.35) 

onde: 

os parfunetros as, bs, cs, ds, es variam de urn metodo a outro. 

Os parametros citados acima, obtidos para os varios metodos estao relacionados na 

tabela (3.2). Em geral foram observadas tendencias semelhantes para os coeficientes as e bs para 

os varios metodos. Ja os demais coeficientes apresentaram maiores diferen9as entre si para os 
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varios metodos analisados, fato que nao provocou maiores diferen9as entre os resultados obtido 

quando estes coeficientes (cs,ds,es) forarn aplicados ao segundo termo da equa9iio (3.35) 

representado por ( c5 d•' - e5 ) , sendo que estes resultados estao representados na tabela (3.3). 

Tabela 3.2 - Parametros para aplica~tiio da formula generalizada intensidade-dura9ao

frequencia de chuvas de curta dura9iio representadas pela equa9iio (3.35). 

Aut or Area de aplica9iio as bs cs ds es 

BELL Mundial 0,21 0,52 0,54 0,25 0,5 

FERNANDEZ et al. Mendoza, Argentina 0,18 0,58 0,50 0,27 0,5 

UEHARA et al. Brasil 0,22 0,50 0,38 0,31 0,39 

UEHARA et al. Sao Paulo, Brasil 0,27 0,40 0,92 0,19 1 

SCHROEDER Santiago, Chile 0,19 0,56 0,07 0,64 -0,1 

(Fonte: VARAS e REYES, 2000 

Com os resultados obtidos, VARAS e REYES (2000) concluirarn que os estudo: 

realizados para chuvas de curta dura9iio derarn resultados rnuito concordantes e podern ser usado: 

quando se dispoem do valor de altura de chuva de 1 hora de dura9iio de 10 anos de periodo de 

retorno. 

Para as chuvas de dura9iio de ate 24 horas os autores revtsaram os trabalho: 

desenvolvidos por HERNANDEZ (1991), GENOVEZ e PEGORARO (1998) e LAFRAGUA c 

APARICIO, VARAS e SANCHEZ e FROEHLICH citados em VARAS e REYES (2000). 0: 

trabalhos destes diferentes autores forarn comparados a rela9iio desenvolvida por CHEN (1983 

para series anuais, e representada pela equa9iio (3.36), atraves de expressoes nurnericas que 

relacionarn os parametros regionais a~, be c da equa9iio de CHEN (1983) a urn fator K= h;' /h1 

(rela~tiio entre alturas de chuva de 1 horae 24 horas para urn rnesrno periodo de retorno dado) que 

possui urn intervalo de valores caracteristico da regiao para qual cada urn dos rnetodos citado: 

acirna foi aplicado. 
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(d+b)' 
(3.36) 

Tabela 3.3 - Compara9lio do segundo termo ( c5 d•' - e5 ) da equar;lio (3.35). 

Area de Parametres Dura9lio ( minutos) 
Aut or 

aplica9lio cs ds es 5 20 40 60 80 100 120 

BELL Mundial 0,54 0,25 0,50 0,31 0,64 0,86 1,00 1,11 1,21 1,29 

FERNANDEZ 
Mendoza 0,497 0,27 0,50 0,27 0,62 0,85 1,00 1,12 1,22 1,31 

et al. 

UEHARA et a!. Brasil 0,38 0,31 0,39 0,24 0,57 0,80 0,96 1,09 1,19 1,29 

UEHARA et a!. Sao Paulo 0,919 0,19 1,00 0,25 0,62 0,85 1,00 1,11 1,20 1,28 

SCHROEDER Chile 0,07 0,64 -0,10 0,30 0,58 0,84 1,06 1,26 1,43 1,60 

Media 0,27 0,61 0,84 1,01 1,14 1,25 1,35 

Desvio padrlio 0,03 0,03 0,02 0,04 0,07 0,10 0,14 

% 11 5 3 4 6 8 10 

(Fonte: VARAS e REYES, 2000) 

Uma sintese das expressoes numericas desenvolvidas para se determinar os parametres 

a~, be c citados acima e dada pela tabela (3.4). 
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Tabela 3.4 - Sintese das express5es numericas para a determinayao de a~, b e c. 

Area Coeficiente 
Aut or a! b c 

Geognifica CHEN 

64,204K'+ -24,3K' + -1 59K' + , 

CHEN USA h'oo /h'o 
d d 26,45K 45,81K- 2,21K + 

+ 1,15 7,18 0,12 

LAFRAGUA Vertente do 133,73K2 + 190,41K3
-

-0,73K2 + 
G. do 1,408 15,23K- 311,34K2 + e 

APARICIO Mexico 0,77 199K- 26,07 
1,51K + 0,26 

82784K4
- 4!713K4

- 286 94K4
-, 

199986K
3 

+ 99640K3 + 681,74K3 + 

HERNANDEZ Sao Paulo h'oo /h'o 
24 24 179249K

2
- 88315K2

- 600,77K2
-

70446K+ 34363K + 232,03K + 

10274 4969 33,96 

Centro e 
134,51K2 + -8,24K2 + VARAS e 

SANCHEZ 
sui 1,42 0 

9,4K +0,77 4,75K- 0,13 
do Chile 

FROEHLICH USA 

-3174,5K' + -3496,8K' + 

Tipo I 
5304,8K2

- 5833,5K2
-

1 
3006,6K + 3294,4K + 

659,5 652,3 

Tipo II 
64,57K- -1,49K

2 
+ 

0 
7,28 2,15K + 0,09 

44 42K2
-, 985,3K' + 

Tipo III 
1,14K + 5,22 1560,9K2

- -0,575K2 + 

782,2K + 1,25K + 0,23 

111,7 

(Fonte: VARAS e REYES, 2000) 
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Para realizar uma comparavao entre os metodos dos vfuios autores, VARAS e REYES 

(2000) elaboraram a tabela (3.5) onde se acha calculado o termo da equayiio (3.36) que se refere a 

durayiio da chuva, a 1 !(d +b)', em funvao de K. Foi observado pelos autores como a combinayiio 

dos parfu:netros a~, b e c da valores parecidos entre os diferentes metodos no intervale de dura9iio 

da chuva de 1 a 24 horas. 

Tabela 3.5 - Comparayiio do termo a 1 !(d +b)' da equavao (3 .36) em funyiio de K. 

Valores deK Parfu:netros Durayiio d (horas) 
Aut or 

intervale usado a! b c 1 2 4 6 8 10 12 24 

CHEN 0,1-0,6 0,33 16,9 5,3 0,68 1,00 0,64 0,41 0,31 0,26 0,22 0,20 0,12 

LAFRA 

GUA 
0,2-0,72 0,30 15,8 10,8 0,65 1,01 0,68 0,44 0,34 0,29 0,25 0,22 0,14 

HERNAN 
0,46-0,7 0,46 38,8 18,6 0,84 1,00 0,62 0,37 0,27 0,21 0,18 0,15 0,09 

DEZ 

VARAS 0,07-0,19 0,19 7,4 0 0,48 1,06 0,76 0,55 0,45 0,39 0,35 0,33 0,23 

FROEHLI 
91,5 32,5 1 0,99 0,60 0,34 0,23 0,18 0,14 0,12 0,06 

CH-I 

FROEHLI 

CH-II 
0,25-0,67 0,45 21,8 0 0,76 0,99 0,58 0,35 0,25 0,20 0,17 0,15 0,09 

FROEHLI 
13,7 -14 0,68 1,03 0,59 0,35 0,26 0,22 0,18 0,16 0,10 

CH-Ill 

(Fonte: VARAS e REYES, 2000) 

Com relayiio ao metodo de estimativa dos parfu:netros (metodo dos momentos ou metodo 

da maxima verossimilhanya) da distribuiyiio de extremos tipo I (Gumbel), BENJAMIN e 

CORNELL (1970) citaram que a escolha dos estimadores niio e definida, mas o metodo da 

maxima verossimilhanya e usado mais frequentemente na pratica. Ja em PINTO et al. (1976) e 

dito que os estimadores de maxima verossimilhan9a sao preferiveis em relayiio aos demais, 

porem a obtenyiio dos estimadores de maxima verossimilhan9a e as vezes trabalhosa. A opiniiio 

34 



de LOWERY e NASH citados em KITE (1985) e de que eles reconhecem a maior eficiencia do 

metodo da maxima verossimilhan9a, mas recomendam o metodo dos mementos por causa da 

simplicidade deste metodo e falta de tendenciosidade. 

35 



4-Material e Metodo 

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram previstas as etapas que seguem. 

4.1-Sel~o dos postos pluviograficos 

Na sel~ao dos postos pluviognificos, ficam excluidos aqueles localizados nas encostas 

da Serra do Mar, no Estado de Sao Paulo, e seu prolongamento no Estado do Parana, porque as 

relavoes intensidade-duravao-frequencia utilizadas nao foram desenvolvidas para se adaptar aos 

mecanismos de formavao de chuva orografica, bern como os postos localizados nas planicies 

litoraneas dos dois estados. 

Os postos estudados perfazem urn total de 37 em Sao Paulo e 12 postos no Parana (49 ao 

todo), cujas localizav1ies sao dadas respectivamente na figura (4.1) e nas tabelas (A 1) e (A2) do 

Anexo A Para o Estado de Sao Paulo foram utilizados dados de pluvi6grafos fornecidos 

diretamente pelo DAEE e dados de pluvi6grafos utilizados por PEGORARO (I 996) tambem de 

origem do DAEE. Para o Estado do Parana foram usados dados de parte dos pluvi6grafos 

utilizados por FENDRICH (1998), cujos dados foram enviados pelo proprio autor. Os dados de 

pluviometro utilizados neste trabalho relativos ao Estado de Sao Paulo foram obtidos do 

orientador (ja na forma das alturas h:~. e h::;?. ) e do Banco de Dados Pluviometricos do DAEE 

(em CD-ROM). Para o Estado do Parana foram obtidos dados de pluviometro para os postos 

Ivaipora e Santa Izabel do Ivai junto a SUDERHSA e para os demais postos junto ao lAP AR. 
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14- D6-036 27- Apucarana 40- EJ-085 

15- C5-017 28- Umuarama 41- EJ-034 

16- C3-035 29- lvaiporii 42- E3-068 

17- D4-030 30- F6-004 43- E4-055 

18- D4-036 31- E5-062 44- Nova Cantu 

19- D5-062 32- E4-023 45- Ponta Grossa 

20- D4-104 33- DJ-063 46- Planalto 

21- D5-059 34-D2-096 4 7- Laranjeiras do Sui 

22-D6-089 35-DZ-013 48- Francisco Beltriio 

23- E6-006 36- E2-022 49- Palmas 

24-Cambara 37- E2-112 

25- Bandeirantes 38- E3-032 

26- Santa Izabel do Ivai 39- EJ-035 

Figura 4.1 - Area estudada com a localiza<;iio dos postos pluviograficos. 
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4.2-Aplica.;ao da fun~ao de distrihui.;ao de probabilidades 

Aos 49 postos pluviogrirlicos selecionados dos Estados de Sao Paulo e Parana, aplicayao 

da distribuiyao de extremos tipo I (Gumbel) as series pluviogrilficas anuais de durayoes iguais a 

10, 20, 30 e 60 mine 2, 3, 6, 12, 18 e 24 h (os postos do Parana nao possuiam dados de 18h) com 

a finalidade de se obter os valores das alturas de chuva para os periodos de retorno de 5, 10, 15, 

20, 25, 50 e 100 anos e tambem as series pluviometricas de 1 dia para a ObtenyaO das alturas de 

chuva de periodos de retorno de 10 e 100 anos. Para a estimativa dos paril.metros da distribuiyao 

de probabilidades, utilizayao do metodo dos momentos. 

Para o Estado de Sao Paulo considerou-se o tamanho minimo da serie para aplicayao da 

distribuiyao de extremos tipo I (Gumbel), 16 anos de dados. Isto ocorreu apenas para o posto D9-

005 (Fazenda Guana), que apesar de apresentar periodo de observayao de 18 anos, possuia apenas 

16 anos de dados de 24 h. Para o Estado do Parana considerou-se o tamanho minimo da serie para 

aplicayao da distribuiyao de extremos tipo I (Gumbel), 14 anos de dados, situayao verificada no 

posto Palmas. 0 tamanho minimo da serie para este estado foi diminuida em rela~ao ao Estado de 

Sao Paulo devido a uma maior escassez de dados dos postos do Parana. As tabelas (A.3) e (A.4), 

do Anexo A, mostram respectivamente os periodos de dados observados para os Estados de Sao 

Paulo e Parana (na tabela A.3 os postos que apresentam o periodo de observavao do pluviometro 

com o asterisco sao aqueles onde foram obtidas diretamente as alturas h:~ e h:: ). 

Vale lembrar que alguns postos utilizados neste trabalho, que tambem o foram por 

PEGORARO (1996), possuem aqui series maiores devido a uma maior atualizayao dos dados, 

sendo que este fato deve ser a causa de diferen~as nos resultados obtidos para os postos em 

comum a estes dois trabalhos. 
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4.3-Rela~oes hi lh;. medias 

Para cada posto, calculo das relav5es de altura de chuva de durayao I hora para altura de 

chuva de duravao 24 horas (hi /h;.) para os periodos de retorno T= 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 

anos, corn a obtenyao de uma media destes valores, apresentada em porcentagem (Tabela 4.1). 

0 objetivo e encontrar a maior quantidade possivel de valores da relayao hi /h;. media 

(em porcentagem), sendo que cada valor diferente encontrado pode tanto representar urn unico 

posto, como ser compartilhado por urn grupo de postos. Quanto maior a quantidade destes 

valores, maior sera tambem a quantidade de pontos para se tra9ar as curvas dos pariimetros a1, b e 

c em funvao da relayao hi lh;, media, utilizados pelos metodos CHEN NOVO e CHEN 

ADAPT ADO NOVO. 

Tabela 4.1 - hi /h;. media para cada posto 

hi lh;. 
h T fh T 'd" 

I 24meia 
Posto T-5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=IOO 

(%) 
anos anos anos anos anos anos anos 

Posto I 

Posto 2 

Poston 
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4.4-Rela~oes i! Iii medias 

Para cada posto, calculo das relayoes entre as intensidades de chuva de dural(iio d e 

periodo de retorno T com as intensidades de chuva de I bora de durayao e mesmo periodo de 

retorno T, ou seja ir Iii, para os periodos de retorno T iguais a 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos 

com a obtenyiio da relayiio i! I i i media para estes periodos de retorno para cada uma das 

durayoes d iguais a 10, 20, 30 e 60 mine 2, 3, 6, 12, 18, 24 h, por exemplo: para o posto 1 e 

d - d-10 ·cal 1 .·s ;·'· ·Io;·Io. ""!""· ·2o;·2o. ·2>;·2> . . ,. 1 .so. ·Ioo;·Ioo. 
ura~o - mtn cu a-se. 1 10 1 1 , t 10 t 1 , 1 10 1 1 , 1 10 1 1 , t 10 t 1 , 1 10 1 1 , 1 10 t 1 , e 

a partir destes valores a media de i ! I i i . 

0 grupo de postos cujo valor da media hi /h;. (em porcentagem) for o mesmo deve 

apresentar val ores da media i! I i i tambem muito pr6ximos para cada dural(iio d. Entiio para cada 

grupo de postos com o mesmo valor da media hi /h;. (em porcentagem), calculo para cada 

durayao d, da media dos valores medios de i! I i i, valor este que representara o grupo. Com estes 

novos valores obtidos sera construida a tabela ( 4.2). 

hi !hi'. 

media 

(%) 

Tabela 4.2- Val ores medios de i! Iii em funyiio da durayao de da relayiio hi lh ;. 

media. 

i! Iii media para OS periodos de retorno estudados 

d=IO d=20 d=30 d=60 d=120 d=180 d=360 d=720 d=1080 d=1440 

mm min min min min min mm min mm mm 

40 



4.5-0bten~iio dos parametros ah be c 

Para a obtenyii.o dos novos parametres a1, b e c a serem usados nos metodos CHEN 

NOVO e CHEN ADAPT ADO NOVO, aplicayii.o dos valores de i! Iii obtidos da tabela (4.2) 

para cada urn dos valores da relayao hi /h;
4 

media, em uma funyao objetivo a ser minimizada, 

por metodo de otimizayii.o denominado Quasi-Newton, cujo algoritmo esta descrito em ARCARO 

(1994), que se constitui na soma do quadrado da diferen9a entre o logaritmo natural do valor 

observado e o logaritmo natural do valor previsto, representada pela equayao ( 4.1 ). 

onde: 

FO=Z: [tnR;-lna1 +c!n(d;+b)]
2 

j 

R; = i! Iii ,j = 10, 20, 30, 60, 120, 180,360,720, 1080, 1440 mine die a dura9ao. 

(4.1) 

Para que o processo de otimizayao ocorra, valores iniciais de a1, b e c para cada urn dos 

valores da rela9ii.o hi /h;, media serao obtidos dos parametres a1, b e c obtidos por CHEN 

(1983). 

4.6-Gr:ifico dos parametros at. b e c 

Com os novos valores dos parametres de chuva obtidos monta-se a tabela (4.3) , e a 

partir desta a constru9ii.o dos graficos das curvas dos parametres a1, b e c em funviio da media 

hi /h;, (em porcentagem). 
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Tabela 4.3- Valores dos novos parihnetros a~, be c em funyao da media hi /h;:, 

h;'" I h;, media (%) a1 b c 

Utilizav1io dos novos valores dos parihnetros a~, b e c, nos metodos CHEN NOVO e 

CHEN ADAPT ADO NOVO. 

4.7-Compara~oes entre as alturas de chuva calculadas e as alturas de chuva 

observadas submetidas a distribui~io de Gumbel 

Calculo de alturas de chuva a partir do metodo CHEN NOVO, que e aquele dotado dos 

novos parihnetros a1, b e c, do metodo CHEN ADAPT ADO NOVO tambem dotado dos novos 

parihnetros, do metodo de BELL (1969), BELL ADAPT ADO BR e BELL ADAPT ADO SP, para 

as mesmas duravoes e periodos de retorno das alturas de chuva observadas que foram submetidas 

a distribuiyaO de Gumbel para todos OS postos distribuidos pela area de estudo. 

Calculo dos desvios relativos expressos em seus valores absolutos (D), ou seja, o 

modulo da diferenQa entre o valor calculado de altura de chuva e o valor observado de altura de 

chuva que foi submetido a distribuivao de Gumbel dividido pelo valor observado de altura de 

chuva que foi submetido a distribuiviio de Gumbel para cada urn dos metodos citados acima. 
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Comparavao dos desvios relativos expressos em seus valores absolutos obtidos para o: 

varios metodos utilizados atraves de histogramas (sendo que haveni a construvao de un 

histograma para cada uma das duravoes estudadas- 10, 20, 30, 60, 120, 180, 360, 720, 1080 t 

1440 min - para os cinco metodos), onde em cada histograma sera colocada a frequencia do: 

desvios por faixas de valores de desvio, e da media dos desv'ios relativos expressos em seu: 

val ores absolutos ( D ) para cada uma das dura9oes de cada metodo. 
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5-Resultados e Discussiio 

5.1-Rela~oes hi lh;,. medias 

Para cada posto, foram calculadas as relay5es de altura de chuva de dura9iio I hora para 

altura de chuva de durayiio 24 horas (hi /h;:.) para os periodos de retorno T= 5, 10, 15, 20, 25, 50 

e 100 anos, com a obtenyiio de uma media destes valores, apresentada em porcentagem como 

pode ser observado na tabela (5.1). 

Tabela 5.1 - Relay5es hi /h;:. medias para os 49 postos 

hi lhi. Desvio 
Media 

Padriio de 
Posto T=S T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 

hi lh;. 
hT fhT 

1 24 

anos anos anos anos anos anos anos (%) 
(%) 

Laranjeiras do Sui 0,371 0,355 0,348 0,344 0,341 0,333 0,327 1,4 34,6 

ES-062 0,390 0,386 0,384 0,383 0,382 0,380 0,379 0,4 38,4 

D2-096 0,407 0,401 0,398 0,397 0,396 0,393 0,390 0,5 39,7 

C3-035 0,423 0,408 0,402 0,398 0,395 0,388 0,383 1,3 39,9 

Ivaipora 0,422 0,409 0,404 0,400 0,398 0,391 0,386 1,2 40,2 

Bandeirantes 0,440 0,431 0,427 0,425 0,423 0,419 0,415 0,8 42,6 

Pal mas 0,474 0,450 0,439 0,432 0,427 0,414 0,403 2,3 43,4 

D6-089 0,449 0,441 0,438 0,436 0,434 0,430 0,427 0,7 43,7 
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Tabela 5.1 (cont.) 

Francisco Beltrao 0,426 0,440 0,446 0,450 0,453 0,461 0,467 1,4 44,9 

B8-004 0,491 0,467 0,457 0,451 0,447 0,436 0,427 2,1 45,3 

E3-068 0,491 0,468 0,459 0,453 0,449 0,440 0,432 1,9 45,6 

E4-055 0,459 0,459 0,459 0,459 0,459 0,459 0,459 0,0 45,9 

E2-ll2 0,496 0,473 0,463 0,457 0,453 0,442 0,433 2,1 45,9 

C4-083 0,485 0,470 0,464 0,461 0,458 0,452 0,446 1,3 46,2 

D4-030 0,499 0,479 0,471 0,466 0,462 0,453 0,445 1,8 46,8 

E6-006 0,469 0,471 0,471 0,471 0,472 0,472 0,473 0,1 47,1 

D6-036 0,512 0,497 0,491 0,487 0,485 0,478 0,472 1,3 48,9 

Umuarama 0,500 0,495 0,493 0,492 0,491 0,488 0,486 0,5 49,2 

C5-106 0,535 0,511 0,501 0,495 0,491 0,480 0,472 2,1 49,8 

Planalto 0,514 0,511 0,510 0,509 0,508 0,506 0,505 0,3 50,9 

C6-015 0,542 0,522 0,513 0,508 0,504 0,494 0,486 1,9 51,0 

D9-020 0,534 0,521 0,515 0,512 0,509 0,502 0,497 1,2 51,3 

Apucarana 0,517 0,515 0,514 0,513 0,512 0,511 0,509 0,3 51,3 

D5-059 0,511 0,513 0,514 0,514 0,515 0,516 0,517 0,2 51,4 

E3-032 0,534 0,527 0,524 0,522 0,520 0,516 0,513 0,7 52,2 

C5-055 0,523 0,524 0,524 0,524 0,524 0,525 0,525 0,1 52,4 

F6-004 0,493 0,512 0,521 0,526 0,530 0,541 0,550 1,9 52,5 

Cam bani 0,563 0,546 0,538 0,532 0,529 0,519 0,511 1,7 53,4 

E4-023 0,542 0,540 0,540 0,539 0,539 0,538 0,537 0,2 53,9 

D9-005 0,592 0,568 0,557 0,551 0,547 0,535 0,526 2,2 55,4 

D8-041 0,558 0,563 0,565 0,566 0,567 0,570 0,571 0,4 56,6 

Ponta Grossa 0,550 0,561 0,567 0,570 0,573 0,579 0,585 1,2 56,9 

C5-043 0,603 0,585 0,577 0,572 0,568 0,558 0,551 1,7 57,3 

E3-035 0,593 0,583 0,578 0,575 0,573 0,569 0,565 0,9 57,6 

C5-0l7 0,588 0,589 0,589 0,590 0,590 0,591 0,591 0, I 59,0 

E2-022 0,587 0,589 0,590 0,591 0,592 0,593 0,594 0,2 59,1 

D6-092 0,581 0,589 0,593 0,595 0,597 0,602 0,606 0,8 59,5 
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Tabela 5.1 (cont.) 

D3-063 0,572 0,588 0,596 0,600 0,604 0,613 0,621 1,6 59,9 

Santa Izabel do Ivai 0,589 0,596 0,600 0,602 0,603 0,607 0,611 0,7 60,1 

E3-085 0,645 0,620 0,609 0,603 0,598 0,587 0,578 2,2 60,6 

DS-062 0,588 0,600 0,605 0,608 0,611 0,617 0,623 1,2 60,7 

B6-020 0,605 0,616 0,622 0,625 0,627 0,634 0,640 1,1 62,4 

D4-036 0,632 0,637 0,640 0,641 0,643 0,646 0,648 0,5 64,1 

Nova Cantu 0,608 0,629 0,638 0,644 0,649 0,661 0,672 2,1 64,3 

B6-036 0,644 0,646 0,647 0,648 0,648 0,649 0,650 0,2 64,8 

D4-104 0,626 0,656 0,669 0,677 0,683 0,698 0,710 2,8 67,4 

E3-034 0,678 0,675 0,674 0,673 0,673 0,673 0,671 0,2 67,4 

D2-013 0,646 0,664 0,672 0,677 0,681 0,690 0,698 1,7 67,6 

C6-003 0,703 0,695 0,692 0,690 0,689 0,686 0,683 0,7 69,1 

Foram obtidos portanto 46 valores diferentes da relayao hi /h;. media, variando de 

34,6% a 69,1% o que significa 46 pontos para se travar os gnificos dos parfunetros a1, b e c a 

serem utilizados nos metodos CHEN NOVO e CHEN ADAPTADO NOVO. Em seu estudo 

PEGORARO (1996) utilizando-se de 23 postos localizados no Estado de Sao Paulo, obteve 7 

va1ores da relayao hi /h;. media, variando de 32,1% a 69,4%, faixa de valores que praticamente 

concorda com a obtida neste estudo. Porem 3 destes valores por corresponderem a postos sob a 

influencia de efeitos orognificos, nao puderam ser utilizados para o travado dos graficos dos 

parametres a1, b e c em funvao de hi /h;. media, que foram feitos com apenas 4 pontos, portanto 

sem muita confiabilidade. Ja CONTRERAS e MIJARES (1996) utilizando-se de de 32 postos 

pluviograficos localizados nos estados de Puebla, Oaxaca, Chiapas, Tabasco e Veracruz, 

pr6ximos ao Golfo do Mexico obtiveram apenas cinco valores da relavao hi /h;. media, 

variando de 23,8% a 67,2%. CHEN (1983) obteve para os Estados Unidos 6 valores da relavao 

hi /h;. media, variando de 10''/o a 60"/o sendo que 0 valor inferior (10%) e 0 menor de todos OS 

estudos citados acima. 
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Ao se observar a tabela ( 5 .I), verifica-se que ha postos onde o valor de hJ I hi, cresce 

como aumento do periodo de retorno e postos onde o valor de hJ lh~ 4 decresce como aumento 

do periodo de retorno. Este comportamento nao parece estar relacionado com o tamanho do 

periodo de observa~ao dos dados, ja que postos com a rela~iio hi lh~ 4 crescente e decrescente 

possuem tanto series de dados observados mais curtas quanto mais Jongas. 0 fato e que todos OS 

postos apresentaram desvios padrao da rela~ao hi lh~ 4 para todos os periodos de retorno 

estudados muito baixos (o maior valor foi 2,8%), sendo que a partir disto pode-se considerar a 

rela~ao hi lh~ 4 como independente do periodo de retorno. 

5.2-Rela.;oes i! Iii medias 

Para cada posto foram calculadas as rela~oes de intensidade de chuva de dura~ao d e 

periodo de retorno T para intensidade de chuva de 1 hora de dur~ao e mesmo periodo de retorno 

T, ou seja i! Iii, para os periodos de retorno T iguais a 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos com a 

obtenyao da rela~ao i! I i J media para estes periodos de retorno para cada uma das dura~oes d 

iguais a 10 min, 20 min, 30 min, 60 min, 2h (120 min), 3h (180 min), 6h (360 min), 12h (720 

min), 18h (1080min) e 24h (1440 min). Para os postos do Estado do Parana niio foi obtida esta 

rela~ao para ISh (1 080 min), devido a ausencia de dados de altura de chuva para esta dura~ao. 

Para o grupo de postos que apresentaram o mesmo valor da relayao hi lh;., media, foram feitas 

para cada dura~ao d, medias dos valores medios de i! I i i ja obtidos, sendo que este valor 

resultante representa o grupo. Apresentaram a mesma rela~ao hi lh~ 4 media os postos: E4-055 

(Tapirai) e E2-112 (Ponte Nova), ambos no Estado de Sao Paulo, com 45,9%, D9-020 (Teodoro 

Sampaio), no Estado de Sao Paulo e Apucarana, no Estado do Pararui, com 51,3% e D4-104 

(Piracicaba) e E3-034 (Cachoeira da Gra~a), ambos no Estado de Sao Paulo, com 67,4%. As 

rela~es medias i! I i"{ para os varios valores da relayao h"{ lh;4 media sao apresentados na 

tabela (5.2). 
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Tabela 5.2- Valores medios da relayao i! Iii em funyao da durayao de da relayao 

hi /h;. media. 

hT /hT 
1 24 ir Iii media para OS periodos de retorno estudados 

Posto 
media 

10 20 30 60 120 180 360 720 1080 1440 
(%) 

min mm mm min min min min mm mm mm 

L. do Sui 34,6 2,455 1,754 1,335 1,000 0,641 0,475 0,281 0,168 - 0,121 

E5-062 38,4 2,323 1,814 1,476 1,000 0,689 0,507 0,325 0,186 0,138 0,109 

D2-096 39,7 2,166 1,829 1,539 1,000 0,559 0,396 0,235 0,152 0,126 0,105 

C3-035 39,9 2,155 1,743 1,501 1,000 0,651 0,482 0,290 0,172 0,127 0,105 

Ivaipora 40,2 3,553 2,247 1,709 1,000 0,572 0,419 0,265 0,168 - 0,104 

Bandeirantes 42,6 2,638 1,967 1,621 1,000 0,626 0,451 0,266 0,160 - 0,098 

Palm as 43,4 3,012 2,059 1,655 1,000 0,649 0,517 0,318 0,163 - 0,096 

D6-089 43,7 2,288 1,822 1,561 1,000 0,589 0,418 0,263 0,158 0,117 0,095 

F. Beltrao 44,9 2,775 1,984 1,460 1,000 0,587 0,461 0,272 0,171 - 0,093 

B8-004 45,3 2,148 1,799 1,483 1,000 0,567 0,423 0,254 0,150 0,112 0,092 

E3-068 45,6 2,285 1,991 1,607 1,000 0,558 0,411 0,273 0,149 0,113 0,091 

E4-055 com 
45,9 2,362 

E2-112 
1,930 1,616 1,000 0,569 0,412 0,245 0,169 0,116 0,091 

C4-083 46,2 2,074 1,764 1,494 1,000 0,584 0,437 0,252 0,141 0,106 0,090 

D4-030 46,8 2,426 1,808 1,495 1,000 0,664 0,478 0,270 0,151 0,105 0,089 

E6-006 47,1 1,735 1,537 1,424 1,000 0,602 0,436 0,279 0,157 0,108 0,088 

D6-036 48,9 2,318 1,699 1,449 1,000 0,583 0,411 0,241 0,142 0,107 0,085 

Umuarama 49,2 2,356 1,827 1,519 1,000 0,609 0,447 0,255 0,151 - 0,085 

C5-106 49,8 2,296 1,762 1,493 1,000 0,603 0,404 0,215 0,133 0,089 0,084 

Planalto 50,9 2,511 1,983 1,528 1,000 0,586 0,422 0,241 0,141 - 0,082 

C6-015 51,0 2,089 I, 711 1,524 1,000 0,654 0,483 0,256 0,147 0,105 0,082 

D9-020com 

Apucarana 
51,3 2,138 1,720 1,475 1,000 0,590 0,435 0,242 0,143 0,102 0,081 

D5-059 51,4 2,034 1,685 1,438 1,000 0,607 0,427 0,235 0,138 0,103 0,081 

E3-032 52,2 2,696 1,778 1,530 1,000 0,576 0,417 0,258 0,144 0,110 0,080 
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Tabela 5.2 (cont.) 

C5-055 52,4 2,366 1,960 1,627 1,000 0,636 0,470 0,236 0,135 0,102 0,079 

F6-004 52,5 2,848 1,990 1,625 1,000 0,590 0,423 0,236 0,130 0,098 0,079 

Cambara 53,4 2,272 1,897 1,524 1,000 0,573 0,431 0,224 0,143 - 0,078 

E4-023 53,9 2,262 1,873 1,601 1,000 0,603 0,423 0,240 0,137 0,096 0,077 

D9-005 55,4 2,023 1,752 1,476 1,000 0,572 0,416 0,233 0,119 0,083 0,075 

D8-041 56,6 2,024 1,710 1,419 1,000 0,614 0,466 0,263 0,135 0,095 0,074 

Ponta Grossa 56,9 2,028 1,694 1,473 1,000 0,553 0,413 0,223 0,121 - 0,073 

C5-043 57,3 2,506 1,733 1,407 1,000 0,686 0,495 0,222 0,125 0,087 0,073 

E3-035 57,6 2,252 1,778 1,471 1,000 0,569 0,398 0,223 0,121 0,089 0,072 

C5-017 59,0 2,063 1,753 1,508 1,000 0,625 0,436 0,225 0,125 0,088 0,071 

E2-022 59,1 2,405 1,892 1,521 1,000 0,624 0,448 0,243 0,123 0,086 0,071 

D6-092 59,5 2,211 1,627 1,377 1,000 0,592 0,424 0,228 0,125 0,084 0,070 

D3-063 59,9 2,431 2,053 1,590 1,000 0,567 0,411 0,238 0,124 0,089 0,070 

S. I. Ivai 60,1 2,125 2,089 1,741 1,000 0,540 0,379 0,249 0,136 - 0,069 

E3-085 60,6 2,063 1,674 1,473 1,000 0,572 0,374 0,210 0,101 0,082 0,069 

D5-062 60,7 2,070 1,780 1,540 1,000 0,557 0,395 0,223 0,117 0,087 0,069 

B6-020 62,4 2,442 1,758 1,455 1,000 0,644 0,460 0,244 0,125 0,085 0,067 

D4-036 64,1 1,987 1,678 1,403 1,000 0,578 0,408 0,212 0,103 0,075 0,065 

Nova Cantu 64,3 2,186 1,636 1,439 1,000 0,557 0,433 0,228 0,114 - 0,065 ' 

B6-036 64,8 1,747 1,507 1,311 1,000 0,643 0,441 0,231 0,120 0,083 0,064: 

D4-104 com 
67,4 2,210 

E3-034 
1,796 1,590 1,000 0,568 0,403 0,225 0,124 0,079 0,062 

D2-013 67,6 1,924 1,684 1,449 1,000 0,615 0,422 0,227 0,120 0,081 0,062 

C6-003 69,1 2,062 1,659 1,421 1,000 0,632 0,454 0,241 0,112 0,079 0,060 

Ao construir sua tabela de relayoes medias i! Iii em funyao de hi /h;:. media, CHEN 

(1983) obteve para as duray(ies de 5 min, 10 min, 15 mine 30 min valores constantes de i! Iii 

media para todas as relay()es hi /h;:. medias, mostrando com isso uma independencia das chuvas 
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intensas de curta durayao com a localidade geognmca. Porem PEGORARO (1996) encontrou 

val ores de i~ !iJ medios variando com a rela~ao hJ Jhi4 media para as dura\)Oes de 10 min, 20 

min e 30 min o mesmo sendo observado nesta pesquisa, o que permite concluir que para a regiao 

compreendida pelos estados do Parana e Sao Paulo ( este com mais certeza) as relas:oes 

i~ !iJ medias para dura\)Oes de ate 30 min nao podem ser consideradas independentes de hJ Jh1 

media, como foi constatado por CHEN (1983) para os Estados Unidos. 

5.3-0bten~o dos parimetros a" be c 

Para a obten~ao dos novos parametros a~, b e c a serem usados nos metodos CHEN 

NOVO e CHEN ADAPT ADO NOVO, foram aplicados os valores de i~ I iJ medios obtidos da 

tabela (5.2) para cada urn dos valores da relayao hJ lh1 media em uma fun~ao objetivo a ser 

minimizada, por metodo de otimizas:iio denominado Quasi-Newton, cujo algoritmo esti! descrito 

em ARCARO (1994), que se constitui na soma do quadrado da diferen~a entre o logaritmo 

natural do valor observado e o logaritmo natural do valor previsto, representada pela equas:ao 

(5.1). 

onde: 

FO = L [In R; - In a1 + c In ( d; + b ) ] 
2 

j 

(5.1) 

R; = i~ I iJ ej = 10 min, 20 min, 30 min, 60 min, 120 min, 180 min, 360 min, 720 min, 1080 

min, 1440 min. 

Esta funs:ao objetivo se originou da rela9iio intensidade-duras:ao apresentada em CHEN 

(1983) e representada pela equa~ao (5.2). 
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·T 
1d _ a1 

iJ - (d +b)' 
(5.2) 

Aplicando-se In aos dois membros da equa~o (5.2), foi obtida a equa9iio (5.3). 

iT a 
ln_!_=ln 1 

iJ (d+b)' 
(5.3) 

Chamando i! I i i de R a equa~tiio ( 5 .3) foi desenvolvida dando origem a equa~tao ( 5 .4) 

que por sua vez resulta na fun~tao objetivo utilizada na otimiza~o. 

In R =In a1 -c In (d +b) (5.4) 

Esta fun~tao objetivo ja tinha sido usada antes por PEGORARO (1996) que a testou 

antes de obter os seus pr6prios pariimetros a~, b e c. 0 teste consistiu em introduzir como dados 

de entrada do programa de otimiza~tiio os valores de i! I i"i em fun~tiio de hi lh-;4 obtidos por 

CHEN (1983) para obter pariimetros a1, be c para cada valor da rela~o hi /h-;4 . Os pariimetros 

obtidos por PEGORARO (1996) foram os mesmos obtidos por CHEN (1983) o que mostra a 

validade da fun~tiio objetivo utilizada neste trabalho. 

Para que o processo de otimiza~tiio para a obten~o dos novos pariimetros a~, b e c 

representatives dos estados de Sao Paulo e Parana ocorresse, valores iniciais de a1, b e c, para 

cada urn dos 46 valores da rela~tao hJ /h-;
4 

media, foram obtidos de CHEN (1983), e utilizados na 

otimiza~tiio. Os valores iniciais dos pariimetros sao mostrados na tabela (A.S) do anexo A. 
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5.4-Grafico dos parametros ah b e c 

Os novos pariirnetros a1, b e c obtidos da otimizayiio para cada urn dos valores da relayiio 

hi /h;. mediae representativos dos estados de Siio Paulo e Parana siio mostrados na tabela (5.3). 

A partir desta tabela foram feitos gnificos separados de a1, b e c em funyiio da relayiio hi /h;4 

media com vistas a se determinar as curvas destes pariimetros. Constatou-se uma dispersiio 

crescente dos pontos, respectivamente nos grati.cos de c, a1 e b sendo que ao se efetuar o melhor 

ajuste possivel de curvas aos pontos, fazendo uso do programa EXCEL, foram conseguidos 

coeficientes de determinayiio R
2 

de respectivamente 0,895; 0,8223 e 0,5548 para as curvas dos 

pariirnetros c, a1 e b. 0 motivo das curvas dos pariirnetros ora serem exponenciais ora serem 

polinomiais eo resultado da busca de urn maior valor de R2
. Os grati.cos dos pariirnetros a1, be c 

em funyiio da relayiio h;" /h;4 media com as curvas ajustadas e com os seus respectivos 

coeficientes de determinayiio R2 siio mostrados pe1as figuras (5.1), (5.2) e (5.3). 

Tabe1a 5.3 - Pariirnetros conseguidos com o programa de otimizayiio a partir dos 

parametros obtidos de CHEN (1983) 

hi /h;. media(%) a1 b c 

34,6 17,64 7,59 0,694 

38,4 28,50 17,48 0,761 

39,7 21,15 9,24 0,741 

39,9 30,90 19,28 0,784 

40,2 18,28 -0,51 0,716 

42,6 27,02 9,48 0,776 

43,4 29,27 9,08 0,781 

43,7 27,47 12,69 0,782 

44,9 23,06 6,82 0,752 

45,3 29,93 15,19 0,800 

45,6 29,83 12,48 0,799 
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Tabela 5 .3 (cont.) 

45,9 26,47 10,45 0,779 

46,2 37,60 19,83 0,838 

46,8 43,32 20,16 0,854 

47,1 52,13 35,48 0,878 

48,9 31,39 14,42 0,815 

49,2 37,37 16,90 0,836 

49,8 39,69 16,54 0,862 

50,9 34,86 12,49 0,835 

51,0 61,57 30,62 0,910 

51,3 43,22 21,52 0,864 

51,4 45,70 23,92 0,874 

52,2 29,63 10,18 0,807 

52,4 52,11 20,31 0,895 

52,5 35,60 9,83 0,844 

53,4 41,30 17,11 0,864 

53,9 49,24 20,14 0,891 

55,4 62,52 26,69 0,937 

56,6 77,25 35,21 0,954 

56,9 54,92 24,56 0,918 

57,3 74,93 27,53 0,960 

57,6 48,48 19,36 0,901 

59,0 75,41 30,37 0,963 

59,1 68,14 24,12 0,948 

59,5 62,97 26,69 0,939 

59,9 51,50 17,09 0,909 

60,1 54,11 19,77 0,914 

60,6 61,23 24,10 0,947 

60,7 59,03 23,69 0,933 

62,4 82,19 28,90 0,977 
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Tabela 5.3 (cont.) 

64,1 89,37 32,48 1,006 

64,3 74,05 28,52 0,970 

64,8 154,97 55,05 1,071 

67,4 76,65 26,29 0,978 

67,6 114,29 40,26 1,033 

69,1 153,39 45,62 1,078 

Parametro-a1 y = 2,7089e0
'
053

9x 

R
2 

= 0,8223 
18o,oo r ·r-----. 

160,00 +-+-;-----+----+----jr---:;.:------:-i •• 

140,00 I 
120,00 +----+------1----t----.,--

i ~: 
; 100,00 +------!~----+--1----!--/------.£.-j 

80,00 +----+----t-1 --a;:-, .... ~rl-. -::111"''::-·----:o·..---:. 
60,00 1----+---....,...~~-r-~-------i 
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Figura 5.1 - Parametro a1 em fun~ao da rela~ao h{ /h;:. media. 
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Parametro-b y = 0,0201x2 -1 ,2016x + 27,397 

R2 = 0,5548 
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Figura 5 _2 - Pariimetro b em fun~o da rela9iio h[ I h;
4 

media. 

Parametro-c y = 0,4?S2eo,011Sx 
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Figura 5.3 - Pariimetro c em funyiiO da relayii.O h[ /h~ media. 
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Em fun9iio dos baixos coeficentes de determinayiio R2 obtidos (menores que 0,9), foi 

tomada a decisiio de se realizar urn teste com o prop6sito de verificar a validade das curvas 

obtidas: foi antecipado o ccilculo dos desvios relativos expressos em seus val ores absolutos (a 

diferenya entre o valor calculado de altura de chuva e o valor observado de altura de chuva 

submetido a distribui9iio de Gumbel, dividida pelo valor observado de altura de chuva submetido 

a distribui9iio Gumbel), pelo metodo CHEN NOVO com os novos pariimetros, para os tres 

postos que apresentaram as maiores dispersoes no gnifico do pariimetro b em fun9iio da relayiio 

hi lh1 media: E6006, 86036 (ambos no Estado de Sao Paulo) e Ivaiporii (no Estado do Parana). 

Os desvios calculados para estes tres postos sao representados respectivamente pelas tabelas 

(5.4), (5.5) e (5.6). 

Tabela 5 A - Desvios relativos expressos em seus val ores absolutos entre as alturas de chuva 

calculadas a partir do metodo CHEN NOVO com os novos pariimetros obtidos da otimizayao e as 

alturas de chuva observadas submetidas a distribui9ao de Gumbel para o posto E6006 

Durayao MOdulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 

(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios 

10 27,96 35,01 38,38 40,46 42,02 46,23 49,76 39,97 

20 12,24 17,06 19,34 20,74 21,77 24,54 26,86 20,37 

30 2,75 4,68 5,53 6,08 6,45 7,48 8,30 5,90 

60 1,22 0,70 0,46 0,32 0,22 0,04 0,26 0,46 

120 0,71 1,34 2,26 2,84 3,25 4,34 5,24 2,86 

180 0,79 3,36 4,54 5,27 5,80 7,19 8,35 5,04 

360 5,40 4,36 3,91 3,63 3,43 2,89 2,47 3,73 

720 3,42 1,97 1,31 0,91 0,62 0,14 0,76 1,31 

1080 0,09 1,90 2,80 3,36 3,75 4,82 5,69 3,20 

1440 0,89 0,13 0,21 0,42 0,57 0,96 1,28 0,64 
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Tabela 5.5 - Desvios relativos expressos em seus valores absolutos entre as alturas de chuva 

calculadas a partir do metodo CHEN NOVO com os novos parametros obtidos da otimizay1io e as 

alturas de chuva observadas submetidas a distribuiyao de Gumbel para o posto B6036 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios 

10 7,54 12,13 14,29 15,67 16,65 19,33 21,59 15,31 
20 2,40 6,17 7,91 9,01 9,82 11,97 13,79 8,73 
30 0,46 3,39 4,77 5,61 6,22 7,86 924 5,36 
60 6,92 6,46 6,25 6,12 6,03 5,78 5,59 6,16 
120 10,06 10,66 10,93 11,09 11,20 11,50 11,75 11,03 
180 6,87 6,71 6,63 6,59 6,56 6,47 6,41 6,60 
360 3,81 3,50 3,36 3,27 3,22 3,05 2,92 3,30 
720 4,14 3,11 2,65 2,37 2,17 1,63 1,20 2,47 
1080 6,33 5,40 4,98 4,72 4,54 4,05 3,64 4,81 
1440 8,26 7,52 7,20 6,99 6,85 6,47 6,16 7,06 

Tabela 5.6- Desvios relativos expressos em seus valores absolutos entre as alturas de chuva 

calculadas a partir do metodo CHEN NOVO com os novos parametros obtidos da otimizay1io e as 

alturas de chuva observadas submetidas a distribuiy1io de Gumbel para o posto Ivaipora 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios 

10 29,89 3262 33,82 34,54 35,05 36,40 37,46 34,25 

20 19,38 20,99 21,71 22,16 22,48 23,33 24,01 22,01 
30 14,86 15,98 16,49 16,80 17,03 17,63 18,12 16,70 
60 6,27 5,88 5,72 5,60 5,52 5,31 5,12 5,63 

120 2,12 3,25 3,78 4,11 4,34 5,00 5,55 4,02 
180 3,77 5,56 6,42 6,95 7,34 8,41 9,31 6,82 
360 1,02 0,65 1,46 1,97 2,33 3,33 4,18 2,13 
720 3,09 3,43 3,58 3,68 3,75 3,94 4,09 3,65 
1440 3,55 6,08 7,21 7,91 8,40 9,70 10,75 7,66 

Foi observado que os maiores desvios apareceram nas durayoes menores (10 min, 20 

min e 30 min) e para as demais durayoes desvios em geral menores que 10 %. 

Em busca de coeficientes de determinayao R2 maiores para as curvas dos parametros a,, 

b e c em funyao da relayao hi I h;:. media, tarnbem foi experimentada uma subdivisao da area de 
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estudo (compreendida pelos estados de Sao Paulo e Parana) em duas sub-regioes, numa tentativa 

de regionaliza~ao dos paratnetros. As sub-regioes foram obtidas da seguinte forma: comparando 

o gritfico do padimetro b em funyao da relayao hi lh;. media (a escolha deste gritfico recaiu no 

fato de que apresentou a maior dispersao ), representado pela figura ( 5 .2) com o mapa da regiao 

em estudo onde estao plotados os postos de chuva, verificou-se a tendencia geral dos pontos do 

gritfico de b que estavam acima da curva ajustada, e que correspondem a seus respectivos postos 

de chuva, de estarem localizados na regiao a norte da area estudada, compondo a sub-regiao A. 

Por sua vez os pontos do gritfico de b que estavam abaixo da curva ajustada, em geral 

correspondiam a postos localizados mais a sui da area estudada compondo entao a sub-regiao B. 

0 mapa dos estados de Sao Paulo e Parana divido nas duas sub-regioes e representado pela figura 

(5.4). A partir disto foi possivel a construyao de gritficos dos parametros a1, b e c em funyao da 

relayao hi I h;. media para cada uma das sub-regioes, onde foi possivel a obtenyao de 

coeficientes R2 com valores mais altos que os anteriores: R2 igual a 0,8509 para o a1 sub-regiao A 

e R? igual a 0,9268 para a1 sub-regiao B contra o R2 igual a 0,8223 para o pariimetro a1 da area 

total em estudo (e obtido anteriormente). 0 valor de R2 igual a 0,5975 para o b sub-regiao A e R2 

igual a 0,8083 para o b sub-regiao B contra o R2 igual a 0,5548 para o parametro b da area total 

em estudo (obtido anteriormente) e finalmente R2 igual a 0,9218 para o c sub-regiao A e R2 igual 

a 0,9555 para o c sub-regiao B contra R2 igual a 0,895 para o parametro c da area total em estudo 

(obtido anteriormente). Os gritficos dos parametros a1, be c em funyao da relayaohi lh;. media 

para a sub-regiao A e dos parametros a1, b e c em funyao da relayiio hi I h;. media para a sub· 

regiao B com as curvas ajustadas e os valores de R
2 sao representados respectivamente pelas 

figuras (5.5), (5.6), (5.7), (5.8), (5.9) e (5.10). 

Novarnente foram feitos os citlculos dos desvios relativos expressos em seus valores 

absolutos para os tres postos, E6006, B6036 (ambos no Estado de Sao Paulo e na sub-regiao A) e 

Ivaipora (no Estado do Parana e na sub-regiao B), com o metodo CHEN NOVO dotado dos 

novos parametros. Os desvios calculados para estes postos sao representados respectivamente 

pelas tabelas (5.7), (5.8) e (5.9). 
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Figura 5.4 - Area estudada dividida nas duas sub-regioes 
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Parametro a1 sub-regiiio A y = 0,0064x" - 0,8605>? + 40,09x- 606,2 

R2 = 0 8509 
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Figura 5.5- Parfunetro a1 sub-regiao A em fun<;:ii.o da relacao hi /hi. media. 

Parllmetro b sub-regilio A 
y = 0,033Jt - 2,57 4x + 66,855 

R
2
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Figura 5.6 • Padimetro b sub-regiao A em fun<;:ii.o da relacao hi /hi, media. 
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Parametro c sub-regilio A y = 8E-05Jt + 0,0021x + 0,5652 

R
2

=0,9218 
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Figura 5.7- Parametro c sub-regiao A em funyao da relayiio hi /h;. media. 
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Figura 5.8 • Parametro a1 sub·regiao B em funyiio da relayiio h{ /hi4 media. 
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y= 0,0225l -1 ,4726x+ 29,7371 

R
2

=0,8083 I 

Parlmetro b sub-regiiio B 
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Figura 5.9- Parametro b sub-regiao B em fun9iio da rela9iio hi !hi. media. 
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Figura 5. I 0 • Parametro c sub·regiao B em fun9iio da relayao hi I h;:. media. 
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Tabela 5. 7 - Desvios relativos expressos em seus valores absolutos entre as alturas de chuva 

calculadas a partir do metodo CHEN NOVO com os novos parametros obtidos da otimiza<;:iio e as 

alturas de chuva observadas submetidas a distribui<;:iio de Gumbel para o posto E6006 

(sub-regiao A) 

Dura<;:iio Modulo f(calc- obs) I obsl x 100 %) Media dos 
(min) T-5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios 

10 29,26 36,39 39,79 41,89 43,47 47,72 51,29 41,40 

20 15,74 20,72 23,06 24,51 25,57 28,43 30,82 24,12 

30 7,06 9,07 9,96 10,53 10,92 11,99 12,85 10,34 

60 4,09 4,64 4,89 5,04 5,14 5,42 5,64 4,98 

120 4,81 6,98 7,95 8,57 8,99 10,15 11,10 8,36 

180 6,10 8,81 10,06 10,82 11,38 12,85 14,06 10 58 

360 1,33 0,25 0,23 0,52 0,73 1,28 1,73 0,87 

720 0,58 0,92 1,59 2,01 2,31 3,09 3,73 2,03 

1080 1,97 3,99 4,92 5,49 5,89 6,98 7,86 5,30 

1440 0,50 1,27 1,62 1,83 1,98 2,37 2,70 1,75 

Tabela 5.8- Desvios relatives expresses em seus valores absolutes entre as alturas de chuva 

calculadas a partir do metodo CHEN NOVO com os novos parametres obtidos da otimizayiio e as 

alturas de chuva observadas submetidas a distribui<;:iio de Gumbel para o posto B6036 

(sub-regiiio A) 

Dura<;:iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios 

10 13,21 18,05 20,32 21,77 22,80 25,62 28,00 21,39 

20 9,02 13,03 14,89 16,06 16,92 19,21 21,15 15,75 

30 7,69 10,84 12,31 13,21 13,87 15,63 17,10 12,95 

60 0,67 1 17 1 40 1,54 1,64 1,90 2,11 1,49 

120 2,58 3,23 3,53 3,70 3,82 4,15 4,41 3,63 

180 0,53 =0,71 0,79 0,84 0,87 0,97 1,04 0,82 

360 2,61 2,95 3,09 I 3,19 3,24 3,42 3,56 3,15 

720 0,48 1,55 2,03 2,33 2,54 3,11 3,56 2,23 

1080 3,00 2,03 1,59 1 32 1,14 0,63 0,21 1,41 

1440 5,85 5,09 4,76 4,54 4,40 4,01 3,69 4,62 
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Tabela 5.9 - Desvios relativos expressos em seus val ores absolutos entre as alturas de chuva 

calculadas a partir do metodo CHEN NOVO com os novos parametros obtidos da otimiza\)lio e as 

alturas de chuva observadas submetidas a distribui\)ao de Gumbel para o posto Ivaipora 

( sub-regiao B) 

Dura\)ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios 

10 21,44 24,50 25,84 26,66 27,22 28,74 29,92 26,33 

20 14,41 16,12 16,89 17,36 17,70 18,60 19,33 17,20 

30 11,82 12,98 13,51 13,83 14,07 14,69 15,19 13,73 

60 5,56 5,17 5,01 4,88 4,81 4,59 4,41 4,92 

120 1,74 2,87 3,39 3,72 3,95 4,61 5,16 3,64 

180 3,27 5,05 5,91 6,43 6,82 7,89 8,79 6,31 

360 1,07 0,60 1,40 1,91 2,27 3,28 4,12 2,09 

720 2,29 262 2,78 2,88 2,95 3,14 3,29 2,85 

1440 1,64 4,22 5,38 6,09 6,59 7,91 8,98 5,83 

Foi observado, mais uma vez, que os maiores desvios apareceram nas dura9(ies menores 

(10 min, 20 mine 30 min) e para as demais dura\)iies desvios em geral menores que 10%. 

Ainda na busca de coeficientes de determina\)iio R2 maiores para as curvas dos 

paril.metros a1, b e c foi tentada uma outra estrategia que consistiu em reagrupar os 46 valores 

originais da rela<;ao hi !hi:. media. 0 reagrupamento se deu por faixas de val ores da rela\)iio 

hi !hi:. media, sendo que a diferenya entre os valores extremos da rela\)ao hi /h;-4 media da 

faixa sempre foram inferiores a 5%. A partir disto obteve-se valores medios de hi I hi:. e seus 

correspondentes valores de i! Iii por faixa. No total foram obtidos 16 val ores da rela<;ao hi /hi:. 

media reagrupada, que sao mostrados na tabela ( 5.1 0). 
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Tabela 5.10- Valores da relaviio hi !h"i4 media reagrupada. 

hT /hT 
I 24 i~ Iii media reagrupada para os viuios periodos de retorno estudados 

media 
reagru 10 20 30 60 120 180 360 720 1080 1440 

pada min min min mm mm min min mm min mm 
-(%) 

34,6 2,455 1,754 1,355 1,000 0,641 0,475 0,281 0,168 0,000 0,121 

39,6 2,549 1,908 1,556 1,000 0,618 0,451 0,279 0,170 0,130 0,106 

42,6 2,638 1,967 1,621 1,000 0,626 0,451 0,266 0,160 0,000 0,098 

43,6 2,650 1,941 1,608 1,000 0,619 0,468 0,291 0,161 0,117 0,096 

46,0 2,258 1,830 1,511 1,000 0,590 0,437 0,264 0,155 0,110 0,091 

49,3 2,323 1,763 1,487 1,000 0,598 0,421 0,237 0,142 0,098 0,085 

51,2 2,193 1,775 1,491 1,000 0,609 0,442 0,244 0,142 0,103 0,082 

52,4 2,637 1,909 1,594 1,000 0,601 0,437 0,243 0,136 0,103 0,079 

53,7 2,267 1,885 1,563 1,000 0,588 0,427 0,232 0,140 0,096 0,078 

55,4 2,023 1,752 1,476 1,000 0,572 0,416 0,233 0,119 0,083 0,075 

57,1 2,203 1,729 1,443 1,000 0,606 0,443 0,233 0,126 0,090 0,073 

59,8 2,195 1,838 1,536 1,000 0,582 0,410 0,231 0,122 0,086 0,070 

62,4 2,442 1,758 1,455 1,000 0,644 0,460 0,244 0,125 0,085 0,067 

64,4 1,973 1,607 1,384 1,000 0,593 0,427 0,224 0,112 0,079 0,065 

67,5 2,067 1,740 1,520 1,000 0,592 0,413 0,226 0,122 0,080 0,062 

69,1 2,062 1,659 1,421 1,000 0,632 0,454 0,241 0,112 0,079 0,060 

Para a obtenvao dos novos parfu:netros a~, b e c necessiuios it construviio das curvas 

destes mesmos parametros em funvao da relaviio hi /h;. media reagrupada, foi utilizado o 

programa de otimizavao anteriormente usado. Os valores iniciais de a1, b e c necessiuios it 

realizaviio do processo de otimizaviio e obtidos de CHEN (1983), bern como os novos parametros 

a1, be c ja fiutos do reagrupamento sao mostrados pela tabela (5.11). 
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Tabela 5.11 - Parfunetros iniciais obtidos de CHEN (1983) e os parametres obtidos como 

reagrupamento 

hT /hT 
1 24 

Parametres obtidos de CHEN (1983) Parametres obtidos com o reagrupamento 

media 

reagrupada a! b c a I b c 

(%) 

34,6 18,13 5,66 0,680 17,64 7,59 0,694 

39,6 22,24 7,35 0,734 22,08 8,23 0,736 

42,6 24,84 8,00 0,755 27,02 9,48 0,776 

43,6 25,71 8,21 0,762 29,07 11,04 0,786 

46,0 27,80 8,69 0,778 32,44 15,71 0,810 

49,3 30,68 9,36 0,800 36,81 16,28 0,842 

51,2 32,37 9,74 0,813 44,03 21,07 0,866 

52,4 33,38 9,98 0,821 38,10 13,17 0,849 

53,7 34,52 10,25 0,830 45,03 18,58 0,877 

55,4 36,00 10,59 0,841 62,52 26,69 0,937 

57,1 37,48 10,93 0,853 61,88 26,09 0,931 

59,8 39,84 11,48 0,871 61,04 23,37 0,936 

62,4 42,10 12,00 0,888 82,19 28,90 0,977 

64,4 43,85 12,41 0,901 98,76 37,28 1,013 

67,5 46,55 13,04 0,922 92,52 32,63 1,004 

69,1 47,94 13,36 0,933 153,39 45,62 1,078 

F oram entao construidos os grirlicos dos parfunetros a~, b e c, obtidos a partir do 

reagrupamento, em funviio da relayiio hi /hi:, media reagrupada onde foram ajustadas as curvas e 

obtidos os novos coeficientes de determinayao R2 Verificou-se que os novos R
2 

obtidos 

possuiam valores maiores do que os conseguidos ate entao, respectivamente 0,9643 ; 0,9181 e 

0,9792 para os parametros a~, b e c. Os graficos dos parfunetros com as curvas ajustadas sao 

representados pelas figuras (5.11), (5.12) e (5.13). 
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Parametro a1 - reagrupado 
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50,0 60,0 70,0 

hT,1/hT,24 

Figura 5.11- Parametro a1 (obtido como reagrupamento) em funyao da re!ayaohi /h1 media 

reagrupada. 

'I Parametro b - reagrupado 
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y = 1 ,2079e
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•
0517
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R2 =09181 , 
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I • 
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Figura 5.12 • Parametro b ( obtido com o reagrupamento) em funyao da re!ayao hi I h;
4 

media 

reagrupada. 
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Parametro c - reagrupado y = 0,4629e0
·
01

2x 

R2 = 0 9792 
' 

::::~~~ 1' + .~..d 
0,800 ~--=::;t;;: :A'~'-~-==-;-· -·-'-~-~·---~ .I ' . I 

"' 0,600 +-----+-----:------+-----

I 0,400 +------+----+------j~----.; 

0,200 +-----t----t------+-----! 

0,000 +------+----+-----'-!-------.; 
30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 

hT,1/hT,24 

Figura 5.13- Parilmetro c (obtido como reagrupamento) em funviio da rela9iiohi /h;. media 

reagrupada. 

Mais uma vez foram feitos os ca!culos dos desvios relativos expressos em seus valores 

absolutos para os tres postos, E6006, B6036 (ambos no Estado de Siio Paulo) e Ivaiporii (no 

Estado do Parana), com o metodo CHEN NOVO desta vez dotado dos novos parfunetros obtidos 

a partir do reagrupamento. Os desvios calculados para estes postos siio representados 

respectivamente pelas tabelas (5.12), (5.13) e (5.14). 
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Tabela 5.12- Desvios relativos expressos em seus valores absolutos entre as alturas de chuva 

calculadas a partir do metodo CHEN NOVO com os novos parfunetros obtidos da otimiza~tao e 

com o reagrupamento e as alturas de chuva observadas submetidas a distribui~tao de Gumbel para 

o posto E6006 

Dura~tao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios 

10 34,54 41,95 45,49 47,68 49,33 53,75 57,46 47,17 

20 16,29 21,29 23,65 25,10 26,16 29,04 31,44 24,71 

30 5,62 7,60 8,47 9,03 9,42 10,48 11,32 8,85 

60 0,45 0,98 1,22 1,37 1,47 1,73 1,95 1,31 

120 0,30 2,37 3,30 3,89 4,30 5,41 6,31 3,70 

180 1,58 4,18 5,37 6,10 6,63 8,04 9,20 5,87 

360 4,83 3,79 3,33 3,05 2,85 2,31 1,88 3,15 

720 2,88 1,42 0,76 0,36 0,07 0,70 1,33 1,07 

1080 0,49 2,49 3,40 3,96 4,36 5,43 6,30 3,78 

1440 0,28 0,48 0,82 1,04 1,18 1,57 1,89 1,04 

Tabela 5.13 - Desvios relativos expressos em seus valores absolutos entre as alturas de chuva 

calculadas a partir do metodo CHEN NOVO com os novos parfunetros obtidos da otimiza~tao e 

com o reagrupamento e as alturas de chuva observadas submetidas a distribui~tao de Gumbel para 

o posto B6036 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios 

10 9,65 14,33 16,53 17,93 18,93 21,66 23,96 17,57 

20 4,46 8,30 10,09 11,21 12,03 14,23 16,08 10,92 

30 2,51 5,50 6,90 7,76 8,38 10,06 11,46 7,51 

60 5,04 4,57 4,35 4,22 4,13 3,88 3,68 4,27 

120 8,35 8,96 9,24 9,40 9,51 9,82 10,07 9,33 

180 5,21 5,05 4,97 4,93 4,89 4,80 4,74 4,94 

360 2,37 2,04 1,91 1,82 1,76 1,60 1,46 1,85 

720 3,02 1,99 1,52 1,23 1,04 0,49 0,05 1,33 

1080 5,45 4,51 4,08 3,82 3,64 3,14 2,73 3,91 

1440 7,54 6,80 6,47 6,26 6,12 5,74 5,42 6,34 
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Tabela 5.14- Desvios relativos expressos em seus valores absolutos entre as alturas de chuva 

calculadas a partir do metodo CHEN NOVO com os novos parametros obtidos da otimizayiio e 

com o reagrupamento e as alturas de chuva observadas submetidas a distribuiyiio de Gumbel para 

o posto I vaiporii 

Durayiio Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T=50 T-100 desvios 

10 26,15 29,03 30,29 31,05 31,58 33,01 34,12 30 75 

20 16,75 18,42 19,17 19,63 19,96 20,83 21,54 19,47 

30 12,95 14,09 14,62 14,93 15,17 15,78 16,28 14,83 

60 5,30 4,91 4,74 4,62 4,54 4,33 4,14 4,65 

120 2,55 3,69 4,22 4,54 4,78 5,44 6,00 4,46 

180 4,04 5,84 6,70 7,23 762 8,70 9,60 7,11 
360 0,78 0,89 1,70 2,21 2,58 3,58 4,43 2,31 

720 2,72 3,05 3,20 3,30 3,37 3 56 3,71 3,27 
1440 2,93 5,48 6,62 7,32 7,82 9,12 10,18 7,07 

Foi observado, novamente, que os maiores desvios apareceram nas durayoes menores 

(1 0 min, 20 mine 30 min) e para as demais durayees desvios em geral menores que 10 %. 

Dos tres modos utilizadas para se trayar o grafico dos pariimetros a1, b e c em funyiio 

de hi lh;4 : com os 46 valores originais da relayiio hi lh;, media, dividindo a area estudada em 

duas sub-regioes e reagrupando os 46 valores originais da relayiio hi lh;, media onde foram 

obtidos 16 val ores da relayiio hi I h;4 media reagrupada, foi escolhido o modo onde e feito o 

reagrupamento, ou seja, os pariimetros a1, b e c a serem aplicados nos metodos CHEN NOVO e 

CHEN ADAPTADO NOVO, sairao das curvas do modo reagrupado. A justificativa para a 

escolha, foi que este modo apresentou os maiores valores do coeficiente de determinayiio R
2 

para 

as curvas dos pariimetros a1, b e c sempre maiores que 0,9. 
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5.5-Compara~oes entre as alturas de chuva calculadas e as alturas de chuva 

observadas submetidas a distribui~ao de Gumbel 

Foram calcu!adas as alturas de chuva a partir do metodo CHEN NOVO dotado dos 

novos pariimetros a~, b e c obtidos a partir do regrupamento, do metodo CHEN ADAPT ADO 

NOVO tambem dotado destes novos pariimetros, do metodo de BELL (1969), do metodo BELL 

ADAPT ADO BR e do metodo BELL ADAPT ADO SP, para as mesmas dura\)5es e periodos de 

retorno das alturas de chuva observadas que foram submetidas a distribuiyao de Gumbel, para 

todos OS pOStOS distribuidos pela area de estudo. 

Foi feito o ca!culo dos desvios relativos expressos em seus valores absolutos (D), ou 

seja, o modulo da diferenya entre o valor calculado de altura de chuva e o valor observado de 

altura de chuva submetido a distribuiyao de Gumbel dividido pelo valor observado de altura de 

chuva submetido a distribuiyao de Gumbel para cada urn dos metodos citados acima. Os desvios 

estao apresentados nas tabelas B.1 ate B.233 do Anexo B. 

A comparayiiO entre OS varios metodos foi feita por durayiiO atraves dos histogra.tnas 

representados pe!as figuras (5.14) a (5.48). Na abcissa cada urn dos histogra1nas apresenta 

intervalo de D ( desvio relativo expresso em seu valor absoluto) de 1 a 9: 

interva!o de D igual a 1 significa D de 0 a 5%; 

intervalo de D igual a 2 significa D de > 5% a 1 0"/o; 

intervalo de D igual a 3 significa D de > 10% a 15%; 

. I d . D . I ' 4 . 'fi D tl 15°/, ' ?OO/, tnterva o e tgua~ a s1gn1 tea ... e > , o a _ , o; 

intervalo de D igual a 5 significa D de > 20% a 25%; 

intervalo de D igual a 6 significa D de> 25% a 30%; 

intervalo de D igual a 7 significa D de > 30% a 40%; 

intervalo de D igual a 8 significa D de > 40% a 50%; 

intervalo de D igua! a 9 significa D de > 50% a 100%. 
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Na ordenada cada urn dos histogramas apresenta fi:equencia, que e a porcentagem do 

total de desvios de cada metodo que cai num determinado intervalo de D. Ainda ha sobre todas 

as barras verticais dos histogramas urn valor que corresponde ao numero de desvios que cairam 

naquele intervalo de D, ou seja o valor que deu origem a fi:equencia do intervalo. Cada 

histograma tambem apresenta do !ado direito de seu titulo o valor da media dos desvios relativos 

expressos em seus valores absolutos (D), em porcentagem, correspondente a seu metodo e sua 

dura9ao. 

Os metodos de estimativa de chuvas de dura9ao ate 120 minutos, BELL (1969), BELL 

ADAPT ADO BR e BELL ADAPT ADO SP apresentaram como caracteristica o crescimento do 

valor do desvio D para as dura9i)es extremas do intervalo analisado, ou seja, 10 e 120 minutos, 

com a predominancia do maior desvio na dura9ao 10 minutos, sendo que esta caracteristica e 

not6ria no metodo de BELL (1969). Os desvios D maximos para a durayao de 10 minutos e para 

as dernais dura9oes, para estes tres metodos foram os seguintes: 

60,85% para a dura9ao de 10 minutos e 29,42% para as demais no metodo de BELL(1969); 

45,80% para a dura91io de 10 minutos e 23,48% para as demais no metodo de BELL 

ADAPT ADO BR; 

35,96% para a dur~ao de 10 minutos e 24,14% para as demais no metodo de BELL 

ADAPT ADO SP. 

Nos metodos de estimativa de chuvas para ate 1440 minutos, CHEN NOVO e CHEN 

ADAPTADO NOVO, foi fi:equente o aparecimento do maior desvio D para a dura9ao de 10 

minutos. Os desvios D maximos para a dura9ao de 1 0 minutos e para as demais dura9oes, para 

estes dois metodos foram os seguintes: 

47,48% para a dura91io de 10 minutos e 45,91% para as demais no metodo CHEN 

ADAPT ADO NOVO; 

47,17% para a dura9ao de 10 minutos e 27,79% para as demais no metodo CHEN NOVO. 
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BELL (1969) - 10m in D = 26,05% 
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Figura 5 .14 - DistribuiQao da frequencia 

de D para o metodo de BELL (1969) 
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Figura 5.16 - Distribuivao da frequencia 

de D para o metodo BELL ADAPT ADO BR 

CHEN ADAPT ADO NOV0-10m in 0=12,36% 
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Figura 5.18 - DistribuiQao da frequencia 

de D para o metodo CHEN ADAPT ADO NOVO 
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B8..L ADAPT ADO SP-10min ii=11, 15% 
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Figura 5.15 - Distribuiyao da frequencia 

de D para o metodo BELL ADAPT ADO SP 

CHEN NOVO -10m in ii=12, 11% 
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Figura 5.17 - Distribuivao da frequencia 

de D para o metodo CHEN NOVO 



BELL (1969) -20m in i5=10,78% 
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Figura 5.19 - Distribui'(ao da frequencia 

de D para o metodo BELL (1969) 

BB.L ADAPTAOO BR- 20m in D=7,24% 
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Figura 5.21 - Distribuivao da frequencia 

de D para o metodo BELL ADAPT ADO BR 

CHEN ADAPTAOO NOV0-20m in i5=s,57% 
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Figura 5.23 - Distribui9ao da frequencia 

de D para o metodo CHEN ADAPT ADO NOVO 
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BELL ADAPTAOO SP- 20m in ii=e,04% 
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Figura 5.20 - Distribuivao da frequencia 

de D para o metodo BELL ADAPT ADO SP 
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Figura 5.22- Distribuivao da frequencia 
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BELL (1969)- 30m in 0=6,25% 
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Figura 5.24 - Distribuiyao da frequencia 

de D para o metodo BELL (1969) 
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Figura 5.26 - Distribui91io da frequencia 

de D para o metodo BELL ADAPT ADO BR 

CHEN ADAPT ADO NOV0-30m in 0=6,44% 
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Figura 5.28 - Distribuiyao da frequencia 

de D para o metodo CHEN ADAPT ADO NOVO 
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BELL ADAPT ADO SP- 30m in 0=6,01% 
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Figura 5 .25 - Distribui91io da frequencia 

de D para o metodo BELL ADAPT ADO SP 
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Figura 5.27- Distribui91io da frequencia 

de D para o metodo CHEN NOVO 



BELL (1969)- 60min 0=2,53 o/o 
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Figura 5.29- Distribui\)ao da frequencia 

de D para o metodo BELL (1969) 
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Figura 5.31 - Distribui9ii:o da frequencia 

de D para o metodo BELL ADAPT ADO BR 
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Figura 5.33 - Distribuir;:ao da frequencia 

de D para o metodo CHEN ADAPT ADO NOVO 
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Figura 5.30- Distribuir;:ao da frequencia 

de D para o metodo BELL ADAPT ADO SP 
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Figu.ra 5.32 - Distribui<;:ao da frequencia 

de D para o metodo CHEN NOVO 



BELL (1969) - 120m in D=10,20% 
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Figura 5 .34 - Distribui¢o da frequencia 

de D para o metoda BELL (1969) 
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Figura 5.36- Distribui9ao da frequencia 

de D para o metodo BELL ADAPT ADO BR 
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Figura 5.38 - Distribui9ao da frequencia 

de D ppara o metodo CHEN ADA.PTADO NOVO 
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Figura 5.35 - Distribui9ao da frequencia 

de D para o metodo BELL ADAPT ADO SP 
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CHEN NOVO • 180m in 0=8,29% 
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Figura 5.39 - Distribui9ao da frequencia 
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Figura 5.41 - Distribui9ao da frequencia 

de D para o metodo CHEN NOVO 
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Figura 5.42 - Distribui9ao da frequencia 
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Figura 5.44- Distribui9ao da frequencia 

de D para o metodo CHEN ADAPT .A.DO NOVO 
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CHEN NOVO- 1080min 
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Figura 5.45 - Distribuir;ao da frequencia 
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Figura 5.46 - Distribuir;ao da frequencia 

de D para o metodo CHEN ADAPT ADO NOVO 
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de D para o metodo CHEN ADAPT ADO NOVO 
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Fazendo uma analise por duras:ao para todos os metodos, atraves dos histogramas 

(figuras 5.14 it 5.48), verificou-se que para a durayii.O de 10 minutos OS metodos BELL 

ADAPT ADO SP (figura 5.15) e CHEN NOVO (figura 5.17) foram superiores aos dernais, tanto 

em relayii.o ao D onde apresentaram os menores valores, quanto na distribuis:ao da frequencia 

pelos intervalos de D onde apresentaram menos frequencias em intervalos de D mais altos (a 

partir do intervalo 4 > 15% it 20"/o de desvio). 

Para a duras:ii.o de 20 minutos os metodos BELL ADAPT ADO SP (figura 5.20), BELL 

ADAPT ADO BR (figura 5.21) e CHEN NOVO (figura 5.22) apresentaram os menores valores de 

D, porem o metodo BELL ADAPT ADO BR se mostrou inferior aos outros dois na questii.o da 

frequencia nos intervalos de D inferiores. 

Para a duras:ii.o de 30 minutos os metodos BELL ADAPT ADO BR (figura 5.26) e CHEN 

NOVO (figura 5.27) apresentaram os menores valores de D, sendo que o metodo CHEN NOVO 

apresenta sensivel desvantagem ao BELL ADAPTADO BR com relayii.o it distribuiyii.o da 

frequencia, ou seja valor da frequencia pouco menor para o primeiro intervalo de D (0 it 5% de 

desvio) e pouco maior para os demais. 

Para a durayii.o de 60 minutos os metodos que trabalham com chuvas de ate 120 minutos 

(figuras 5.29, 5.30 e 5.31) se mostraram superiores aos outros dois, CHEN NOVO (figura 5.32) e 

CHEN ADAPT ADO NOVO (figura 5.33), quer nos valores de D menores, quer na distribuis:ao 

de frequencia com todos os desvios praticamente caindo no primeiro intervalo de D (0 it 5%). 

Para os metodos que trabalham com duras:oes de ate 1440 minutos, CHEN NOVO apresentou 

menor valor de D e melhor distribuiyii.o da frequencia pelos intervalos de D. 

Para a durayii.o de 120 minutos os metodos que trabalham com chuvas de ate 120 

minutos (figuras 5.34, 5.35 e 5.36) foram inferiores aos metodos de CHEN NOVO (figura 5.37) e 

CHEN ADAPT ADO NOVO (figura 5.38), tanto nos valores de D que ficaram maiores quanto 

na distribuis:ii.o de frequencias, onde apareceram desvios no intervalo de D > 20 it 25%. 
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Para a dura<;:ao de 180 minutos CHEN ADAPTADO NOVO (figura 5.40) apresentou 

D com valor inferior a CHEN NOVO (figura 5.39), mas se mostrou ligeiramente inferior na 

questao da distribui<;:ao de frequencia pelos intervalos de D. 

Nas dura<;:iies restantes (360, 720, 1080 e 1440 minutos), o metodo CHEN NOVO (figuras 

5.41, 5.43, 5.45 e 5.47) se mostrou superior a CHEN ADAPT ADO NOVO, quer nos valores de 

D sempre menores, quer na distribui<;:ao das frequencias pelos intervalos de D onde em CHEN 

ADAPT ADO NOVO (figuras 5.42, 5.44, 5.46 e 5.48) se verificou maior numero de desvios nos 

intervalos superiores. 

A partir desta analise chegou-se a conclusao que de maneira geral, ou seja, levando-se 

em conta todas as dura<;:iies estudadas o metodo CHEN NOVO com os novos paritmetros obtidos 

na otimiza<;:ao e com o reagrupamento foi o que apresentou o melhor desempenho, pois 

constatou-se que em praticamente todos os intervalos este metodo sempre figurou como portador 

dos melhores indicadores (D e distribui<;:ao da frequencia pe1os intervalos de D) entre todos os 

metodos. 

Levando-se em conta as durayiies ate 120 minutos viriam em ordem decrescente ap6s o 

metodo CHEN NOVO: o metodo BELL ADAPTADO SP (que tern sua aplica<;:ao restrita ao 

Estado de Sao Paulo), BELL ADAPTADO BR, CHEN ADAPTADO NOVO e BELL (1969). 

Considerando as durayiies acima de 120 minutos ate 1440 minutos CHEN ADAPT ADO NOVO 

teve born desempenho para 180 minutos, masse mostrou inferior a CHEN NOVO nas dura<;:oes 

superiores. E importante salientar que o metodo CHEN ADAPT ADO NOVO pode ser uti! em 

locais onde se tern carencia de dados pluviognificos pois utiliza duas alturas advindas de 

I " h10 h100 

p uv10metro: ""' e ''"' . 
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6-Conclusoes e Recomenda~oes 

A realizaQiio deste trabalho a partir dos 49 postos localizados nos Estados de Sao Paulo e 

Parana permitiu a constataQiio de que: 

os gnificos dos parametros a1, b e c utilizados nos metodos CHEN NOVO e CHEN 

ADAPT ADO NOVO puderam ser traQados com uma maior quantidade de pontos, e com uma 

consequente maior precisiio, que os gnificos destes mesmos parametros conseguidos por 

PEGORARO (1996) em funQiio da maior quantidade de relaQ5es h'[ I h;. medias obtidas; 

Para as duraQ5es de 10 a 30 minutos os valores da relaQiio i! /i'[ media obtidos niio podem ser 

considerados independentes da relaQiio hi /h;-4 media como foi constatado por CHEN (1983), 

conclusiio que esta em concordancia como que foi verificado por PEGORARO (1996); 

A curva dos parametros a1, b e c foram traQadas com os pontos obtidos a partir do 

reagrupamento das relaQ5es hi /hi., pois assim foram conseguidos melhores ajustes; 

foi verificado que de uma maneira geral, ou seja, considerando-se todas as duraQ5es estudadas 

o metodo CHEN NOVO com os novos parametros obtidos a partir do reagrupamento foi o 

que apresentou o melhor desempenho. 

recomenda-se que para a utilizaQiio dos metodos de estimativa de chuva pela area de estudo 

sejam consultados mapas de isoietas das alturas necessarias ao uso dos metodos tais como os 

apresentados em PEGORARO (1996), ressaltando-se que o metodo CHEN ADAPT.A.DO 

NOVO necessita de mapas de isoietas h;~ e h;::?, . 
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Anexo A -Tabelas com as localiza~i'ies dos postos pela area de estudo, com os 

periodos de dados observados e com os valores de partida do processo de 

otimiza~o. 
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Tabela AI - Localizayao dos postos do Estado de Sao Paulo 

Prefixo do Latitude Longitude Altitude 
Nome do Posto Municipio 

Posto (S) (W) (m) 

B6-0ZO Sao Jose do Rio Preto Sao Jose do Rio Preto zoo 48' 49" ZZ' 470 

B6-036 Votuporanga Votuporanga zoo Z6' 49" 59' 510 

B8-004 Andradina Andradina zoo 55' 51°Z1' 370 

C3-035 Sao Jose do Rio Pardo Sao Jose do Rio Pardo Zl 0 35' 46° 53' 660 

C4-083 Serrana Serrana Zl 0 !Z' 47° 35' 540 

C5-017 Araraquara Araraquara Z1° 53' 48° 09' 580 

C5-043 Paraiso Paraiso Zl 0 0J' 48° 46' 590 

CS-055 Itaju Itaju Zl 0 59' 48° 48' 500 

C5-!06 Sao Lourenyo do Turvo Matao Zl 0 33' 48° 3Z' 500 

C6-003 Barbosa Barbosa Zl0 16' 49° 56' 400 

C6-015 Lins Lins Zl 0 4Z' 49° 40' 480 

DZ-013 Cachoeira Paulista Cachoeira Paulista zzo 39' 45° 00' 5ZO 

DZ-096 Campos do Jordiio Campos do Jordao zzo 4Z' 45° Z8' 1600 

D3-063 Braganya Paulista Braganya Paulista zzo 56' 46° 3Z' 800 

D4-030 Leme Leme zzo 10' 47° 17' 600 

D4-036 Grauna Itirapina zzo 18' 47° 45' 610 

D4-104 Piracicaba Piracicaba zzo 4Z' 47" 39' 500 

D5-059 Botucatu Botucatu zzo 57' 48° Z5' 873 

D5-06Z Santa Maria da Serra Santa Maria da Serra zzo 34' 48° 09' 470 

D6-036 Bauru Bauru zzo 19' 49" OZ' 540 

D6-089 Saito Grande Saito Grande zzo 53' 50" 00' 400 

D6-09Z Mundo Novo Garya zzo 19' 49" 46' 660 

D8-041 Usina Laranja Doce Martin6polis zzo 14' 51° 10' 430 

D9-005 Fazenda Guana Teodoro Sampaio zzo Z9' szo 19' Z40 

D9-020 Teodoro Sampaio Teodoro Sampaio zzo 37' 5Z0 10' Z55 

EZ-OZZ Taubate Taubate Z3° 01' 45° 34' 610 

EZ-112 Ponte Nova Sales6polis Z3° 34' 45° 58' 800 
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Tabela A.1 (cont.) 

E3-032 Santo Angelo Mogi das Cruzes 23° 35' 46° 14' 750 

E3-034 Cachoeira da Gra9a Cotia 23° 39' 46° 57' 880 

E3-035 Sao Paulo Sao Paulo 23° 39' 46° 38' 780 

E3-068 Momba9a ltapecerica da Serra 23° 46' 46° 50' 790 

E3-085 Vila Prosperidade (GM) Sao Caetano do Sui 23° 37' 46° 33' 730 

E4-023 Estayli.o Parapitingui Itu 23° 19' 47° 20' 640 

E4-055 Tapirai Tapirai 23° 57' 47° 29' 870 

E5-062 Campo do Paiol Tatui 23° 23' 48° 02' 640 

E6-006 Piraju Piraju 23° 12' 4o/ 14' 571 

F6-004 Itarare Itarare 24° 07' 4o/ 20' 760 

Tabela A.2 - Localiza91i.o dos postos do Estado do Parana 

Prefixo do Latitude Longitude Altitude 
Nome do Posto Municipio 

Posto (S) (W) (m) 

02351008 Apucarana Apucarana 23° 30' 51° 32' 746 

02350018 Bandeirantes Bandeirantes 23° 06' 50° 21' 440 

02350017 Cambara Carnbara 23° 00' 50° 02' 450 

02653012 Fran cisco Beltrli.o Fran cisco Beltrli.o 26° 05' 53° 03' 650 

02451014 Ivaiporli. Ivaiporli. 24° 15' 51°39' 650 

02552009 Laranjeiras do Sui Laranjeiras do Sui 25° 25' 52° 25' 880 

02452050 Nova Cantu Nova Cantu 24° 40' 52° 34' 540 

02651043 Pal mas Palm as 26° 29' 51° 59' llOO 

02553015 Planalto Planalto 25° 42' 53° 46' 400 

02550024 Ponta Grossa Ponta Grossa 25° 13' 50° 01' 880 

02353001 Santa Izabel do Ivai Santa Izabel do Ivai 23° 00' 53° 11' 400 

02353008 Umuararna Umuararna 23° 44' 53° 17' 480 
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Tabela A.3 - Postos de Sao Paulo com os periodos de observavao 

Prefixo Periodo Periodo 
Opera 

Nome do Posto Municipio dora 
do Posto Pluviometro Pluvi6grafo 

B6-020 Sao Jose do Rio Preto Sao Jose do Rio Preto * 1969/1997 DAEE 

1966/1986 
B6-036 Votuporanga Votuporanga 1965/1996 DAEE 

1988/1997 

B8-004 Andradina Andradina * 1970/1997 DAEE 

C3-035 Sao Jose do Rio Pardo Sao Jose do Rio Pardo * 1945/1996 DAEE 

C4-083 Serrana Serrana * 1970/1996 DAEE 

C5-017 Araraquara Araraquara * 1969/1997 DAEE 

C5-043 Paraiso Paraiso * 1975/1991 DAEE 

C5-055 Itaju Itaju * 1974/1991 DAEE 

C5-106 
Sao Lourenvo do 

Matiio 1970/1996 1975/1991 DAEE 
Turvo 

C6-003 Barbosa Barbosa * 197511991 DAEE 

C6-015 Lins Lins * 1974/1997 DAEE 

1955/1985 

D2-013 Cachoeira Paulista Cachoeira Paulista * 1987/1995 DAEE 

1997 

D2-096 Campos do Jordao Campos do Jordao 1972/1996 1972/1997 DAEE 

D3-063 Braganya Paulista Braganya Paulista 197011994 1974/1991 DAEE 

D4-030 Leme Leme * 197111997 DAEE 

D4-036 Graima Itirapina * 1974/1991 DAEE 

D4-104 Piracicaba Piracicaba 197311996 1979/1997 DAEE 

1967/1968 
D5-059 Botucatu Botucatu 196611996 DAEE 

197011997 

D5-062 Santa Maria da Serra Santa Maria da Serra * 1974/1991 DAEE 

1971/1973 
D6-036 Bauru Bauru * DAEE 

197511996 
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Tabela A.3 (cont.) 

D6-089 Saito Grande Saito Grande 1958/1996 1958/1997 DAEE 

1971/1984 
D6-092 Mundo Novo Garya 1970/1996 DAEE 

1986/1997 

D8-041 Usina Laranja Doce Martinopolis * 1969/1997 DAEE 

D9-005 Fazenda Guana Teodoro Sampaio 1978/1996 1974/1991 DAEE 

D9-020 Teodoro Sampaio Teodoro Sampaio 1976/1996 1976/1997 DAEE 

1963/1966 
E2-022 Taubate Taubate * DAEE 

1968/1997 

E2-112 Ponte Nova Salesopolis 1967/1996 197411991 DAEE 

E3-032 Santo Angelo Mogi das Cruzes * 1974/1992 DAEE 

E3-034 Cachoeira da Graya Cotia * 197411991 DAEE 

E3-035 Siio Paulo Sao Paulo * 1933/1997 DAEE 

E3-068 Mombaya Itapecerica da Serra * 1974/1991 DAEE 

E3-085 
Vila Prosperidade 

Siio Caetano do Sui * 1974/1991 DAEE 
(GM) 

E4-023 Estayiio Parapitingui Itu * 1972/1997 DAEE 

1965 

* 1967 
E4-0SS Tapirai Tapirai DAEE 

1969/1997 

1971 

E5-062 Campo do Paiol Tatui 1970/1996 1973/1991 DAEE 

1993/1997 

E6-006 Piraju Piraju 1960/1996 1972/1997 DAEE 

1970 

F6-004 Itarare Itarare 1956/1996 1972/1991 DAEE 

1993/1997 
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Tabela A.4- Postos do Parana com os periodos de observa((iio 

C6digo Periodo Periodo 
Nome do Posto Municipio Operado 

DNAEE Pluviometro Pluvi6grafo 
ra 

1976/1978 
02351008 Apucarana Apucarana 1965/2000 IAPAR 

1980/1993 

02350018 Bandeirantes Bandeirantes 1975/2000 1974/1993 IAPAR 

1964/1965 
02350017 Cambara Cambara 1957/2000 IAPAR 

197l/1990 

02653012 Francisco Beltrao Fran cisco Beltrii.o 1973/2000 1973/1988 IAPAR 

1979/1988 
02451014 Ivaiporii. Ivaiporii. 1956/2000 DNAEE 

1990/1994 

02552009 Laranjeiras do Sui Laranjeiras do Sui 1973/2000 1972/1989 IAPAR 

197311974 
02452050 Nova Cantu Nova Cantu 1976/2000 IAPAR 

1976/1992 

1979 

198l/1984 

02651043 Palm as Palm as 1979/2000 1986/1988 IAPAR 

1990/1994 

1996 

02553015 Planalto Planalto 1974/2000 1973/1989 IAPAR 

1953/1967 
02550024 Ponta Grossa Ponta Grossa 1954/2000 IAPAR 

197111989 

02353001 Santa Izabel do Ivai Santa Izabel do Ivai 1958/2000 1979/1994 DNAEE 

02353008 Umuarama Umuarama 1973/2000 1972/1987 IAPAR 
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Tabe1a A.5 - Parametros de partida do processo de otimizaviio obtidos a partir de 

CHEN (1983) 

hJ /h;. media(%) a I b c 

34,6 18,13 5,66 0,680 

38,4 21,25 6,94 0,721 

39,7 22,32 7,38 0,735 

39,9 22,49 7,45 0,737 

40,2 22,74 7,52 0,739 

42,6 24,84 8,00 0,755 

43,4 25,53 8,17 0,761 

43,7 25,77 8,23 0,763 

44,9 26,84 8,47 0,771 

45,3 27,19 8,55 0,773 

45,6 27,45 8,61 0,775 

45,9 27,71 8,67 0,777 

46,2 27,98 8,73 0,779 

46,8 28,50 8,85 0,783 

47,1 28,76 8,91 0,786 

48,9 30,33 9,28 0,798 

49,2 30,59 9,34 0,800 

49,8 31,11 9,46 0,804 

50,9 32,07 9,68 0,811 

51,0 32,16 9,70 0,812 

51,3 32,42 9,76 0,813 

51,4 32,51 9,78 0,814 

52,2 33,21 9,94 0,820 

52,4 33,38 9,98 0,821 

52,5 33,47 10,01 0,822 

53,4 34,25 10,19 0,828 

53,9 34,69 10,29 0,831 
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Tabela A.S (cont.) 

55,4 36,00 10,59 0,841 

56,6 37,05 10,83 0,849 

56,9 37,31 10,89 0,851 

57,3 37,65 10,97 0,854 

57,6 37,92 11,03 0,856 

59,0 39,14 11,32 0,865 

59,1 39,22 11,34 0,866 

59,5 39,57 11,42 0,869 

59,9 39,92 11,50 0,871 

60,1 40,10 11,54 0,873 

60,6 40,53 11,64 0,876 

60,7 40,62 11,66 0,877 

62,4 42,10 12,00 0,888 

64,1 43,58 12,35 0,899 

64,3 43,76 12,39 0,901 

64,8 44,20 12,49 0,904 

67,4 46,46 13,01 0,922 

67,6 46,64 13,05 0,923 

69,1 47,94 13,36 0,933 
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Anexo B - Desvios relativos expressos em seus valores absolutos (D) entre as 

alturas de chuva calculadas pelos varios metodos e as alturas de chuva 

observadas submetidas a Lei de Gumbel para todos OS postos distribuidos pela 

area de estudo. 
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Laranjeiras do Sui 

Tabela B.! -BELL (1969) 

Dura9i[o Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 
(min) T=5 T=!O T=l5 T=20 T=25 T=50 T=!OO desvios (%) 

10 7,59 12,21 14,74 16,42 17,65 21,19 24,24 16,29 

20 3,24 8,79 11,77 13,79 15,24 19,44 23,07 13,62 

30 4,69 12,07 16,02 18,66 20,63 26,22 31,19 !8,50 

60 2,70 0,65 2,49 3,74 4,65 7,24 9,50 4,43 

120 2,06 2,61 3,16 3,57 3,88 4,81 5,66 3,68 

Tabela B 2- BELL ADAPT ADO BR 

Dura9i[o Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=l5 T=20 T=25 T=50 T=!OO desvios (%) 

10 1,08 3,18 4,45 5,31 5,95 7,83 9,47 5,32 

20 0,70 3,85 5,63 6,87 7,75 10,33 12,58 6,82 

30 3,83 8,78 11,49 13,30 14,67 18,56 22,03 13,24 

60 1,22 0,00 0,82 1,40 1,84 3,11 4,26 1,81 

120 5,65 3,96 3,46 3,23 3,07 2,76 2,58 3,53 

Tab I B 3 CHEN NOVO ea - b.d . d com os novos parametros o t1 os a partir o reajlrupamento 

Dura9ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=lO T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 9,21 8,11 7,57 7,24 7,01 6,32 5,77 7,32 

20 9,23 7,19 6,20 5,54 5,10 3,82 2,75 5,69 

30 6,82 3,21 1,43 0,29 0,56 2,90 4,95 2,88 

60 13,00 12 67 12,52 12,42 12,35 12,17 12,00 12,45 

120 9,38 11,59 12,57 13,17 13,61 14,76 15,68 12,96 

180 7,95 9,60 10,34 10,81 11,13 12,01 12,73 10,65 

360 3,47 5,07 5,79 6,24 6,56 7,42 8,12 6,09 

720 2,36 3,12 3,47 3,69 3,84 4,27 4,61 3,62 

1440 11,87 15,26 16,76 17,67 18,31 20,00 21,36 17,32 
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Tabela B.4- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos pariimetros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Durayiio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=S T=10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) 

10 14,66 8,92 6 18 4,45 3,21 0,23 3,10 5,82 

20 14,71 8,04 4,82 2,74 1,26 2,80 6,36 5,82 

30 12,43 4,07 0,04 2,69 4,65 10,08 14,82 6,97 

60 18,14 13,36 11,12 9,70 8,69 5,94 3,62 10,08 

120 14,59 12,12 11,01 10,32 9,83 8,54 7,49 10,56 

180 13,13 10,03 8,62 7,76 7,13 5,48 4,13 8,04 

360 8,67 5,29 3,75 2,80 2,12 0,30 1,18 3,45 

720 7,39 3,10 1,12 0,11 0,99 3,36 5,32 3,05 

1440 16,18 15,02 14,51 14,20 13,98 13,40 12,94 14,32 
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ES-062 Tatui- Campo do Paiol 

Tabela B.5- BELL (1969) 

Dura~li.o Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Media dos 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 18,25 19,05 19,72 20,21 20,61 21,77 22,80 20,34 

20 6,28 6,53 6,97 7,30 7,54 8,35 9,06 7,43 

30 3,18 3,71 4,23 4,61 4,92 5,84 6,66 4,73 

60 0,35 0,65 1,05 1 38 1,63 2,40 3,10 1,51 

120 5,15 5,73 5,73 5,66 5 60 5,32 5,03 5,46 

Tabela B 6- BELL ADAPT ADO SP 

Dura~lio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) 

10 1,32 0,10 1,02 1,65 2,14 3,54 4,75 2,07 

20 5,76 4,82 4,10 3,59 3,23 2,11 1,15 3,54 

30 5,78 4,58 3,76 3,20 2,77 1,53 0,44 3,15 

60 4 17 3,16 2,43 1,90 1 51 0,36 0,64 202 

120 5 65 5,52 5,19 492 4,71 4,05 344 4,79 

Tabela B 7- BELL ADAPT ADO BR 

Dura~o Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Media dos 

(min) T-5 T-10 T=15 T-20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) 

10 11,10 9,46 8,97 8,73 8,61 8,34 8,20 9,06 

20 3,67 1,70 1,09 0,77 0,54 0,09 0,23 1,16 

30 2,34 0,67 0,16 0,11 0,26 0,59 0,78 0,70 

60 1,89 0,00 0,60 0,91 1,10 1,54 1,83 1,12 

120 1,81 4,49 5,45 5,98 6,34 7,18 7,80 5,58 
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b I 8 CHENNO 0 Ta e a B. - v . d com os novos parfunetros o t1 os a partir o reagrupamento 

Durayiio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 1,07 2,00 2,40 2,64 2,84 3,33 3,72 2,57 
20 4,73 4,26 4,03 3,89 3,82 3,56 3,38 3,95 
30 6,30 5,59 5,27 5,09 4,95 4,58 4,27 5,15 
60 8,87 8,38 8,16 8,02 7,93 7,67 7,47 8,07 
120 15,36 15,67 15,81 15,90 15,97 16,12 16,25 15,87 
180 13,44 13,58 13,65 13,69 13,72 13,80 13,85 13,67 
360 16,77 17,39 17,65 17,82 17,93 18,23 18,47 17,75 
720 12,95 12,93 12,91 12,91 12,91 12,89 12,88 12,91 
1080 12,47 12,54 12,56 12,58 12,60 12,63 12,66 12,58 
1440 9,36 9,81 10,01 10,13 10,22 10,44 10,63 10,09 

Tabela B.9- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametres obtidos a partir do 
reagrupamento 

Durayiio Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 3,86 6,44 7,59 8,28 8,80 10,15 11,25 8,05 
20 1,04 0,98 1,91 2,47 2,84 3,91 4,75 2,56 
30 2,44 0,18 0,83 1,45 1,88 3,07 4,03 1,98 
60 5,44 3,46 2,58 2,03 1,65 0,62 0,21 2,28 
120 13,18 12 16 11,71 11,44 11,26 10,74 10,34 11,55 
180 12,04 10,82 10,29 9,96 9,73 9,12 8,63 10,09 
360 17,01 16,35 16,05 15,88 15,75 15,42 15,15 15,94 
720 15,02 13,68 13,09 12,72 12,47 11,78 11,23 12,86 
1080 15,65 14,41 13 86 13,53 13,29 12,66 12,15 13,65 
1440 13,47 12,57 12,17 11,93 11,76 11,31 10,95 12,02 



D2-096 Campos do Jordlio- Campos do Jordlio 

Tabela B.! 0 - BELL (1969) 

Duraylio Modulo H calc - obs) I obs 1 x I 00 %) Mediados 

(min) T=5 T=IO T=l5 T=20 T=25 T=50 T=IOO desvios (%) 

10 25,41 27,68 29,14 30,08 30,80 32,92 34,72 30,10 

20 4,85 5,96 6 78 7,35 7,79 9,05 10,15 7,42 

30 1,66 0,29 0,58 1,23 1,70 3,06 4,26 1,83 

60 0,84 0,65 1,62 2,28 ' 2,79 4,22 5,49 2,56 

120 10,24 14,13 16,28 17,72 18,78 21,78 24,38 17,62 

Tabela B 11 -BELL ADAPT ADO SP 

Duraylio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 

(min) T=5 T=10 T=l5 T=20 T=25 T=50 T=IOO desvios (%) 

10 4,66 7,36 8,96 9,99 10,77 13,02 14,92 9,95 

20 7,03 5,33 4,27 3,55 3,01 1,48 0,16 3,55 

30 10,19 8,26 7,13 6,33 5,75 4,11 2,69 6,35 

60 5,31 3,16 1,88 1,03 0,39 1,41 2,98 2,31 

120 9,65 14,39 16,95 18,64 19,89 23,42 26,46 18,48 

Tabela B 12- BELL ADAPT ADO BR 

Duraylio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 17,82 17,39 17,55 17,66 17,78 18,26 18,70 17,88 

20 2,27 1,15 0 91 082 0,77 0,74 0,77 1,06 

30 2,46 3,22 3,35 3,34 3,32 3,19 3,02 3,13 

60 0,67 0,00 0,04 0,03 0,02 0,21 0,45 0,20 

120 14,12 15,63 16,63 17,32 17,85 19,39 20,76 17,38 

96 



Tab 1 B 13 CHEN NOVO ea - b "d . d com os novos parametros o t1 os a partrr o reagrupamento 

Dura9iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=IO T=I5 T=20 T=25 T=50 T=IOO desvios (%) 

10 I0,89 ll,74 12,18 12,4I I2,58 13,10 13,50 12,34 

20 2,37 2,35 2,32 2,3I 2 30 2,29 2,28 2,32 
30 7,17 6,85 6,72 6,61 6,55 6,38 6,23 6,64 

60 6,55 6,I2 5,9I 5,80 5,70 5,47 5,27 5,83 

120 I 62 4,13 5,31 6,05 6,58 8 03 925 5 86 
180 6,98 10,15 11,64 I2,59 13,28 I5,14 I6,71 12,36 

360 12,39 13,92 14,64 15,09 I5,41 I6,27 I6,98 14,96 
720 4,78 5,96 6,51 6,84 7,09 7,74 8,28 6,74 

1080 3,56 4,I6 4,42 4,59 4,70 5,0I 5,26 4,53 

I440 6,12 7,03 7,43 7,68 7,85 8,3I 8,69 7,59 

Tabela B.I4- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Durayiio Modulo r<calc- obs) I obsl X 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-I5 T=20 T=25 T=50 T=IOO desvios (%) 

10 15,98 16,46 16,74 I6,86 I6,96 17,29 17,52 16,83 

20 3,59 3,25 3,12 3,03 2,97 2,80 2,65 3,06 

30 1,11 1,11 1,13 I,11 I,11 1,11 1,11 1 II 

60 0,71 0,59 0,53 0,50 0,47 0,41 0,35 0,51 

120 6,59 8,85 9,91 I0,58 I1,05 12,35~ I0,40 

180 10,98 13,87 15,23 16,10 I6,4I I8,42 15,84 

360 13,95 I5,11 15,66 15,99 I6,24 16,89 I7,43 I5,89 

720 3,53 4,33 4,71 4,93 5,10 5,55 5,92 4,87 

1080 6,21 7,12 7,52 7,77 7,95 8,42 8,79 7,68 
1440 9,76 10,93 I1,46 11,78 12,01 12,61 I3,10 11,66 

97 



C3-035 Sao Jose do Rio Pardo- Sao Jose do Rio Pardo 

Tabela B.l5- BELL (1969) 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 27,54 28,56 29,44 30,01 30,48 31,89 33,09 30,14 

20 8,75 10,39 11,46 12,18 12,72 14,32 15,69 12,22 

30 1,02 2,01 2,74 3,28 3,68 4,84 5,87 3,35 

60 0,12 0,65 1,28 1,75 2,09 3,14 4,05 1,87 

120 079 0,08 0,05 0 10 0,15 0,40 0,68 0,32 

Tabela B 16- BELL ADAPT ADO SP . 

Durayiio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 

(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T~25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 6,44 8,10 9,22 9,94 10,50 12,14 13,53 9,98 

20 3,57 1,37 0,07 0,80 1,43 3,28 4,86 2,20 

30 7,75 6,14 5,14 4,43 3,92 2,45 1,18 4,43 

60 4,62 3,16 2,21 1,55 1,06 0,35 1,56 2,07 

120 0,25 0,30 0,62 0,88 1,09 1,75 2,36 1,04 

Tabela B 17- BELL ADAPT ADO BR 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 19,82 18,21 17,82 17,60 17,49 17,35 17,27 17,94 

20 6,08 5,38 5,33 5,36 5,38 5,61 5,84 5,57 

30 0,19 0,98 1,27 1,38 1,43 1,52 1,53 1,19 

60 1,41 0,00 0,37 0,54 0,65 0,83 0,93 0,68 

120 4,34 1,39 0,34 0,24 0,63 1,57 2,26 1,54 
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Tab I B 18 CHENNOVO ea - ' et bfd . d com os novos param ros o 1 os a part1r o rea ~pamento 

Durac;ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=S T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 12 86 13,42 13,73 13,87 13,99 14,35 14,60 13,83 

20 1,55 2,77 3,34 3,68 3,91 4,59 5,13 3,57 
30 4,32 3,66 3,37 3,17 3,04 2,70 2,42 3,24 

60 5,59 5 15 4,94 4,81 4,73 4,48 4,30 4,85 

120 6,99 7,92 8,33 8 57 8,76 9,22 9,60 8,48 
180 5,54 6,58 7,04 7,33 7,52 8,05 8,47 7,22 

360 3,85 5,55 6,31 6,76 7,07 7,91 8,57 6,57 
720 2,20 4,48 5 47 6,07 6,48 7,57 8,44 5,82 
1080 1,70 4,14 5,20 5,83 6,28 7,45 8,37 5,57 
1440 2,81 5,80 7,07 7,85 8,38 9,78 10,88 7,51 

Tabela B.19- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos pariimetros obtidos a partir do 

reagrupamento 

Durac;ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) 

10 14 04 17,62 19,30 2027 20,99 22,95 24,50 19,95 
20 4,52 8,56 10,42 11,56 12,35 14,55 16,33 11,19 

30 0,98 2,32 3,80 4,74 5,40 7,14 8,56 4,71 

60 2,54 0,49 1,87 2,72 3,31 4,92 6,21 3,15 

120 5,50 3,99 3,32 2,90 2,62 1,86 1,25 3,06 

180 5,35 3,94 3,32 2,94 2,67 1,97 1,40 3,08 

360 6,42 5,66 5,34 5,13 5,00 4,63 4,33 5,21 

720 7,91 7,69 7,60 7,54 7,49 7,39 7,31 7,56 

1080 9,31 9,23 920 9,18 9,17 9,14 9,10 919 

1440 11,64 12,11 12,31 12,43 12,51 12,73 12,90 12,38 
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lvaiporli 

Tabela B.20 -BELL (1969) 

Dura'<iio Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 18,66 19,75 20,00 20,10 20 14 20,21 20,18 19,86 

20 13,14 12,61 12,12 11,76 11,49 10,67 9,94 11,67 

30 10,46 9,27 8,49 7,93 7,52 6,32 5,26 7,89 

60 2,37 0,65 2,32 3,46 4 30 6,66 8,72 4,07 

120 8,34 12,45 14,71 16,20 17,31 20,46 23,19 16,09 

Tabela B 21 -BELL ADAPT ADO BR 

Dura~o MOdulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 23,58 26,21 27,18 27,73 28,09 29,01 29,67 27,35 

20 15,27 16,57 16,95 17,13 17,24 17,48 17,61 16,89 

30 11,19 11,93 12,06 12,08 12,08 12,00 11,87 11,89 

60 0,88 0,00 0,64 1,13 1,49 2,56 3,52 1,46 

120 12,15 13,93 15,04 15,81 16,39 18,09 19,60 15,86 

T b 1 B 22 CHEN NOVO a ea - b"d . d t com os novos parametros o t1 os a partir o rea (fllpamen o 

Dura~o Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 26,15 29,03 30,29 31,05 31,58 33,01 34,12 30,75 

20 16,75 18,42 19,17 19,63 19,96 20,83 21,54 19,47 

30 12,95 14,09 14,62 14,93 15,17 15,78 16,28 14,83 

60 5,30 4,91 4,74 4,62 4,54 4,33 4,14 4,65 

120 2,55 3,69 4,22 4,54 4,78 5,44 6,00 4,46 

180 4,04 5,84 6,70 7,23 7,62 8,70 9,60 7,11 

360 0,78 0,89 1,70 2,21 2,58 3,58 4,43 2,31 

720 2,72 3,05 3,20 3,30 3,37 3,56 3,71 3,27 

1440 2,93 5,48 6,62 7,32 7,82 9,12 10,18 7,07 
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Tabela B.23 -CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Duravao Modulo r(calc- obs) I obsl X 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 26,46 28,46 29,33 29,86 30,23 31,23 32,00 29,65 

20 16,90 17,57 17,86 18,05 18,18 18,53 18,82 17,99 

30 13,05 13,14 13,18 13,20 13,23 13,28 13,32 13,20 

60 5,45 3,90 3,20 2,73 2,41 1,53 0,13 2,77 

120 2,16 4,55 5,67 6,38 6,88 8,28 9,45 6,19 

180 3,45 6,52 7,99 8,91 9,58 11,42 12,96 8,69 

360 1,73 1,15 2,53 3,41 4,03 5,76 7,21 3,69 

720 4,06 3,22 2,83 2,59 2,42 1,96 1,57 2,67 

1440 4,71 6,08 6,69 7,07 7,33 8,04 8,60 6,93 
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Bandeirantes 

Tabela B.24- BELL (1969) 

DuraQiio Modulo r(calc- obs) I obsl X 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 3,35 5,72 7,09 8 04 8,75 10,76 12,46 8,02 

20 3,07 1,00 0,21 1,06 1,69 3,46 4,99 2,21 

30 4,48 3,84 3,28 2,87 2,56 1,64 0,82 2,78 

60 2,52 0,65 2,41 3,59 4,45 6,93 908 4,23 

120 0,48 3,36 498 609 690 9 19 11 18 603 

Tabela B 25 -BELL ADAPT ADO BR 

Durayiio Modulo r(calc- obs) I obsl X 100 %) Media dos 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T=25 T=50 T=IOO desvios (%) 

10 2,91 2,79 2,52 2,27 2,07 1,45 0,91 2,13 

20 5,45 5,49 5,29 5,09 4,92 4,42 3,95 4,94 

30 5,26 6,65 7,06 7,25 7,37 7,61 7,74 6,99 

60 1,03 0,00 0,74 1,26 1,64 2,81 3,86 1,62 

120 4,02 4,72 5,29 5,73 6,06 7,04 7,93 5,83 

T b I B 26 CHEN NOVO a e a - . d com os novos parametres o t1 os a partir o rea ~pamento 

Durayiio Modulo r(calc- obs) I obslx 100 %) Mediados 

(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T=25 T=50 T-100 desvios (%) 

10 3,99 4,51 4,77 4,91 5,02 5,30 5,57 4,87 

20 4,31 4,98 5,31 5,49 5,62 6,00 6,32 5,43 

30 4,18 6,22 7,14 7,71 8,11 9,20 10,07 7,52 

60 2,57 2,20 2,03 1,92 1,86 1,64 1,46 1,96 

120 2,61 2,60 2,61 2,60 2,60 2,61 2,61 2,60 

180 1,08 1,04 1,03 1,01 1,01 0,99 0,97 1,02 

360 1,76 2,04 2,18 2,26 2,32 2,48 2,61 2,24 

720 1,09 0,88 0,77 0,71 0,66 0,53 0,43 0,73 

1440 0,92 2,48 3,18 3,62 3,93 4,75 5,43 3,47 
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Tabela B.27- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos pariimetros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Durac;:iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=IO T=I5 T=20 T=25 T=50 T=IOO desvios (%) 

10 6,30 5,49 5,14 4,90 4,73 4,28 3,93 4,97 

20 6,91 6,26 5,98 5,78 5,64 5,28 5,00 5,83 

30 6,87 7,56 7,87 8,07 8,21 8,58 8,89 8,01 

60 5,26 3,56 2,76 2,26 1,91 0,93 0,11 2,40 

120 5,04 3,69 3,07 2,67 2,39 1,64 1,00 2,79 

180 1,20 0,16 0,79 1,18 1,47 2,24 2,88 1,42 

360 0,05 1,64 2,43 2,93 3,28 4 25 5,06 2 81 

720 0,16 1,03 1,59 1,93 2,17 2,84 3,40 1,88 

1440 1,58 1,75 1,83 1,87 1,91 2,00 2,07 1,86 
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Palmas 

Tabela B.28 -BELL (1969) 

Dura9iio Modulo f(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 9,21 5,48 3,47 2,12 1,15 1,69 4,13 3 89 

20 13,04 6,16 246 0,01 1,86 7,16 11,91 6,09 

30 14,12 7,38 3,76 1,35 0,46 5,65 10,27 6,14 

60 6,67 0,65 4,58 7,22 9,17 14,81 19,84 8,99 

120 2,48 1,87 4,23 5,80 6,96 10,25 13,11 6,38 

Tabela B 29- BELL ADAPT ADO BR 

Dura9iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 14 70 13,09 12,13 11,46 10,99 9,52 8,25 11,45 

20 15,17 10,42 7 82 6,08 4,77 1,01 2,38 6,81 

30 14,82 10,10 7,52 5,80 4,50 0,76 2,57 6 58 

60 5,24 0,00 2,87 4,81 6,23 10,39 14,10 6~24 

120 0,95 3,21 4,53 5,44 6,13 8,08 9,81 5~45 

Tab I B 30 CHEN NOVO ea - b"d . d com os novos parametres o t1 os a partir o rew, [Upamento 

Dura9iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 10,50 13,38 14,76 15,63 16,27 17,96 19,41 15,42 

20 8,33 8,04 7,90 7,82 7,74 7,56 7,38 7 82 

30 7,82 7,59 7,48 7,42 7,36 7,21 7,08 743 

60 0,26 0,01 0,11 0,19 0,24 0,40 0,54 0,25 

120 0,55 2,36 3,75 4,62 5,25 6,99 8,45 4 57 

180 1,88 7,11 9,50 11,00 12,06 14,92 17,27 10,53 

360 4,65 10,27 12,82 14,41 15,53 18,54 21,00 13,89 

720 2,63 0,25 1,62 2,49 3,12 4,84 6,30 3,04 

1440 4,84 0,20 2,52 3,98 5,01 7,82 10,13 4,93 
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Tabela B.31 - CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parfunetros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Dura9ao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Media dos 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 18,41 18,22 18,14 18,09 18,07 17,95 17,87 18,11 

20 17,93 14,74 13,15 12,12 11,35 9,21 7,32 12,26 

30 17,87 14,73 13,17 12,16 11,40 9,30 7,46 12,30 

60 10,77 7,36 5,66 4,55 3,75 1,46 0,54 4,87 

120 8,48 7,95 7,71 7,55 7,43 7,11 6,84 7,58 

180 9,36 11,13 11,94 12,45 12,81 13,77 14,58 12,29 

360 9,23 11,53 12,58 13,23 13,69 14,93 15,93 13,02 

720 1,07 1,74 2,06 2,27 2,41 2,81 3,16 2,22 

1440 7,04 5,53 4,84 4,40 4,09 3,25 2,57 4,53 

105 



D6-089 Saito Grande- Saito Grande 

Tabela B.32- BELL (1969) 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 21,18 21,68 22,21 22,67 22,97 24,00 24,88 22,80 
20 5,93 6,45 7,00 7,40 7,74 8,67 9,53 7,53 

30 2,01 1,48 0,96 0,57 0,26 0,63 1,43 1,05 
60 0,46 0,65 1,43 1,99 2,40 3,63 4,71 2,18 

120 8,33 9,63 10,52 11,16 11,64 13,02 14,23 11,22 

Tabela B 33 -BELL ADAPT ADO SP 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 1,13 2,32 3,12 3,73 4,14 5,44 6,53 3,77 

20 6,07 4,89 4,07 3,50 3,05 1,82 0,73 3,45 
30 10,52 9,35 8,55 8,00 7,57 6,37 5,32 7,95 

60 4,94 3,16 2,06 1,31 0,77 0,83 2,21 2,18 

120 7,75 9,87 11,15 12,03 12,68 14,53 16,14 12,02 

Tabela B 34- BELL ADAPT ADO BR 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 13,85 11,89 11,24 10,96 10,74 10,33 1004 11,29 

20 3,33 1,62 1,12 0,86 0,73 0,39 0,20 1,18 

30 2,81 4,36 4,83 5,06 5,18 5,48 5,65 4,77 

60 1,06 0,00 0,23 0,31 0,36 0,36 0,30 0,37 

120 12,14 11,07 10,85 10,79 10,77 10,80 10,90 11,04 

106 



Tab I B 35 CHEN NOVO ea - com os novos par b "d . d etros o ti os a partir o rel!J lfllpamento 

Dura<;iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 10,58 10,33 10,18 10,13 10,05 9,93 9,79 10,14 

20 3,03 2,87 2,82 2,77 2,76 2,68 2,63 2,80 
30 3,07 3,17 3,21 3,24 3,25 3,30 3,34 3,23 

60 1,97 1,52 1,31 1,18 1,10 0,85 0,65 1,23 

120 3,14 3,71 3,96 4,12 4,23 4,53 4,78 4,07 
180 6,87 8,19 8,80 9,17 9,45 10,18 10,78 9,06 

360 2,72 3,07 3,22 3,33 3,39 3,58 3,73 3,29 

720 1,51 1,09 0,91 0,80 0,72 0,50 0 33 0,84 

1080 1,24 0,15 0,33 0,63 0,84 1,39 1,84 0,92 

1440 0,55 1,83 2,39 2,73 2,97 3,61 4,12 2,60 

Tabela B.36- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametres obtidos a partir do 
reagrupamento 

Dura<;ao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 9,24 9,03 8,90 8,86 8,79 8,70 8,58 8,87 

20 6,01 5,89 5,86 5,82 5,82 5,76 5,72 5,84 

30 1,40 1,33 1,31 1,29 1,29 1,25 1,23 1,30 

60 3,34 3,86 4,09 4,24 4,33 4,62 4,85 4,19 
120 6,63 7,26 7,54 7,72 7,84 8,17 8,45 7,66 

180 8,12 9,50 10,14 10,53 10,81 11,58 12,20 10,41 

360 1,07 0,70 0,53 0,42 0,36 0 15 0,01 0,46 

720 7,85 8,19 8,33 8,43 8,49 8,67 8,81 8,40 

1080 11,45 12,37 12,77 13,02 13,20 13,66 14,04 12,93 

1440 15,35 16,40 16,86 17,14 17,34 17,87 18,29 17,04 
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Francisco Beltriio 

Tabela B.37- BELL (1969) 

Duravlio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 1,79 0,14 0,30 0,48 0,61 0,79 0,90 0,71 

20 2,07 2,80 2,87 2,84 2,78 2,57 2,32 2,61 

30 3,01 3,77 4,39 4,86 5,21 6,26 7,19 4,96 

60 1,80 0,65 0,41 0,33 0,31 0,34 0,43 0,61 

120 9,54 9,42 9,68 9,90 10,10 10,71 11,29 10,09 

Tabela B 38 -BELL ADAPT ADO BR 

Duravlio Modulo [(calc - obs) I obs 1 x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T=l5 T-20 T=25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 4,37 7,93 9,25 9,98 10,50 11,73 12,68 9,49 

20 4,47 7,21 8,20 8 75 9,11 9,99 10,64 8,34 

30 2,17 0,73 032 0,13 0,02 0,19 0,30 0,55 

60 3,35 0,00 1,23 1,93 2,39 3,52 4,37 2,40 

120 13,39 10,85 10,00 9,53 924 8,53 8,04 9,94 

Tab I B 39 CHEN NOVO ea - . d com os novos pararnetros o tt os a parttr o rea ¥Uparnento 

Dura~o Modulo L(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T-10 T=15 T=20 T=25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 9,50 9,40 9 35 9,31 9,31 9,24 9,21 9,33 

20 7,22 6,30 5,90 5,66 5,48 5,02 4,65 5,75 

30 0,76 1,73 2,84 3,54 4,03 5,33 6,40 3,52 

60 2,35 1,76 1,50 1,36 1,25 0,96 0,73 1,42 

120 1,61 3,28 4,04 4,49 4,81 5,67 6,37 4,32 

180 2,36 1,58 1,23 1,02 0,87 0,48 0,16 1,10 

360 4,40 1,96 0,85 0,17 0,32 1,61 2,65 1,71 

720 11,31 8,46 7,17 6,36 5,79 4,26 3 00 6,62 

1440 5,78 2,13 0,46 0,59 1,33 3,34 4,99 2,66 
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Tabe1a B.40- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos pariimetros obtidos a partir do 
t reagrupamen o 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 9,62 11,31 12,04 12,48 12,80 13,60 14,27 12,30 
20 8,12 9,04 9,46 9,71 9,88 10,35 10,72 9,61 
30 1,95 1,48 1,27 1,14 1,05 0,81 0,61 1,18 

60 3,36 4,70 5,30 5,67 5,92 6,59 7,12 5,52 
120 1,33 0,96 0,80 0,69 0,63 0,43 0,29 0,73 
180 1,99 3,16 3,67 3,98 4,20 4,78 5,25 3,86 
360 2,72 2,21 1,98 1,84 1,73 1,46 1,24 1,88 
720 8,35 7,28 6,80 6,49 6,28 5,70 5,23 6,59 
1440 1,03 0,76 1,58 2,10 2,47 3,45 4,27 2,24 
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B8-004 Andradina - Andradina 

Tabela B.41 -BELL (1969) 

Durayao Modulo r(caic- obs) I obsl X 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T=15 T=20 T=25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 24,10 28,09 30,34 31,84 32,99 3611 38,87 31,77 

20 3,73 6 84 8,60 9,77 10,65 13 10 15,23 970 

30 1,15 2,43 4,39 5,71 6,68 942 11,80 5,94 

60 1,45 0,65 1,90 2,76 3,39 5,21 6,78 3,16 

120 9,30 13,03 15,09 16,47 17,50 20,37 22,88 16 38 

Tabela B 42- BELL ADAPT ADO SP 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 3,56 7,71 9,98 11,49 12,63 15,73 18,46 11,37 

20 8,02 4,54 2,63 1,37 0,43 2,19 4,44 3,37 

30 9,73 5,76 3,61 2,19 1,14 1,81 4,36 409 

60 5,89 3,16 1,61 0,57 0,20 2,37 4,23 2~58 

120 8,72 13,28 15,74 17,38 18,60 21,99 24,94 17,24 

Tabela B 43- BELL ADAPT ADO BR 

Durayao Modulo rc calc - obs) I obs] X 100 %) Mediados 

(min) T=5 T-10 T=15 T-20 T=25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 16,59 17,78 18,65 19,26 19,76 21,11 22,36 19,36 

20 1,19 2,00 2,64 3,09 3,45 4,48 5,41 3 18 

30 1,96 0,58 0,32 0,94 1,41 2,78 4,00 1,71 

60 0,05 0,00 0,23 0,44 0,61 1,16 1,67 0,60 

120 13,15 14,51 15,43 16,08 16,58 18,01 19,30 16,15 
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T b I B 44 CHEN NOVO a e a - b"d . d com os novos parametros o tt os a partir o reagrupamento 

Duravao Modulo [(calc- obs) I obsJ x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 15,78 17,51 18,34 18,86 19,27 ~0,25 21,12 18,73 

20 4,11 5,44 6,07 6,45 6,74 7,49 8,11 6,35 

30 1,20 3,11 4,01 4,57 4,98 6,08 7,01 4,42 

60 0,43 0,86 1,06 1,20 1,29 1,54 1,74 1,16 

120 6,98 8,79 9,62 10,16 10,54 11,57 12,44 10,01 

180 6,92 8,25 8,87 9,27 9,54 10,30 10,92 9,15 

360 7,61 7,00 6,74 6,57 6,44 6,13 5,86 6,62 

720 7,63 5,76 4,93 4 43 4,07 3,11 2,34 4,61 

1080 6,61 3,04 1,49 0,54 0,11 1,84 3,22 2,41 

1440 5,10 0,49 1,47 2,67 3,49 5,65 7,35 3,75 

Tabela B.45- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Duravao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 15,01 16,16 16,71 17 06 17,34 17,99 18,58 16,98 

20 6,17 6,99 7,39 7,63 7,81 8,27 8,66 7,56 

30 4,34 5,79 6,47 6,89 7,20 8,03 8,73 6,78 

60 4,16 4,09 4,06 4,05 4,04 4,01 3,99 4,06 

120 9,71 11,01 11,61 11,99 12,27 13,01 13,64 11,89 

180 8,21 9,02 9,40 9,64 9,80 10,26 10,64 9,57 

360 5,65 4,54 4,04 3,73 3,51 2,92 2,43 3,83 

720 1,87 0,38 1,39 2,00 2,44 3,60 4,53 2,32 

1080 1,40 5,17 6,81 7,80 8,50 10,33 11,78 7,40 

1440 4,42 9,06 11,04 12,24 13,08 15,25 16,96 11,72 
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E3-068 ltapecerica da Serra- Momba~a 

Tabela B.46- BELL (1969) 

Dura.,:ao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 16,75 19,16 20,59 21,58 22,31 24,38 26,20 21,57 

20 2,17 2,94 3,03 3,00 2,96 2,77 2,54 2,77 

30 3,42 4,45 4,63 4,67 4,68 4,62 4,49 4,42 

60 1,46 0,65 0,56 0,59 0,63 0,83 1,07 0,82 

120 14,44 14,85 15,34 15,73 16,03 16,96 17,78 15,88 

Tabela B 47- BELL ADAPT ADO SP 

Dura.,:ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 2,57 0,20 1,75 2,81 3,59 5,76 7,65 3,47 

20 13,25 13,28 13,06 12,85 12,68 12,16 11,66 12,71 

30 11,80 12,08 11,94 11,79 11,67 11,26 10,85 11,63 

60 3,11 3,16 2,90 2,67 2,48 1,90 1,35 2,51 

120 13,83 15,10 16,00 16,64 17,12 18,53 19,75 16,71 

Tabela B 48- BELL ADAPT ADO BR 

Dura.,:ao Modulo[(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 9,69 9,56 9,76 9,97 10,14 10,67 11,19 10,14 
20 4,57 7,34 8,36 8,91 9,27 10,18 10,84 8,50 

30 4,21 7,25 8,35 8,97 9,39 10,41 11,16 8,54 

60 3,00 0,00 1,08 1,68 2,08 3,05 3,77 2,10 

120 18,47 16,35 15,68 15,34 15,13 14,66 14,35 15,71 

Il2 



b I B 9 CHENNOVO Ta e a .4 - b 'd . d com os novos parametres o t1 os a part1r o rea <rupamento 

Dura9iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 
(min) T=5 T=IO T=l5 T=20 T=25 T=50 T=lOO desvios (%) 

10 5,45 9,13 10,81 11,88 12,62 14,63 16,30 11,55 

20 4,91 4,34 4,11 3,95 3,84 3,58 3,35 4,01 

30 4,22 3,92 3,78 3,70 3,64 3,50 3,37 3,73 

60 0,16 0,75 1,00 1,16 1,27 1,56 1,80 1,10 

120 8,47 10,38 11,23 11,75 12,12 13,11 13,90 11,56 

180 9,59 11,25 11,99 12,44 12,76 13,62 14,31 12,28 

360 2,48 0,20 0,76 1,35 1,75 2,79 3,60 1,85 

720 8,14 6,12 5,26 4 74 4,39 3,45 2,72 4,98 

1080 3,87 1,21 0,09 0,58 1,04 2,24 3,18 1,75 

1440 4,71 0,42 1,34 2,39 3,11 4,95 6,37 3,33 

Tabela B.50- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametres obtidos a partir do 
reagrupamento 

Dura9iio Modulo r(calc- obs) I obsl X 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T=15 T=20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 3,01 6,86 862 9,73 10,51 12,61 14,36 9,39 

20 4,30 3,50 3,17 2,95 2,79 2,41 2,09 3,03 

30 2,38 1,85 1,60 1,45 1,35 1,09 0,87 1,51 

60 2,81 3,66 4,03 4,26 4,42 4,84 5,18 4,17 

120 9,98 12,17 13,15 13,76 14,18 15,32 16,24 13,54 

180 9,48 11,39 12,25 12,78 13,15 14,15 14,94 12,59 

360 1,09 3,06 3,89 4,40 4,74 5,64 6,35 4,17 

720 0,12 1,52 2,22 2,64 2,93 3,69 4,28 2,48 

1080 6,34 8,52 9,44 9,99 10,37 11,36 12,13 9,74 

1440 7,39 10,97 12,44 13,32 13,92 15,46 16,64 12,88 
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E4...055 Tapirai- Tapirai 

Tabela B.51- BELL (1969) 

Durac;ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 24,17 23,06 22,95 22,93 22,97 23,16 23,42 23,24 

20 4,22 2,99 2,77 2,68 2,65 2,69 2,77 2,97 

30 0,08 0,84 0,91 0,87 0,82 0,60 037 0,64 

60 0,98 0,65 0,78 0,92 1,06 1,50 1,93 1,12 

120 7,23 7,39 7,76 8,07 8,31 9,06 9,75 8,23 

Tabela B 52- BELL ADAPT ADO SP 

Durac;ao Modulo f(calc- obs) I obsl x 100 %) Media dos 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 3,62 3,48 3,74 3,95 4,14 4,72 5,28 4,13 

20 7,58 7,98 7,86 7,75 7,63 7,23 6,85 7,55 

30 8,76 8,76 8,51 8,28 8,09 7,52 7,00 8,13 

60 3,57 3,16 2,69 2,34 2,07 1,24 0,50 2,22 

120 6,65 7,63 8,38 8,92 9,33 10,53 11,58 9,00 

Tabela B 53 -BELL ADAPT ADO BR 

Durac;ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 16,66 13,15 11,91 11,19 10,73 9,58 8,75 11,71 

20 1,66 1,68 2,88 3,57 4,03 5,14 5,98 3,56 

30 0,90 3,75 4,78 5,34 5,72 6,64 7,32 4,92 

60 2,52 0,00 0,87 1 35 1,66 2,41 2,95 1,68 

120 11,00 8,80 8,08 7,71 7,47 6,92 6,55 8,08 
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T b I B 54 CHEN NOVO a e a - b"d . d com os novas parametros o ti os a partir o reagrupamento 

Dura9ii0 Modulo r(calc- obs) I obsl X 100 %) Media dos 
(min) T-5 T-10 T=IS T=20 T=25 T=SO T=IOO desvios (%) 

10 12,56 12,54 12,56 12,54 12,54 12,53 12,54 12,55 

20 1,34 1,03 0,92 0,83 0,77 0,64 0,52 0,86 

30 0,99 0,88 0,84 0,80 0,78 0,72 0,69 0,81 

60 0,39 0,16 0,40 0,54 0,65 0,92 1,14 0 60 

120 1,80 2,85 3,32 3,61 3,81 4,36 4,80 3 51 

180 1,42 2,83 3,45 3,85 4,12 4,86 5,45 3,71 

360 4,67 6,43 7,23 7,72 8,07 8,99 9,76 7,55 

720 3,57 4,02 4,22 4,35 4,44 4,66 4,84 4,30 

1080 1,45 1,53 1,56 1,58 1,60 1,64 1,67 1,57 

1440 0,57 0,11 0,10 0,23 0,32 0,56 0,75 0,38 

Tabela B.55- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novas parametros obtidos a partir do 

reagrupamento 

Dura9iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 11 41 13,12 13,90 14,35 14,68 15,53 16,24 14,18 

20 1,56 2,82 3,40 3,73 3,97 4,62 5,12 3,60 

30 0,31 1,36 2,08 2,54 2,85 3,69 4,34 2,45 

60 0,44 2,56 3,51 4,07 4,48 5,55 6,42 3,86 

120 1,94 4,59 5,78 6,52 7,02 8,40 9,51 6,25 

180 0,84 3,84 5,17 6,00 6,59 8,15 9,42 5,72 

360 2,46 5,81 7,32 8,25 8,92 10,68 12,12 7,94 

720 7,32 6,32 5,89 5,63 5,44 4,96 4,56 5,73 

1080 6,37 4,99 4,37 4,00 3,75 3,06 2,51 4,15 

1440 6,33 4,42 3,57 3,05 2,70 1,72 0,95 3,25 

115 



E2-112 Salesopolis- Ponte Nova 

Tabela B.56- BELL (1969) 

Durayiio Modulo r(calc- obs) I obsl X 100 %) Mediados 

(min) T=5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 8,68 12,23 14,24 15,53 16,55 19,32 21,73 15,47 

20 3,76 1,60 0,32 0,54 1,18 3,01 4,59 2 14 

30 8,73 7,69 6,96 6,43 6,04 4,91 3,91 6,38 

60 2,29 0,65 2,31 3,42 4,24 6,57 8,59 4,01 

120 15,47 19 56 21,83 23,34 24,45 2760 30 34 23,23 

Tabela B 57- BELL ADAPT ADO SP 

Durayiio Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 9,31 5,63 3,61 2,31 1,30 1,46 3,84 3,92 

20 14,66 12,09 10,63 9,67 8,96 6,93 5,20 9,73 

30 16,65 15,06 14,10 13,42 12,93 11,53 10,31 13,43 

60 6,69 3,16 1,21 0,07 1,02 3,69 6,00 3,12 

120 14,85 19,83 22,52 24,31 25,62 29,32 32,51 24,14 

Tabela B 58- BELL ADAPT ADO BR 

Durayiio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) 

10 2,10 3,19 3,99 4,50 4,95 6,17 7,26 4,59 

20 6,12 6,06 5,79 5,58 5,40 4,84 4,32 5,45 

30 9,47 10,39 10,60 10,65 10,68 10,69 10,62 10,44 

60 0,80 0,00 0,64 1,09 1,43 2,47 3,40 1,40 

120 19,53 21,13 22,19 22,93 23,48 25,10 26,53 22,98 
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T b I B 59 CHEN NOVO a e a - b "d . d com os novos parametros o tl os a partrr o rea lfllpamento 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 
(min) T=S T=IO T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) 

10 2,47 3,11 3,44 3,60 3,77 4,14 4,45 3,57 

20 2,17 2,54 2,70 2,81 2,88 3,08 3,25 2,78 
30 5,29 6,66 7,28 7,66 7,93 8,67 9,26 7,54 
60 0,94 1,31 1,50 1,61 1,68 1,90 2,09 1,58 

120 14,39 15,41 15,90 16,21 16,42 17,00 17,50 16,12 

180 19,82 20,90 21,41 21,73 21,97 22,59 23,11 21,65 

360 12,61 13,05 13,26 13,39 13,49 13,74 13,95 13,36 

720 2,06 6,79 8,83 10,07 10,93 13,19 14,97 9,55 

1080 2,92 0,19 1,56 2,41 3,00 4,57 5,83 2,93 

1440 5,40 0,89 1,07 2,27 3,10 5,28 7,02 3,57 

Tabela B.60- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parfunetros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Dura9iio Modulo f(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 1,27 3,26 5,41 6,71 7,70 10,29 12,47 6,73 

20 5,42 2,06 0,50 0,45 1,14 3,00 4,53 2,44 
30 8,30 6,07 5,06 4,42 3,98 2,80 1,82 4,64 

60 2,19 2,03 4,02 5,25 6,13 8,54 10,54 5,53 
120 10,71 16,09 18,63 20,23 21,36 24,47 2707 19,79 
180 15,79 21,43 24,08 25,75 2696 3022 32,95 25,31 
360 8,45 13,16 15,37 16,74 17,73 20 41 64 16,36 
720 6,06 7,08 7,52 7,79 7,98 8,47 8,86 7,68 

1080 1,54 0,75 0,40 0,19 0,04 0,35 0,67 0,56 
1440 0,64 0,13 0,09 0,23 0,33 0,58 0,78 0,40 
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C4-083 Serrana - Serrana 

Tabela B.61- BELL (1969) 

Dura~ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 34,24 33,55 33,64 33,76 33,92 34,37 34,85 34,05 

20 10,46 9,67 9,61 9,65 9,72 9,97 10,25 9,90 

30 3,14 2,56 2,59 2,68 2,76 3,09 3,42 2,89 

60 1,24 0,65 0,66 0,74 0,81 1,13 1,45 0 95 

120 9,73 10,07 10,53 10,88 11 17 12 03 12,80 1103 

Tabela B 62- BELL ADAPT ADO SP 

Dura~o Modulo r(calc- obs) I obsl X 100 %) Mediados 

(min) T-5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 12,02 12,30 12,76 13,10 13,42 14,25 15,03 13,27 

20 205 2,02 1,73 1,48 1,27 0,64 0,07 1,32 

30 5,81 5,63 5,28 4,99 4,77 4,08 3,46 4,86 

60 3,32 3,16 2,81 2,52 2,30 1,60 0,98 2,38 

120 9,14 10,31 11 15 11,75 12,21 13,53 14,68 11,83 

Tabela B 63 -BELL ADAPT ADO BR 

Dura~ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 26,12 22,80 21,64 20,99 20,60 19,55 18,82 21,50 

20 7,75 4,69 3,59 2,97 2,58 1,59 0,86 3 43 

30 2,30 0,45 1,42 1,96 2,31 3,17 3,80 2,20 

60 2,78 0,00 0,99 1,53 1,90 2,76 3,41 1,91 

120 13,59 11,51 10,85 10,51 10,30 9,82 9,51 10,87 
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Tab I B 64 CHEN NOVO ea - . d com os novos parametros o t1 os a partir o rea !fUpamento 

Dura~;ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 
(min) T-5 T=IO T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 21,61 22,39 22,75 22,95 23,13 23,50 23,82 22,88 
20 7,76 8,23 8,42 8,54 8,63 8,85 9,03 8,49 
30 2,69 3,29 3,56 3,72 3,83 4,13 4,37 3,66 

60 0,34 0,91 1,15 1,31 1,40 1,69 1,91 1,24 

120 4,37 5,90 6,59 7,01 7,31 8,10 8,75 686 

180 3,54 4,77 5,32 5,66 5,90 6,53 7,05 5,54 

360 7,55 7,31 7,22 7,15 7,11 7,00 6,90 7,18 
720 12 18 1134 10,99 10 77 10,61 10,21 9,89 10,86 

1080 9,21 7,67 7,02 6,62 6,34 5,62 5,05 679 

1440 3,07 0,58 0,48 1,11 1,55 2,68 3,57 1,86 

Tabe1a B.65 -CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Dura~;iio Modulo f(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 20,09 17,98 17,06 16,47 16,10 15,02 14,17 16,70 

20 10,42 8,26 7,29 6,70 6,29 5,20 4,31 6,92 

30 6,95 5,01 4,16 3,63 3,26 2,28 1,49 3,83 

60 5,61 3,68 2,82 2,30 1,92 0,95 0,16 2,49 

120 8,39 7,36 6,91 6,62 6,42 5,89 5,46 6,72 

180 5,68 4,40 3,82 3,47 3,22 2,56 2,03 3,60 

360 5,36 2,62 1,44 0,71 0,20 1,14 2,21 1,95 

720 4,49 1,24 0,16 1,02 1,61 3,18 4,42 2,30 

1080 1,49 5,18 6,77 7,73 8,39 10,14 11,52 7,32 
1440 9,18 13,49 15,31 16,40 17,16 19,12 20,66 15,90 
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D4-030 Leme- Leme 

Tabela B.66- BELL (1969) 

Dura~o Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 

(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T=25 T=50 T-100 desvios (%) 

10 15,40 15,22 15,45 15,68 15,84 16,48 17,06 15,87 

20 5,11 6,69 7,71 8,40 8,94 10,48 11,80 8,45 

30 0,89 2,35 3,29 3,97 4,45 5,89 7,14 4,00 

60 0,52 0,65 1,45 2,03 2,47 3,72 4,82 2,24 

120 1,62 1,85 1,68 1,51 1,36 0,88 0,42 1,33 

Tabela B 67- BELL ADAPT ADO SP 

Dura\)ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=IO T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 3,70 3,11 2,59 2,18 1,90 0,96 0,15 2,08 

20 6,80 4,67 3,43 2,60 1,97 0,19 1,34 3,00 

30 7,87 5,82 4,63 3,80 3,20 1,47 O,oi 3,83 

60 5,00 3,16 2,04 1,28 0,70 0,92 2,32 2,20 

120 2,15 1,64 1,13 0,74 0,44 0,45 1,24 1,11 

Tabela B 68 -BELL ADAPT ADO BR 

Dura\)ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 8,42 5,95 509 4,64 4,31 3,63 3,14 5,02 

20 2,53 1,86 1,79 1,81 1,85 2,06 2,28 2,02 

30 0,07 0,65 0,74 0,72 0,70 0,53 0,34 0,54 

60 1,00 0,00 0,20 0,27 0,29 0,27 0,19 0,32 

120 1,84 0,57 1,39 1,85 2,13 2,83 3,33 1,99 
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T b 1 B 69 CHEN NOVO a ea - • et b"d . d t com os novos param ros o t1 os a partrr o rea !;tl.lpamen o 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 7,03 6,14 5,72 5,48 5,28 4,85 4,48 5,57 

20 5,37 6,23 6,62 6,85 7,03 7,49 7,87 6,78 

30 3,37 4,15 4,50 4,73 4,88 5,30 5,65 4,65 

60 1,54 2,03 2,25 2,39 2,49 2,75 2,97 2,35 

120 3,79 4,66 5,06 5,30 5,46 5,91 6,28 5,21 

180 0,94 2,06 2,56 2,87 3,08 3,65 4,11 2,75 

360 3,75 1,78 0,92 0,39 0,02 0,95 1,73 1,36 

720 6,83 4,65 3,69 3,11 2,71 1,63 0,78 3 34 

1080 10,60 8,01 6,89 6,20 5,72 4,47 3,47 6,48 

1440 5,61 1,88 0,29 0,67 1,34 3,08 4,45 2,48 

Tabela B. 70- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 

reagrupamento 

Durayiio Modulo rCcalc- obs) I obs] X 100 %) Mediados 

(min) T-5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 1,81 1,63 1,53 1,49 1,42 1,35 1,27 1,50 

20 3,67 5,21 5,90 6,32 6,64 7,47 8,14 6,19 

30 3,24 4,71 5,36 5,80 6,08 6,87 7,52 5,66 

60 2,44 3,62 4,15 4,48 4,72 5,35 5,86 4,38 

120 4,08 4,32 4,43 4,51 4,55 4,68 4,78 4,48 

180 2,78 3,25 3,45 3,58 3,67 3,91 4,10 3,53 

360 1,93 3,16 3,69 4,02 4,25 4,86 5,34 3,89 

720 3,58 4,93 5,52 5,88 6,13 6,79 7,32 5,73 

1080 3,08 4,72 5,43 5,87 6,17 6,97 7,60 5,69 

1440 9,42 12,05 13,17 13,84 14,31 15,54 16,50 13,55 
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E6-006 Piraju- Piraju 

TabelaB.71-BELL(1969) 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T=25 T=50 T-100 desvios (%) 

10 47,95 54,87 58,60 61,03 62,89 68,06 72,53 60,85 

20 18,71 22,83 25,12 26,62 27,75 30,93 33,69 26,52 

30 5,63 6,76 7,55 8,13 8,56 9,84 10,93 8,20 

60 0,92 0,65 0 81 0,98 1,12 1,60 2,05 1 16 

120 5,03 6,35 7,23 7,87 8,34 9,72 10,92 7,92 

Tabela B 72- BELL ADAPT ADO SP 

Durayiio Modulo [(calc- obs) I obs} x 100 %) Media dos 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 23,46 30,22 33,83 36,17 37,95 42,90 47,17 35,96 

20 5,26 9,74 12,18 13,77 14,96 18,29 21,17 13 62 

30 3,54 1,77 0,70 0,05 0,60 2,20 3,55 1,77 

60 3,63 3,16 2,66 2,29 2,00 1,15 0,38 2 18 

120 4,46 6,58 7,84 872 9,35 11,19 12,78 8,70 

Tabela B 73 -BELL ADAPT ADO BR 

Durayiio Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Media dos 

(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T~25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 38,99 42,40 44,37 45 66 4668 49,53 52,02 45,66 

20 15,79 17,26 18,25 18,92 19,44 20,95 22,30 18,99 

30 4,77 3,63 3,35 3,25 3,20 3,17 3,19 3,51 

60 2,46 0,00 0,84 1,30 1,60 2,31 2,83 1,62 

120 8,72 7,74 7,55 7,51 7,49 7,56 7,69 7,75 
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Tabel B 74 CHEN NOVO a - .d com os novos parametros o 11 os a partir o reagrupamento 

Dura9ao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Media dos 
(min) T=5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 34,54 41,95 45,49 47,68 49,33 53,75 57,46 47,17 

20 1629 21,29 23,65 25,10 26,16 29,04 31,44 24,71 

30 5,62 7,60 8,47 9,03 9,42 10,48 11,32 8,85 

60 0,45 0,98 1,22 1,37 1,47 1,73 1,95 1,31 

120 0,30 2,37 3,30 3,89 4,30 5,41 6,31 3,70 

180 1,58 4,18 5,37 6,10 6,63 8,04 9,20 5,87 

360 4,83 3,79 3,33 3,05 2,85 2,31 1,88 3,15 

720 2,88 1,42 0,76 0,36 0,07 0,70 1,33 1,07 

1080 0,49 2,49 3,40 3,96 4,36 5,43 6,30 3,78 

1440 0,28 0,48 0,82 1,04 1,18 1,57 1,89 1,04 

Tabela B. 75 -CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Dura9lio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=lO T=15 T=20 T=25 T=50 T=lOO desvios (%) 

10 28,15 31,15 32,59 33,45 34,12 35,90 37,38 33,25 

20 16,56 17,92 18,57 18,95 19,24 20,02 20,67 18,85 

30 8,39 7,10 6,51 6,15 5,89 5,22 4,64 6,27 

60 4,98 2,37 1,21 0,50 0,00 1,34 2,41 1,83 

120 3,31 2,28 1,81 1,52 1,31 0,76 0,31 1,62 

180 2,38 1,84 1,60 1,44 1,34 1,05 0,81 1,50 

360 9,11 10,88 11,68 12,17 12,51 13,43 14,18 11,99 

720 13,31 14,64 15,25 15,62 15,88 16,58 17,15 15 49 

1080 14,10 15,02 15,43 15,69 15,88 16,36 16,76 15,61 

1440 17,43 19,29 20,12 20,63 20,99 21,95 22,71 20,44 
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D6-036 Bauru - Bauru 

Tabela B.76- BELL (1969) 

Dura91io Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 17,65 18,93 19,86 20,53 21,06 22,49 23,77 20,61 

20 9,53 12,19 13,76 14,81 15,59 17,84 19,75 14,78 

30 2,79 4,70 5,90 6,71 7,31 9,04 10,53 6,71 

60 0,37 0,65 1,06 1,36 1,63 2,39 3,08 1,50 

120 9,11 10,23 11,04 11,62 12,06 13,35 14,47 11,70 

Tabela B 77 -BELL ADAPT ADO SP 

Dura91io Modulo rCcalc- obs) I obsl X 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 1,82 0,01 1,14 1,92 2,52 4,15 5,58 2,45 

20 2,88 0,24 1,99 3,15 4,02 6,46 8,54 3,90 

30 6,14 3,66 2,22 1,26 0,56 1,45 3,18 264 

60 4,15 3,16 2,42 1,92 1,51 0,37 0,62 2,02 

120 8,52 10,47 11,68 12,50 13,11 14,87 16,39 12 51 

Tabela B 78- BELL ADAPT ADO BR 

Dura91io Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 10,53 9,36 9,11 9,02 9,01 8,99 9,05 9,30 

20 6,84 7,11 7,51 7,82 8,07 8,86 9,55 7,97 

30 1,95 1,63 1,76 1,90 2,01 2,42 2,82 2,07 

60 1,90 0,00 0,59 0,92 1,11 1,55 1,85 1,13 

120 12,94 11,68 11,37 11,25 11,19 11,13 11,14 11,53 
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T b I B 79 CHEN NOVO a e a - b"d . d com os novos parametros o t1 os a partir o rea !fllpamento 

Durav1io Modulo f(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=IOO desvios (%) 

10 7,92 9,37 10,04 10,46 10,78 11,55 12,20 10,33 

20 9,38 12,32 13,70 14,55 15,16 16,84 18,19 14,31 
30 5,21 7,44 8,48 9,13 9,57 10,81 11,81 8,92 
60 2,46 3,00 3,25 3,39 3,50 3,78 4,00 3,34 
120 6,33 7,70 8,31 8,68 8,95 9,68 10,26 8,56 

180 10,30 12,08 12,89 13,40 13,75 14,70 15,48 13,23 

360 ll,58 ll,62 11,64 11,64 11,66 11,67 11,69 11,64 

720 9,06 8,31 7,98 7,78 7,63 7,26 6,97 7 86 

1080 6,01 3,64 2,62 2,00 1,57 0,44 0,44 2,39 
1440 5,19 2,71 1,64 0,99 0,55 0,63 1,55 1,89 

TabelaB.80- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos pariimetros obtidos a partir do 

r amento 

Duravao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T~20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 2,36 1,10 0,54 0,20 0,02 0,70 1,23 0,88 

20 7,86 7,95 8,00 8,03 8 05 8,13 8,17 8,03 

30 5,69 5,19 4,98 4,84 4,74 4,47 4,25 4,88 

60 4,53 2,40 1,46 0,86 0,46 0,64 1,54 1,70 

120 7,44 6,05 5,42 5,02 4,74 4,00 3,39 5,15 

180 9,68 8,61 8,13 7,83 7,62 7,04 6 57 7,92 

360 6,55 3,87 2,68 1,95 1,44 0,07 1,02 2,51 

720 1,07 4,25 5,65 6,50 7,10 8,68 9,95 6,17 

1080 6,95 11,35 13,24 14,39 15 18 17,26 18,90 13,90 

1440 9,89 14,26 16,13 17,27 18,05 20,11 21,73 16,78 

125 



Umuarama 

TabelaB.81-BELL(l969) 

Dura,.ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 
(min) T=5 T=IO T=l5 T=20 T=25 T=50 T=IOO desvios (%) 

10 15,55 18,57 20,28 21,45 22,31 24,78 26,94 21,41 

20 4,59 6,91 8,27 9,20 9,88 11,85 13,54 9,18 

30 0,57 1,86 3,28 4,23 4,93 6,95 8,68 4,36 

60 3,07 0,65 2,68 4,02 5,02 7,86 10,32 4,80 

120 5,06 7,32 8,65 9,55 10,24 12,16 13,83 9,55 

Tabela B 82- BELL ADAPT ADO BR 

Dura,.ao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Media dos 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T=25 T=50 T-100 desvios (%) 

10 8,55 9,02 9,49 9,86 10 14 11,02 11,85 9,99 

20 2,02 2,07 2,33 2,55 2,73 3,33 3,87 2,70 

30 1,39 1,13 0,76 0,47 0,25 0,45 1,09 0,79 

60 1,59 0,00 1,00 1,68 2,20 3,71 5,04 2,17 

120 8,76 8,73 8,97 9,19 9 38 9,96 10 51 9,36 

TabelaB.83 CHEN NOVO com os novos parfunetros obtidos a partir do rea ento 

Duraviio Modulo r (calc - obs) I obs] X 100 %) Mediados 
(min) T=5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=IOO desvios (%) 

10 10,17 9,30 8,87 8,62 8,43 7,94 7,56 8,70 

20 8,49 7,21 6,61 6,24 5,97 5,26 4,66 6,35 

30 5,67 4,65 4,19 3,90 3,68 3,12 264 3,98 

60 2,73 3,12 3,30 3,40 3,48 3, 71 3,89 3,38 

120 6,34 5,01 4,39 4,00 3,73 2,99 2,38 4,12 

180 6,38 5,07 4,47 4,09 3,81 3,09 2,49 4,20 

360 7,37 6,49 6,09 5,83 5,65 5,17 4,76 5,91 

720 5,11 3,26 2,41 1,88 1,51 0,50 0,32 2,14 

1440 3,46 2,84 2,55 2,37 2,24 1,89 1,60 2,42 
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Tabela B.84- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametres obtidos a partir do 
reagrupamento) 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 7,62 8,77 9,27 9,61 9,83 10,48 11,03 9,52 
20 4,80 5,50 5,81 6,01 6,15 6,53 6,84 5,95 
30 1,63 2,53 2,96 3,22 3,40 3,91 4,32 3,14 

60 1,37 0,85 1,90 2,55 3,02 4,32 5,41 2,78 
120 2,67 3,28 3,56 3,72 3,85 4,18 4,45 3,67 

180 3,33 3,96 4,25 4,43 4,56 4,90 5,19 4,37 
360 5,69 6,79 7,30 7,62 7,85 8,47 8,98 7,53 

720 5,12 5,21 5,24 5,26 5,28 5,32 5,35 5,25 

1440 5,28 6,61 7,23 7,61 7,89 8,63 9,26 7,50 
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C5-106 Matao- Sao Louren~o do Turvo 

Tabela B.85- BELL (1969) 

Dura9ao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Media dos ! 
(min) T=S T-10 T-15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) I 

10 16,75 20 12 21,99 23,29 24,21 26,90 29,22 23 21 

20 6,50 9,31 10,92 12,01 12,81 15,09 17,09 11,96 

30 I 0,97 I 2,05 3,73 I 4,87 5,72 8,10 10,16 5,09 

60 1,41 0,65 1,88 2,70 3,33 5,11 6,65 3,10 

120 6 25 7,68 8,64 9,30 9,80 11,25 12,51 9,35 

Tabela B 86- BELL ADAPT ADO SP 

Dura9ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos ! 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 

10 2,57 1,00 2,93 4,25 5,19 7,90 10,23 4,87 

20 5,57 2,34 0,55 0,64 1,51 3,98 6,12 2,96 

30 9,57 I 6,11 I 4,22 2,96 2,03 0,58 2,83 4,04 

60 5,85 3,16 1,63 0,62 0,13 2,27 4,10 2,54 

120 5,68 7,91 9,25 10,16 10,82 12,74 14,39 10,14 

Tabela B 87 -BELL ADAPT ADO BR 

! Dura9ao MOdulo r(calc- obs) I obsl X 100 %) Mediados ! 
I (min) T-5 T-10 T-15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 

10 9,68 10,45 11,04 11,52 11,85 12,91 13,85 11,61 

20 3,88 4,35 4,83 5,19 5,47 6,32 7,11 5,31 

30 I 1,78 0,95 I 0,32 I 0,14 0,50 I 1,54 2,47 1,10 I 
60 0,10 0,00 0,21 0,39 0,55 1,06 1,55 0,55 

120 9,99 9,09 8,96 8,93 8,94 9,06 9,23 9,17 
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T b I B 88 CHEN NOVO a e a b 'd . d com os novos parametros o t1 os a part1r o r amento 

I Dura9ao Modulo rCcalc- obs) I obsl X 100 %) Media dos I 
I (min) T-5 T-10 T-15 T=20 T-25 T=50 T=100 desvios (%) I 

10 8,49 9,81 10,39 10,79 11,04 11,78 12,39 10,67 
20 8,37 9,41 9,90 10,21 10,42 11,01 11,51 10,12 
30 3,52 4,94 I 5,59 6,01 6,31 7,11 7,78 5,89 
60 2,90 3,33 3,54 3,65 3,74 3,98 4,18 3,62 

120 5,56 5,23 5,10 5,00 4,93 4,76 4,62 5,03 
180 14,14 14,64 14,87 15,00 15,11 15,37 15,60 14,96 

I 360 19,77 22,39 I 23,62 I 24,42 24,98 26,51 27,80 I 24,21 
720 13,29 13,05 12,94 12,88 12,83 12,71 12,60 12,90 
1080 19,68 20,07 20,24 20,36 20,43 20,64 20,81 20,32 
1440 6,82 2,62 0,81 0,28 1,04 3,03 4,61 2,74 

Tabe!a B.89- CHEN ADA.PT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
t rea,..orupamen o 

I Dura9ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados 
I (min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=lOO desvios (%) 

10 5,18 9,26 11,12 12,32 13,15 15,45 17,36 11,98 
20 5,48 9,30 11,08 12,19 12,97 15,11 16,90 11,86 
30 0,95 5,02 6,91 8,10 8,96 11,28 13,20 7,77 
60 0,47 ' 3,55 4,96 5,84 6,46 8,16 9 56 5,57 
120 2,94 5,32 

~ 

6,41 7,09 7,16 8~84 9 89 6 86 
180 11,12 14,53 16,11 17,08 17,78 19,66 21,21 16,78 
360 16,12 21,77 24,44 26,14 27,35 30,66 33,44 25,70 
720 9,27 11,91 13,11 13,86 14,39 15,81 16,98 13,62 
1080 15 06 18 46 20 03 21 00 21 70 23 56 25 09 20,70 
1440 2,45 1,01 0,39 0,02 0,25 0,93 1,47 0,93 
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Planalto 

Tabela B.90- BELL (1969) 

Dura9ao M6dulo r(calc- obs) I obsl x 100 %) Media dos 

(min) T=S T=10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) 

10 11,64 11,72 12,05 12,36 12,60 13,32 13,98 12,52 

20 1 86 1,51 1,08 0,73 0,47 0,33 1,06 1,01 

30 0,95 0,58 1,55 2,23 I 2,74 I 4,21 5,50 2,54 

60 1,31 0,65 1,82 2,63 3,23 4,94 6,43 3 00 

120 7,75 10,09 11,49 12,44 13,14 15,14 16,88 12 42 

TabelaB OJ-BELL ADAPTADOBR ·-
Dura9ao M6dulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 

(min) T=5 T=IO T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) 

10 4,88 2 73 1,99 1,63 1,39 0,82 0,43 1,98 

20 4,27 5,98 6,51 6,77 6,95 7,32 7,55 6,48 

30 1,76 2,37 I 2,42 2,38 2,33 I 2,12 1,86 I 2,18 

60 0,20 0,00 0,15 0,32 0,46 0,90 1,34 0,48 

120 11 54 11,53 11,82 12,06 12,25 12,88 13,47 12,22 

I B 92 CHEN NO 0 Tabea - v . d com os novos parametros o t1 os a partir o rea)~pamento 

Dura9ao M6dulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 1 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=IOO desvios (%) I 
10 3,62 2,13 1,44 1,05 0,76 0,02 0,65 1,38 

20 0,26 1,42 1,94 2,25 2,48 3,08 3,55 2,14 

30 I 3,42 I 3,42 3,42 3,42 3,42 I 3,43 I 3,44 3,42 

60 2,88 3,33 3,52 3,66 3,75 3,98 4,19 3,62 

120 6,92 7,59 7,90 8,10 8,23 8,60 8,91 8,04 

180 7,67 9,05 9,69 10,09 10,38 11,15 11,80 9,98 

360 I 5,71 8,47 9,78 I 10,60 I 11,19 I 12,83 14,20 10.40 

720 2,79 4,97 6,00 6,64 7,11 8,37 9,43 6,47 

1440 2,76 2,55 2,45 2,40 2,36 2,25 2,16 2,42 
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Tabela B.93- CHEN ADA..PTADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
rea!m!pamento) 

[ Dura9iio M6dulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos ! 
I (min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 

10 1,78 1,05 0,70 0,52 0,38 0,01 0,32 0,68 

20 4,78 5,20 5,38 5,49 5,57 5,78 5,95 5,45 

30 2,30 1,58 1,26 1,06 0,91 0,52 0,18 1,12 

I 60 I 3,05 1,91 1,40 I 1,06 I 0,83 0,22 0,29 I 1,25 I 
120 2,49 3,89 4,54 4,94 5,22 6,00 6,64 4,82 

180 4,99 7,12 8,10 8,72 9,16 10,36 11,35 8,54 

360 7,02 10,62 12,32 13,39 14,17 16,30 18,09 13,13 

I 720 8,74 I 11,86 I 13,33 I 14,26 14,92 I 16,73 I 18,25 I 14,01 

I 1440 14,01 ! 14,61 14,88 15,06 15,18 ! 15,50 15,77 15,00 
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C6-015 Lins- Lins 

Tabela B.94- BELL (1969) 

Duraviio MOdulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados ! 
(min) T=5 T=IO T=l5 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 

10 29,26 32,63 34,59 35,87 36,85 39,57 41,95 35,82 
20 9,93 12,88 14,56 15,71 16,56 18,93 21,01 15,66 

I 30 1,11 0,92 2 13 2,98 3,59 5,36 6,89 3,28 
60 1,87 0,65 2,09 3,06 3,79 5,85 7,64 3,56 

120 0,07 0,26 0,69 1,03 1,29 2,09 2,80 1,18 

Tabela B 95 -BELL ADAPT ADO SP 

! Durayiio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
I (min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=!OO .... desvios (%) 

10 7,87 11,52 13,56 14,89 15,90 18,67 21,09 14,79 

20 2,52 0,86 2,71 3,97 4,88 7,45 9,68 4,58 

30 I 9,69 7,14 5,70 4,72 4,00 I 1,97 0,22 4,78 I 
60 6,29 3,16 1,43 0,27 0,58 2,99 5,07 2,83 
120 0,60 0,48 1,26 1,82 2,24 3,46 4,52 2,05 

, 
~-

, , , Tabela B 96- RPLL ADAPT ADO BR 

I Duraviio I MOdulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) I Media dos I 
I (min) 1-5 T-10 1=15 T=20 1=25 T=50 T=IOO desvios (%) I 

10 21,44 21,95 22,51 22,90 23,23 24,18 25,08 23,04 

20 7,23 7,76 8,27 8,67 8,97 9,86 10,70 8,78 

I 30 I 1,92 I 2,04 I 1,86 1,67 I 1,52 1,04 0,57 I 1.52 I 
60 0,37 0,00 0,42 074 1,00 1,77 2,49 0,97 
120 3,45 1,58 0,98 0,69 0,50 0,08 0,20 1,07 
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T b 1 B 97 CHEN NOVO a e a - b "d . d com os novos parametros o t1 os a partrr o rea rupamento 

Durayao Modulo f(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 

(min) T=S T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 I T=100 desvios (%) 

10 20,20 20,76 21,05 21,20 21,33 21,62 I 21,89 21,15 

20 12,47 13,09 13,38 13,57 13,70 14,03 14,33 13,51 

30 I 4,17 4,10 4,06 I 4,06 4,04 I 4,00 3,98 4,06 

60 3,36 3,82 4,02 4,15 4,24 4,49 4,70 4,11 

120 0,05 1,70 2,49 2,97 3,31 4,22 4,96 2,81 

180 0,55 2,61 3,53 4,09 4,48 5,54 I 6,40 3,89 

I 360 5,88 4,48 I 3,87 3,48 I 3,20 I 2,47 I 1,88 3,61 

720 5,83 3,06 1,84 1,09 0,56 0,84 1,96 2,17 

1080 6,08 2,80 1,36 0,49 0,13 1,75 3,05 2,24 

1440 6,51 2,99 1,44 0,50 0,15 1,89 3,28 2,40 

Tabela B.98 CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametres obtidos a pa1tir do 
reagrupamento 

I Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados 
I (min) T=5 T=IO T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 8,47 8,40 8,40 8,36 8,36 8,30 8,28 8,37 

20 5,48 5,50 5,51 5,52 5,53 5,52 5,54 5,52 
30 0,36 0,96 1,24 1,39 1,52 1,84 2,11 1,35 
60 0,76 0,67 0,61 0,58 0,57 0,51 0,47 0,60 
120 297 5 18 6 17 6,77 . 7_,20 ~34 ~27. 6~56 

180 4,87 7,33 8,43 9,10 9,57 10,84 11,86 I 8,86 
360 2,41 4,21 5,01 5,51 5,86 6 80 7,57 5,34 
720 7,10 10,01 11,29 12,08 12,64 14,10 15,28 11,79 
1080 9 79 13 04 14 47 15 34 15 95 17 56 18 85 15 00 
1440 ll,53 14,91 16,39 17,29 17,92 I 19,59 20,92 16,93 
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D9020 Teodoro Sampaio- Teodoro Sampaio 

Tabela B.99- BELL (1969) 

Dura~ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 39,03 42,10 43,95 45,18 46,10 48,69 50,99 45,15 

20 14,55 16,24 17,32 18,08 18,67 20,31 21,74 18,13 

30 I 6,42 8,91 10,39 11,37 I 12,11 14,19 I 16,01 11,34 I 

60 2,65 0,65 2,48 3,71 4,61 7,19 9,41 4,39 

120 6,31 10,77 13,21 14,83 16,03 19,41 22,36 14,70 

TabelaB 100- BELL ADAPT ADO SP . 
I,Dura~ao MOdulo r(calc- obs) I obsl X 100 %) Mediados 
I (min) T=5 T-10 T-15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 16,03 19,48 21,46 22,77 23,73 26,43 28,79 22,67 

20 1,57 3,85 5,18 6,10 6,78 8,70 10,34 6,08 

30 I 2,82 0,21 1,92 3,05 3,89 6,25 I 8,29 I 3,78 I 

60 7,04 3,16 1,05 0 36 1,38 4,29 6,80 3,44 

120 5,74 11,02 13,85 15,73 17,12 21,01 24,40 15,55 

Tabela B 101 -BELL ADAPT ADO BR 

! Dura~o Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) 1 Mediados ! 
I (min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 ! desvios (%) I 

10 30,62 30,66 31,03 31,32 31,56 32,29 33,03 31,50 

20 11,74 10,96 10,88 10,90 10,94 11,14 11,37 11,13 

30 I 5,55 5,72 I 6,08 6,35 I 6,57 7,26 I 7,91 I 6,49 I 
60 I 1,17 000 I 0,81 1,38 I 1,80 3,06 I 4,18 I 1,77 

' 120 1 10,04 12,23 ' 13,54 14,44 ' 15,12 17,06 ' 18,79 ' 14,46 ' 
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T b I B 102 CHENNOVO a ea - . d com os novos parametros o t1 os a partir o reagrupamento 

Dura9ao MOdulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos I 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) I 

10 30,53 29,51 29,08 28,78 28,57 27,98 27,55 28,86 

20 18,28 16,51 15,69 15,20 14,85 13,90 13,11 15 36 
30 13,11 12,38 12,06 11,84 11,69 I 11,28 I 10,95 11,90 
60 3,46 3,83 4,02 4,13 4,21 4,44 4,62 4 10 
120 7,39 8,64 9,22 9,60 9,87 10,60 11,22 9,51 
180 4,94 4,40 4,16 4,01 3,89 3,60 3,35 4,05 

360 10,62 9,99 I 9,69 9,51 9,38 9,03 8,73 I 9,56 
720 13,51 13,31 13,22 13,16 13,12 13,01 12,91 13,18 

1080 6,44 4,39 3,46 2,89 2,48 1,39 0,50 3,08 
1440 5,13 i 2,98 2,01 1,41 0,98 0,16 1,08 1,96 

Tabe!a B.1 03 -CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametres obtidos a pa1tir do 
reagrupamento 

Dura9ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados ! 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 

10 25,52 28,75 30,28 ' 31,21 31,87 33,65 35,16 30,92 
20 14,15 16,25 17,20 ' 17,80 18 23 19,37 20,29 17 61 

30 9,34 12,32 13,71 14,56 15,17 I 16,82 18,20 14,30 

60 0,14 3,91 5,69 6 81 7,60 ' 9,78 11,60 6,50 

120 3 85 8 62 10 87 12 30 13,34 16 15 18 52 .1195 
180 1,33 4,23 5,58 6,42 7,01 8,64 9,97 6,17 
360 643 9,41 10,79 11,65 12,26 13,92 15 29 11,39 

I 720 8,72 12,21 13,83 14,85 15,58 17,55 19,18 14,56 

1080 1 66 3 08 3,72 4 12 4,40 5 16 5 78 3 99 
1440 0,19 1,47 2,05 2,41 2,66 ~ ~~ 3,89 2,29 .,,,., 
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Apucarana 

Tabela B.104- BELL (1969) 

Dura9iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 14,23 19,04 21,62 23,36 24,65 28,32 31,48 23,24 

20 6,76 10,08 11,94 13,19 14,09 16,71 18,97 13,10 

I 30 1,77 I 0,47 1,79 2,68 3,35 5,26 6,91 3,18 

60 2,29 0,65 2,29 3,40 4,23 6,55 8,57 4,00 

I 120 5,95 8,21 9,55 10,47 11,15 13,09 14,78 10,46 

TabelaB 105 BELLADAPTADOBR 

Dura9iio Modulo r(calc- obs) I obsl X 100 %) Media dos I 
(min) T=S T=10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) I 

10 7,32 9,45 10,71 11 59 12,25 14,18 15,85 11,62 

20 4,14 5,08 5,79 6,30 6,67 7,81 8,83 6,37 

30 2,58 2,47 2,19 1,95 1,75 1,13 0,56 1,80 

60 0,80 0,00 0,62 1,07 1,43 2,45 3,37 1,39 

120 9,67 9,63 9,87 10,10 10,28 10,87 11,43 10,26 

Tabela B.l 06 CHEN NOVO com os novos parametres obtidos a partir do r amento 

! Dura9iio Modulo r(calc- obs) I obsl X 100 %) Media dos j 

I (min) T=5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T-100 desvios (%) I 
10 7,06 8,76 9,53 10,04 10 41 11,43 12,27 9,93 

20 9,75 10,31 10,57 10,74 10,84 11,16 11,42 10 68 

30 3,82 3,52 I 3,37 3,29 I 3,23 I 3,07 2,94 3,32 

60 3,16 3 58 3,77 3,90 3,99 4,23 4,43 3,87 

120 6,41 5,94 5,73 5,60 5,50 5,24 5,03 5,63 

180 8,44 9,25 9,62 9,86 10,03 10,49 10,88 9,80 

I 360 7,59 I 8,99 I 9,64 10,05 I 10,35 I 11,17 11,84 9,95 

720 3,29 3,36 3,40 3,41 3,43 3,47 3,50 3,41 

1440 2,83 2,70 2,64 2,61 2,58 2,51 2,46 2,62 
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Tabela B.l 07- CFFN ADAPT ADO NOVO com os novos pariimetros obtidos a partir do 
reagrupamento 

JDura~o Modulo [(calc - ob~ I obs] x 100 (%) Mediados 
I (min) T=5 T=IO T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 4,66 4,42 4,29 4,21 4,16 4,05 3,92 4,24 
20 9,59 8,19 7,54 7,14 6,82 6,02 5,36 7,24 
30 4,73 2,56 1,56 0,94 0,50 0,69 1,67 1,81 

I 60 I 4,93 I 3,48 2,80 I 2,38 2,09 1,26 0,58 2,50 
120 7,65 5,27 4,17 3,50 3,00 1,69 0,61 3,70 
180 8,74 7,60 7,06 6,73 6,49 5,83 5,29 6,82 
360 5,53 5,00 4,74 4,57 4,46 4,15 3,87 4,62 
720 7,76 9,46 10,26 I 10,75 11,10 12,06 I 12,84 10,61 
1440 4,94 6,75 7,57 8,10 8,47 9,48 10,31 7,94 
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DS-059 Botucatu - Botucatu 

Tabela B.I08- BELL (1969) 

! Duraryiio MOdulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados ! 
I (min) T=S T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 

10 33,62 35,36 36,50 37 27 37,87 39,66 41,18 37,35 

20 12,49 13,91 14,91 15,57 16,10 17,56 18,88 15,63 

30 4,66 5,91 6,78 I 7,40 7,85 9,19 10,38 7,45 

60 0,44 0 65 1 02 1,32 1,56 2,29 2,96 1,46 

120 7,39 6,84 6,90 7,00 7,11 7,48 7,86 7,23 

Tabela B 109- BELL ADAPT ADO SP 

Duraryiio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados ! 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) I 

10 11,51 13,82 15,17 16,08 16,76 18,75 20,43 16,07 

20 0,25 1,78 3,02 3,84 4,47 6,21 7,75 3,90 

30 4,43 2,55 1,41 0,62 0,05 1,60 I 3,03 1,95 

60 4,09 3,16 2,46 1,96 1,58 0,47 0,50 2,03 

120 6,82 7,08 7,50 7,84 8,11 8,92 9,66 7,99 

Tabela B 110- BELL ADAPT ADO BR 

Duraryiio Modulo r<calc- obs) I obs] X 100 %) Media dos ! 
(min) T=5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) I 

10 25,53 24,46 24,25 24,17 24,15 24,26 24,39 24,46 

20 9,73 8,75 8,59 8,53 8,54 8,60 8,75 8,79 

30 I 3,81 2,81 2,61 2,56 2,53 I 2,57 I 2,67 I 2,79 I 
60 1,97 

' 
0,00 0,64 0,96 1,17 1,64 1,97 1,19 

120 11,17 8,24 7,21 6,64 I 6,28 5,37 4,71 7,09 
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T b 1 B 111 CHENNOVO a e a - . d com os novos parametres o t1 os a partir o reagrupamento 

I Duravllo Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 
I (min) T=S T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 21 57 23,55 24,43 24,95 25,32 26,39 27,22 24,78 

20 12 16 13,95 14,78 15,27 15,65 16,59 17,39 15,11 

30 7,24 8,88 9,63 10,09 10,41 11,29 12,02 9,94 

60 2,77 3,32 3,56 3,72 3,83 4,12 4,34 3,67 

120 4,57 4,37 4,29 4,23 4,20 4,10 4,02 4,25 

180 8,74 8,71 8,69 8,69 8,69 8,66 8,65 8,69 

360 9,94 12,03 12,99 13,59 14,01 15,14 16,07 13,40 

720 5,08 7,30 8,32 8,95 9,40 10 61 11,60 8,75 

1080 2,21 2,86 3,14 3,33 3,46 3,79 4,07 3,27 

1440 1,48 2,47 2,91 3,19 3,38 3,90 4,32 3,09 

Tabela B.ll2- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
reagrupamento 

1 Duravllo Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados 1 

I (min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 
10 14 83 16,16 16,75 17,08 17,33 18,05 18,59 16,97 

20 9,11 10,34 10,92 11,25 11,51 12,15 12,70 11,14 

30 5,84 6,96 7,47 7,79 8,00 8,60 9,10 7,68 

I 60 2,71 2,78 2,80 2,83 2,84 2,88 2,91 2,82 

120 3 87 3 19 2 89 2,70 2_,58 2y24 L96 2 78 

180 6,79 6,25 6,02 5,88 5,78 5,51 5,29 5,93 

360 4,83 6,33 7 01 7,44 7,74 8 56 9,22 7,30 

720 3,51 1,93 1,20 0,75 0,43 0,43 1,14 1,34 

1080 8 40 824 8 18 813 8 10 8 02 7 96 8 15 

1440 10,66 10,21 10,01 9,88 9,80 9,56 9,37 9,93 
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E3-032 Mogi das Cruzes- Santo Angelo 

Tabela B.113- BELL (1969) 

Dura91io MOdulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 

(min) T=S T-10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) 

10 4,96 4,12 4,03 4,05 4,07 4,27 4,51 4,29 

20 4,70 7,59 9,25 10,33 11,16 13,48 15,49 10,29 

30 1,92 0,19 0,89 1,63 2,17 I 3,75 5,14 2,24 

60 0,51 0,65 1,45 2,03 2,46 3,72 4,81 2,23 

120 9,60 11,58 12,80 13,65 14,28 16,07 17,63 13,66 

TabelaB 114-BELLADAPTADO SP 

! Durayiio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 
I (min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 12,41 12,45 12,22 12,01 11,87 11,34 10,85 11,88 

20 7,16 3,87 2,05 0,87 0,03 2,52 4,67 3,02 

30 10,43 8,16 I 6,85 5,96 5,32 3,47 1,86 6,01 

60 4,99 3,16 2,05 1,27 0,70 0,92 2,31 220 

120 9,01 11,83 13,44 14,54 15,35 17 63 19,60 14,48 

Tabela B 115 -BELL ADAP"~" ADO BR ' 
Dura91io Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados ! 

(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) I 
10 1,39 4,27 5,31 5,88 6,29 7,22 7,91 5,47 

20 2,13 2,71 3,25 3,62 3,93 4,83 5,65 3,73 

30 I 2,72 3,11 3,05 I 2,95 2,87 I 2,55 I 2,20 I 2,78 

60 1,01 0,00 0,21 0,27 0,29 0,28 0,21 0,32 
120 13,45 13,05 13,13 13,27 13,38 13,79 14,20 13,47 
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T b I B 116 CHENNOVO a e a - b 'd . d com os novos parametres o t1 os a partrr o reagrupamento 

Durayao MOdulo [(calc- obs) I obsl x 100 (%) Media dos 

(min) T=S T=IO T=l5 T=20 T=25 I T=SO T=IOO desvios (%) 

10 4,10 5,52 6,15 6,53 6,82 7,54 8,10 6,40 

20 5,49 7,67 8,69 9,30 9,75 10,97 11,98 9,12 

I 30 1,85 I 2,94 I 3,45 3,77 I 3,97 I 4,57 I 5,07 I 3,66 I 
60 3,40 3,89 4,11 4,26 4,36 4,62 4,83 4,21 

120 8,20 9,41 9,96 10,31 10 56 11,22 11,76 10,20 

180 9,14 10,44 11,05 11,42 11,68 12,41 12,99 11,31 

360 5,17 3,65 I 2,98 2,57 I 2,28 I 1,52 I 0,91 I 2,73 I 
720 4,25 3,22 2,75 2,48 2,28 1,75 1,33 2,58 

1080 0,41 3,15 4,35 5,07 5,57 6,89 7,93 4,76 

1440 3,96 3,01 2,58 2,33 2,14 1,66 1,27 2,42 

Tabela B.ll7- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametres obtidos a partir do 

reagrupamento 

1 Dura<;:ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados I 
I (min) T=5 T=IO T=l5 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 

10 10,98 13,96 15,28 16,07 16,66 18,15 19,34 15,78 

20 1,30 1,43 1,50 1,52 1,55 1,62 1,67 1,51 

30 0,50 1,33 1,71 1,94 2,12 2,58 2,94 1,87 

60 2,72 1,25 0,58 0,18 0,11 0,89 1,53 1,04 

120 6 99 6~14 5 75 5 51 5,34 4,88 . 4,50 5.,59 

180 6,63 5,86 5,52 5,30 5,14 4,73 4,39 5,37 

360 0,55 3,85 5,30 6,18 6,81 8,45 9,77 5,84 

720 5,55 8,26 9,46 10,19 10,71 12,09 13,19 9,92 

1080 12 25 16 29 18 04 19,10 19 83 21 76 23 30 18 65 

1440 10,28 12,78 13,89 14,57 15,05 16,33 17,35 14,32 

141 



C5-055 ltaju- Itaju 

Tabela B.118- BELL (1969) 

Durav1io MOdulo f(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 14,58 16,21 17,24 17,99 18,55 20,15 21,57 18,04 

20 1,68 1,46 1,09 0,78 0,54 0,18 0,84 0,94 

30 3,92 5,04 5,26 5,33 5,35 I 5,33 I 5,24 5,07 

60 0,49 0,65 1,00 1,28 1,51 2,20 2,85 1,43 

120 2,72 2,02 2,00 2,06 2,12 2,39 2,68 2,29 

TabelaB 119-BELLADAPTADO SP 

1 Duravao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

I (min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 4,38 2,28 1,08 0,23 0,40 2,16 3,70 2,03 

20 12,82 11,96 I 11,32 10,86 10,50 9,49 8,60 I 10,79 

30 12,26 12,62 12,53 12,40 12,29 11,91 I 11,55 12,22 

60 403 3,16 248 2,00 1,63 0,56 0,39 2,03 

120 2,17 2,25 2,58 2,86 3,08 3,77 4,40 3,01 

. - . - " -Tabel~ B 1 ?Q- B-.:;LL AD APT ADO RR 

I Durav1io Modulo r(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
I (min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) 

10 
I 7,65 6,85 6,71 6,72 6,75 6,91 7,12 6,96 

20 4,10 5,93 6,52 6,82 7,01 7,45 7,75 6,51 

I 30 4,71 I 7,82 I 8,96 I 9,60 I 10,02 I 11,08 11,85 I 9,15 I 
60 2,03 0,00 0,65 1,00 1,22 1,73 2,07 1,24 

120 6,33 3,36 2,30 1,72 1,32 0,38 0,31 2,25 
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T b 1 B 121 CHEN NOVO a e a - b"d . d com os novos parametros o t1 os a partir o reagrupamento 

Durayiio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 3,67 5,54 6,34 6,88 7,25 8,24 9,07 6,71 

20 2,03 1,45 1,19 1,02 0,90 0,60 0,36 1,08 

30 1,38 I 2,17 2,51 2,72 2,86 3,25 3,55 2,64 

60 3,18 3,72 3,96 410 4,21 4,48 4,71 4,05 

120 0,22 0,09 0,23 0,31 0,38 0,53 0,66 0,35 

180 0,92 1,09 1,16 1,20 1,24 1,32 1,39 1,19 

360 I 7,43 I 10,46 11,86 12,73 13,35 15,03 16,42 12,47 

720 6,14 8 23 918 9,78 10 20 11,33 12,26 9 59 

1080 2,77 2,80 2,82 2,84 2,84 2,87 2,89 2,83 

1440 2,15 2,81 3,11 3,29 3,42 3,76 4,04 3,23 

Tabela B.l22 CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
reaQJUpamento 

Durayiio Modulo f(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados 1 

(min) T-5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=!OO desvios (%) I 
10 3,30 5,77 6,86 7,57 8,06 9,39 10,49 7,35 

20 2,61 1,45 0,94 0,61 0,38 0,21 0,69 0,99 

30 2,07 2,28 2,37 2,43 2,46 2,56 2,63 2,40 

60 2 38 3,51 ' 4,03 4 33 4,56 5,14 5,62 ' 422 

120 0 50 0 23 . _Q,ll 0 03 0 01 .. 0~15 _Q,26 0 19 
- -------

180 1,55 1,14 0,96 0,83 0,76 0,55 0,38 0,88 

360 699 10,65 12,35 13,40 14,15 16 19 17,87 13 09 

720 6,00 8,73 9,97 10,75 11,30 12,77 13,98 10,50 

1080 2,82 3 46 3 75 3 93 4 05 439 4 65 3 87 

1440 2,34 3,61 4,18 4,53 4,78 5,43 5,97 4,41 
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F6-004 Itarare - Itarare 

Tabela B.l23- BELL (1969) 

! Durayao M6dulo f(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados I 
I (min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 

10 4,58 0,54 2,38 3,42 4 12 5,79 7,04 3,98 

20 0 10 2,31 3,01 3 37 3,58 4,08 4,38 2,97 

30 3,40 5,27 5,82 I 6,09 6,25 6,59 6,80 I 5,74 

60 1,90 0,65 0,36 0,27 0,23 0,22 0,27 0,56 

120 9 53 8,93 8 96 9,06 9,16 9,52 9,88 9,29 

TabelaB 124-BELLADAPTADO SP 

I, Durayao Modulo f(calc-obs)lobslx 100 %) Media dos ! 
I (min) T=S T=IO T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 

10 12,73 16,36 17,63 18,33 18,80 19,90 20,70 17,78 

20 11,42 12,72 13,04 13,18 13,24 13,34 13,33 12,89 

30 11,79 12,83 13,04 13,10 13,12 13,09 13,00 12,85 I 
60 2,69 3 16 3,09 2,98 2,87 2,49 2,12 2,77 

120 8,94 9,17 9,58 9,92 10,18 10,99 11,71 10,07 

~- .... ·~- .~- ~ ~ ~ ~ ~ 
T~heb B 1 ?5- RPT L ADAPT ADO BR 

I Durayao I Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) I Mediados I 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) I 

10 1,75 8,54 11,14 12,64 13,66 16,18 18,09 11,72 

20 2,55 6,74 8,33 9,25 9,85 11,39 12,53 8,66 

30 I 4,19 I 8,04 9,50 10,32 10,88 I 12,26 I 13,30 9,78 I 
60 3,46 0,00 1,28 1,99 2,46 3,64 4,52 2,48 

120 13,38 10,36 9,28 8,70 i 8,31 7,37 6,67 9,15 
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Tab I B 126 CHEN NOVO ea - . d com os novos parametros o t1 os a partir o rea grupamento 

! Durar,:iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados ! 
I (min) T=S T=IO T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) I 

10 6,34 9,29 10,50 11,23 11,74 13 03 14,03 10,88 

20 1,99 2,40 2,59 2 71 2,78 2,99 3,14 2,66 

30 2,62 2,75 2,81 2,84 2,86 2,92 I 2,98 I 2,83 I 
60 2,58 3,17 3,42 3,59 3,70 4,00 4,23 3,53 

120 4,94 6,28 6,87 7,24 7,49 8,16 8,70 7,10 

180 6,38 8,33 9,20 9,73 10,11 ll,IO 11,91 9,54 

360 I 8,49 11,22 12,45 I 13,21 13,75 15,18 I 16,34 12,95 I 
720 7,97 12,18 14,10 15,31 16,16 18,47 20,37 14,94 

1080 1,86 6,26 8,30 9,57 10,48 12,93 14,96 9,20 
1440 1,98 2,38 4,40 5,66 6,56 9,00 11,02 5,86 

Tabela B.127- CHEN .A.DAPTADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Durar,:iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados 1 

(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T=25 T-50 T-100 desvios (%) I 
10 2,81 9,32 12,01 13,62 14,73 17,57 19,78 12,83 
20 2,01 2,13 3,94 5,03 5,78 7,78 9,33 5,14 
30 1,49 2,35 4,02 5,03 5,74 7,59 9,07 5,04 

' 60 7,01 3,69 2,22 1,34 0,72 0,91 2,22 2 59 
120 9 36 670 5 52 4 81 ... 4,30 ..... 2~96 . 1 87 5 08 
180 10,72 8,62 7,68 7,10 6,70 5,61 4,74 7,31 
360 12,55 11 15 10,52 10,14 9 87 9,14 8,54 10,27 
720 11,56 1L67 11,70 11,73 11,75 11,80 11,84 11,72 
1080 4 97 5 50 5 75 5,90 6 01 6,31 6 55 5 86 
1440 0,83 1,46 1,75 1,93 2,06 2,41 2,70 1,88 
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Cambara 

Tabela B.128- BELL (1969) 

Durayli.o Modulo f(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 14,06 21,45 25,40 28,08 30,03 35,62 40,53 27,88 

20 1,51 2,87 5,26 6,86 8,02 11 34 14,25 7,16 

30 I 5,64 I 0.29 I 3,47 5,60 7,16 11,64 15,58 7,05 

60 4,97 0,65 3,64 5,64 7,13 11,34 15,05 6,92 

120 9 54 14,04 16,50 18,15 19,35 22,79 25,76 18,02 

TabelaB 129-BELLADAPTADOBR 

! Durayli.o Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 
I (min) T=S T=lO T=l5 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) 

10 7,16 11,67 14,14 15,85 17,10 20,67 23,82 15,77 

20 3,93 1,79 0,52 0,35 0,99 2,85 4 51 2,14 

30 I 6,41 2,65 0,57 I 0,83 I 1,87 4,86 I 7,51 3,53 I 
60 3,52 0,00 1,94 3,26 4,25 706 9,55 4,23 

120 13,40 15,54 16,84 17 75 18,42 20,38 22 09 17 77 

T b I B 130 CHEN NOVO a e a - com os novos parametres o btid . d t os a partrr o reagrupamen o 

Dura<(li.o MOdulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 7,95 8,84 9,27 9,58 9,79 10,36 10 84 9,52 
20 3,69 2,55 2,02 1,70 1,45 0,77 0,23 1,77 

I 30 I 2,81 I 3,46 3,79 4,00 I 4,15 4,57 4,94 I 3.96 

60 3,97 4,26 4,39 4,48 4,55 4,73 4,89 4,47 
120 13,59 11,98 11,22 10,75 10,40 9,47 8,67 10,87 

180 12,21 9,41 8,11 7,29 6,71 5,12 3,80 7,52 

I 360 I 15,75 I 16,35 I 16,64 I 16,82 16,95 I 17,34 I 17,66 I 16,79 I 
720 5,03 2,83 1,81 1,16 0,70 0,57 1,62 1,96 
1440 6,06 3,02 1,62 0,74 0,12 1,58 2,99 2,30 
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TabelaB.l3l- CHEN ADAPT.ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Dura<;:ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Media dos 
(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 7,93 11,02 12,52 13,53 14,24 16,21 17,90 13,34 

20 2,23 3,14 3,60 3,89 4,09 4,64 5,13 3,82 

30 0,70 3,38 4,70 5,55 6,16 7,88 9,35 5,39 

60 I 1,30 I 3,64 I 4,75 I 5 48 6,02 I 7,47 I 8,73 5,34 I 
120 11,08 11,72 12,03 12,22 12,36 12,75 13,07 12,18 

180 10,37 9,79 9,52 9,35 9,23 8,90 8,62 9,40 

360 15,49 18,44 19,87 I 20,78 21,44 23,31 24,91 20,60 

I 720 I 6,70 I 6,58 I 6,52 6,48 6,46 6,39 6,34 I 6,49 I 
1440 9,92 8,93 8,47 8,19 7,99 7,43 6,97 8,27 
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E4-023 Itu - Esta~lio Parapitingui 

Tabela B.l32- BELL (1969) 

I Dura91io M6dulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 1 

I (min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 
10 27,58 25,20 24,49 24,16 23,97 23,56 23:>34 24,61 

20 4,77 4,43 4,60 4,74 4,89 5,36 5,82 4,94 

30 3,27 I 3,27 3,02 I 2,78 I 2,59 I 2,00 1,44 I 2,62 

60 0,91 0,65 1,64 2,31 2,83 4,31 5,60 2,61 

120 5,85 7,24 8,19 8,85 9,35 10,77 12,02 8,90 

Tabela B 133 -BELL ADAPT ADO SP 

! Dura91io Modulo [(calc-obs)lobslx 100 %) Mediados I, 
I (min) T-5 T-10 T-15 T-20 T=25 T-50 T-100 desvios (%) I 

10 6,47 5,27 5,04 4,99 4,98 5,06 5,21 5,29 

20 7,10 6,69 6,22 5,89 5,62 4,81 4,08 5,77 

I 30 I 11,67 I 11,00 10,45 10.04 I 9,73 I 8,82 I 8,00 9,96 I 
60 5,37 3,16 1,86 1,00 0,35 1,50 3,08 2,33 

! 120 ! 5,29 ! 7,48 8,80 9,70 ! ~ 1 0,.> 7 ! 12,26 ! ~ 1.>,89 9,68 ! 

.................. ~ " 
T•l-u•la B 134- BELT AD APT ADO BR 

I Dura91io I M6dulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) I Mediados I 
I (min) T=5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) I 

10 19,86 15,11 13,31 12,30 11,63 9,93 8,68 12,98 

20 2,19 0,30 1,15 1,64 1,94 2,67 3,19 1,87 

I 30 I 4,06 6,11 6,80 7,17 7,40 I 7,95 8,32 I 6,83 

60 0,61 0,00 0,02 0,01 0,07 0,30 0,55 0,22 

120 9,58 8,65 8,51 8,48 8,49 8,59 8,75 8,72 
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T b I B 135 CHEN NOVO a e a - b'd . d corn os novos pararnetros o t1 os a partir o reagruparnento 

Dura~ao M6dulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Media dos I 
(min) T=S T=10 T=15 T=20 T="" T=SO T=IOO desvios (%) I 

10 15 80 12,39 10,89 9,99 9,37 7,72 6,43 10,37 

20 5,47 3,98 3,34 2,92 2 64 1,89 1,28 3,07 

30 0,64 0,47 I 0,98 I 1,28 I 1,49 I 2,07 I 2,51 I 1,35 I 
60 3,39 3,85 4,07 4,19 4,29 4,54 4,74 4,15 

120 4,72 4,93 5,04 5,10 5,15 5,26 5,36 5,08 

180 8,46 8,93 ' 9,14 9,28 9,38 9,63 9,84 9,24 

360 8,83 8,86 8,88 8,89 8,89 8,91 8,93 I 8,88 

720 6,60 5,93 5,63 5,45 5,31 4,96 4,68 5,51 

1080 6,36 6,16 6,07 6,01 5,97 5,86 5,78 6,03 

1440 2,68 2,76 2,79 2,82 2,83 2,87 2,91 2,81 

Tabela B.136- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
rea!mlparnento 

1 Dura~ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados ! 
I (min) T=S T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 

10 16,46 14,44 13,54 13,01 12,64 11,66 10,90 13,24 

20 4,58 4,39 4,32 4,25 4,22 4,12 4,05 4,28 

30 0,86 0,73 0,69 0,65 0,62 0,56 0,50 0,66 

60 1,36 3 09 3,88 4,35 4,71 5,64 640 4,20 

120 3 12 4 61 5 30 5 73 6,03 6,83 .. 7,49. 5~59 

180 7,47 9,27 10,10 10,61 10,98 11,96 12,76 10,45 

360 947 10,86 11,49 11,89 12,16 12,91 13 52 11,76 

720 9,25 9,91 10,21 10,40 10,52 10,87 11,15 10,33 

1080 10 31 1147 12,00 12,33 12 55 13 17 13 67 12 21 

1440 7,44 8,85 9,50 9,90 10,18 10,94 11,57 9,77 
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D9-005 Teodoro Sampaio- Fazenda Guana 

Tabela B.137- BELL (1969) 

Dura9ao MOdulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados ! 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 

10 26,52 33,81 37,72 40,27 42,22 47,71 52,48 40 11 

20 4,54 8,89 11,25 12,83 14,00 17,31 20,18 12,71 

30 0,39 3,01 4,87 6,13 I 7,07 9,70 11,99 6,17 I 
60 1,46 0,65 1,90 2,75 3,39 5,20 6,77 3,16 

120 11,59 13,32 14,41 15,18 15,75 17,40 18,84 15,21 

~ ~ . T•be1a B 138- RELL ADAPT ADO SP 

I Durayao I Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) I Media dos I 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T -100 ! desvios (%) I 

10 5,58 12,52 16,21 18,61 20,45 25,59 30,07 18,43 

20 I 7 30 I 2,71 0,26 1,38 2,58 5,98 8,93 4,16 

30 9,04 5,22 3,17 1,80 0,77 2,07 4,53 3,80 

60 5,90 3,16 1,61 0,58 0,20 2,36 4,22 2,5/ 

120 10,99 13,57 15,06 16,09 16,83 18,98 20,83 16,05 

Tabela B 139- BELL ADAPT ADO BR 

I Dura9ao I Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) I Media dos I 
I (min) T=5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 

10 18,86 23,04 25,36 26,88 28,07 31,42 34,35 26,86 

20 1,97 3,95 5,14 5,96 6,58 8 37 9,94 5,99 

30 I 1,21 0,01 I 0,78 I 1,34 I 1,79 3,04 I 4,17 I 1,76 

60 0,04 0,00 0,23 0,43 0,61 1,15 1,66 0,59 

120 15,52 14,81 14,75 14,80 14,85 15,10 15,38 15,03 
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Tabela B.140- c . d HEN NOVO com os novos parfunetros o ti os a partir o reagruparnento 

Dura gao Modulo f(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados I 
(min) T=S T=10 T=15 T=20 T="~ T=SO T=100 desvios (%) I 

10 12,00 16,48 18,65 19,99 21,02 23,82 26,19 19,74 

20 4,00 6,52 7,71 847 9,02 10,52 11,78 8,29 

30 3,08 I 4,83 I 5,62 I 6,14 I 6,52 I 7,51 I 8,35 I 6,01 I 
60 2,89 3,34 3,55 T 3,67 3,77 4,02 4,22 3,64 

120 10,25 10,09 10,01 9,97 9,93 9,84 9,77 9,98 

180 11,20 10,37 9,98 9,75 9,58 9,14 8,77 9,83 ' 

360 15,77 I 12,06 10,44 9,45 I 8,77 I 6,95 I 5,51 I 9,85 

720 22,64 18 94 17,32 16,33 15,64 13,82 12,37 16,72 

1080 20,81 18,17 17,00 16,29 15,79 14,46 13,38 16,56 

1440 5,58 1,72 0,04 0,97 1,68 3,54 5,01 2,65 

Tabela B.l41- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos pariL'!letros obtidos a partir do 

reagruoamento) 

! Duragao Modulo rCcalc- obs) I obsl X 100 %) Mediados I 
I (min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 

10 8,99 11,78 13,13 13,94 14,59 16,33 17,79 13,79 

20 2,49 3,51 3,99 4,31 4,53 5,14 5,66 4,23 

30 I 2,27 I 2,55 I 2,67 I 2,75 I 2,82 I 2,97 3,11 I 2,74 I 
60 2,82 1,83 1,37 1,09 0,90 0,35 0,10 1,21 

120 10,11 8,42 7,64 7,17 6,82 5,91 5,16 7,32 

180 10,63 8,27 7,20 6,54 6,07 4,82 3,80 6,76 

I 360 13,88 I 8,69 I 6,43 5,05 I 4,09 1,56 I 0,45 5,74 I 
720 18,80 13,61 11,34 9,96 8,99 6,44 4,41 10,51 

1080 15,85 11,74 9,92 8,81 8,03 5,96 4,29 9,23 
1440 0,49 4,53 6,71 8,03 8,95 11,36 13,28 I 7,62 
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DS-041 Martinopolis- Usina Laranja Doce 

Durayiio 
(min) I 

10 

20 

30 I 
60 

120 

! Durayao 
I (min) 

10 

20 

30 

60 
120 

I Durayiio I 
I (min) 

10 

20 

I 30 I 
60 
120 

TabelaB.142-BELL (1969) 

Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) ! Media dos 
T=5 I T=10 I T=15 I T=20 I T="' I T=50 I T=100 I desvios (%) 

32,76 34,88 36,26 37,19 37,89 39,93 41,71 37 23 

10,86 11,86 12,61 13,17 13,59 14,82 15,90 13,26 

6,06 I 6,95 I 7,64 I 8,15 I 8,53 9,67 I 10,68 8,24 I 
1,46 0,65 0,58 0,60 0,65 0,85 1,10 0,84 

6,26 5,23 5,07 5,05 5,06 5,19 5,37 5,32 

TabelaB 143 -BELL ADAPT ADO SP 

Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados ! 
T-5 T-10 T-15 T-20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 
10,79 13,42 14,98 16,00 16,78 18,98 20,88 15,98 

1,70 0,06 0,96 1,68 2,21 3,74 5,05 2,20 

3,14 I 1,59 0,62 I 0,08 I 0,58 2,04 3,32 1,62 

3,11 3,16 2,89 2,66 2,46 1,87 1,32 2,50 
5,69 ! 5,46 ! ! 5,67 1 5,88 1 6,04 6,60 7,12 ~ 

6,0t 

. - . . -. . . . Tabel~ B 144 - BELT A.D APT ADO BR 

MOdulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) I Mediados I 
1=5 1-10 1=15 1=20 1="' T=SO T=100 desvios (%) I 

24,73 24,02 24,03 24,09 24,17 24,50 24,86 24,34 

8,14 6,78 6,42 6,28 6,20 6,07 6,02 6,56 
5,20 I 3,82 3.43 3,28 -3,18 I 3,01 I 2,96 3,55 I 
3,01 0,00 1,07 1,67 2,06 3,03 3,74 2,08 
10,00 6,61 5,38 4,70 4,24 3,13 2,29 5,19 
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Tab I B 145 CHENNOVO ea - b'd . d com os novos parametros o t1 os a part1r o reagrupamento 

Duravao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Media dos 

(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 14,38 17,79 19,37 20,33 21,02 22,89 24,43 20,03 

20 7,07 9,50 10,59 11,28 11,75 13,05 14,08 11,05 

30 6,42 8,77 9,82 10,48 10,93 12,17 13,19 10,26 

60 2,57 3,13 3,39 3,54 3,65 3,93 4,16 3,48 

120 1,65 2,03 2,20 2,31 2,38 2,57 2,72 2,27 

180 2,11 2,11 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 

360 2,94 2,91 2,89 2,89 2,88 2,86 2,85 2,89 

720 1,70 2,59 2,99 3,23 3,40 3,86 4,21 3,14 

1080 1,11 2,37 2,94 3,28 3,52 4,16 4,69 ,15 

1440 0,08 1,48 2,10 2,48 2,75 3,47 4,06 2,35 

Tabela B.146- CHEN ADAPT ADO NOVO corn os novos pariimetros obtidos a partir do 

t reagrupamen o 

Duravao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 0,24 0,73 1,14 1,42 1,62 2,11 2,53 1,40 

20 2,17 3,77 4,51 4,95 5,27 6,12 6,82 4,80 
30 0,43 2,12 2,90 3,37 3,71 4,61 5,33 3,21 

60 1,28 4,53 5,96 6,84 7,45 9,08 10,38 6,50 

120 1 82 5 22 672 762 8 27 9 95 lUI . 7,27 . 

180 6,41 9,99 11 55 12,50 13,17 14,93 16,33 12,12 
360 10,34 13,74 15 22 16,13 16,76 18,43 19 77 15,77 

720 10,55 13,22 14,40 15,12 15,63 16,97 18,06 14,85 

1080 13,96 16 22 17 22 17 84 18 27 19 43 2036 17 61 

1440 16,91 18,97 19,89 20,46 20,86 21,92 22,77 20,26 
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Ponta Grossa 

Tabela B.l47- BELL (1969) 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 28,93 34,39 37,42 39,39 40,88 45,02 48,63 39,24 

20 9,12 12,82 14,87 16,26 17,25 20,12 22,61 16,15 

30 2,26 4,01 5,11 5,85 6,43 8,05 9,45 5,88 

60 1,00 065 1,70 2,41 2,94 4,48 5,82 2,71 

120 12,44 15,79 17,67 18,94 19,88 22,53 24,83 18,87 

Tabela B 148- BELL ADAPT ADO BR 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obslx 100 %) Media dos 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T=25 T-50 T=IOO desvios (%) 

10 21,13 23,57 25,09 26,09 26 86 29,03 30,95 26,10 
20 6,44 7,70 8 56 9,18 9,62 10,96 12 16 9,23 
30 1,42 0,96 1,01 1,08 1,18 1,49 1,81 1,28 
60 0,51 0,00 0,04 0,10 0 17 0,46 0,76 0,29 
120 16,40 17,31 18,02 18,54 18,95 20,13 21,19 18,65 

T b I B 149 CHEN NOVO a e a - . d com os novos parametros o t1 os a partir o reagrupamento 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T=25 T=50 T=IOO desvios (%) 

10 14,36 17,77 19 43 20,44 21,20 23,21 24,92 20,19 
20 8,40 10,71 11,80 12,49 12,96 1429 15,40 12,29 
30 5,48 5,99 6,22 6,35 6,47 6,75 6,97 6,32 
60 2 82 3,27 3,49 3,61 3,69 3,95 4,15 3,57 
120 10,52 12,42 13,31 13,87 14,27 15,35 16,25 13,71 
180 7,36 9,27 10,16 10,72 11,11 12,20 13,11 10,56 
360 9,84 12,80 14,21 15,09 15,72 17,45 18,92 14,86 
720 8,44 12,62 14,63 15,91 16,83 19,39 21,56 15,63 
1440 0,86 1,66 2,85 3,61 4,15 5,62 6,87 3,66 
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Tabela B .150 - CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Dura9lio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 17,62 19,16 19,94 20,39 20,74 21,64 22,42 20,27 

20 11,09 11,61 11,86 12,03 12,13 12,43 12,68 11,98 

30 7,89 6,65 6,09 5,72 5,49 4,82 4,26 5,85 

60 5,01 3,75 3,19 2,84 2,57 1,90 1,34 2,94 

120 12,95 13,03 13,07 13,10 13,13 13,17 13,21 13,09 

180 9,89 10,03 10,09 10,13 10,16 10,24 10,32 10,12 

360 12,86 14,02 14,58 14,93 15,17 15,85 16,43 14,83 

720 11,97 14,41 15,58 16,32 16,86 18,35 19,61 16,16 

1440 2,94 3,85 4,28 4,56 4,75 5,29 5,74 4,49 
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CS-043 Paraiso - Paraiso 

TabelaB.151-BELL (1969) 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 10,60 12,25 13,30 14,03 14,60 16,19 17,56 14,08 

20 6,08 10,91 13,51 15,25 16,53 20,16 23,33 15,ll 

30 2,24 7,71 10,66 12,63 14,07 18,19 21,78 12,47 

60 2,93 0,65 2,62 3,94 4,91 7 66 10,05 4,68 

120 3,08 3,31 3,15 2,98 2,84 2,37 1,92 2,81 

Tabela B 152- BELL ADAPT ADO SP 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 7,70 5,62 4,40 3,58 2,95 1,21 0,28 3,67 

20 5,93 0,90 1,77 3,55 4,86 8,56 11,78 5,34 

30 6,64 0,90 2,18 4,22 5,70 9,97 13,67 6,18 

60 7,31 3,16 0,91 0,57 1,66 4,76 7 42 3,68 

120 3,60 3,10 2,60 2,22 1,93 1,06 0,28 2,ll 

TabelaB 153 -BELLADAPTADOBR 

Durayao Modulo f(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T-10 T=I5 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 3,91 3,21 3,14 3,14 3,20 3,38 3,58 3,37 

20 3 48 5,88 7,27 8,24 8,95 11,01 12,82 8,24 

30 1,40 4,55 6,34 7,55 8,43 11,02 13,27 7,51 

60 1,45 0,00 0,95 1,60 2,09 3,52 4 79 2,06 

120 0,33 2,04 2,86 3,31 3,60 4,29 4,78 3,03 
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b I B 54 CHENNO 0 Ta ea .1 - v . d com os novos parfunetros o t1 os a partir o reagrupamento 

Dura9iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 3,02 4,75 5,54 6,04 6,37 7,31 8,09 5,87 

20 5,39 6,64 7,22 7,60 7,87 8,61 9,25 7 51 

30 6,11 8,19 9,20 9,85 10,31 11,61 12,69 9,71 

60 2,09 2,45 2,63 2,74 2,81 3,03 3,21 2,71 

120 3,60 6,93 8,41 9,32 9,96 11,66 13,02 8 99 

180 4,13 7,06 8,36 9,17 9,74 11,24 12,47 8,88 

360 I 10,56 11,90 12,54 12,94 13,24 14,05 14,73 12,85 

720 7,53 7,62 7,66 7,69 7,70 7 75 7,79 7 68 

1080 8,50 8,16 8,00 7,89 7,83 7,63 7,46 7,92 

1440 3,31 0,53 0,71 1,48 2,02 3,47 4,65 2,31 

Tabela B.155 -CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parfunetros obtidos a partir do 

reagrupamento 

Durayiio MOdulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 3,17 3,37 3,47 3,53 3,56 3,68 3,78 3 51 

20 4,72 7,66 9,04 9,94 10,57 12,32 13,81 9,72 

30 5,16 8,94 10,77 11,95 12,78 15,12 17,10 11,69 

60 0,90 2,88 3,82 4,41 4,82 5,98 6,95 4,25 

120 4 71 6 53 7,33 7,83 8__,18. .2,11 9,85 7__,65 

180 5,09 6,52 7,15 7,54 7,82 8,55 9,15 7,40 

360 9,92 1303 14,51 15,46 16,14 18,01 19,59 15 24 

720 7,53 9,35 10,19 10,73 11,10 12,15 13,02 10,58 

1080 8 92 10,31 10,96 11 37 11,66 12,45 1310 1125 

1440 4,00 2,83 2,30 1,98 1,75 1,14 0,64 2,09 

157 



E3-035 Sao Paulo - Sao Paulo 

Tabela B.156- BELL (1969) 

Durayao M6dulo[(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 21,15 22,40 23,30 23,94 2439 25,81 27,09 24 01 

20 6,45 7,90 8,86 9,52 10,04 ll,49 12,77 9,58 

30 2,65 3,65 4,39 4,93 5,33 6,51 7,54 5,00 

60 0,50 0,65 1,00 1,27 1,50 2,20 2,83 1,42 

120 12,96 13,33 13 81 14,19 14,48 15,38 16,18 14,33 

Tabela B 157- BELL ADAPT ADO SP 

Durayiio MOdulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 1,10 2,92 4,04 4,80 5,35 6,98 8,41 4,80 

20 5,61 3,60 2,40 1,60 0,98 0,73 2,21 2,45 

30 626 4,63 3,61 2,91 2,39 0,90 0,38 3,01 

60 4,03 3 16 2,48 2,01 1,63 0,56 0,37 2,03 

120 12,35 13,58 14,46 15,09 15,56 16,92 18,12 15,15 

TabelaB 158-BELLADAPTADOBR 

Durayiio Modulo rCcalc- obs) I obsl X 100 %) Mediados 

(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 13,82 12,54 12,23 12,11 12,02 11,94 11,98 12 38 

20 3,83 3,01 2,88 2,85 2,89 3,00 3,16 3 09 

30 1,81 0,61 0,31 0,19 0,13 0,05 I 0,03 0,45 

60 2,04 0,00 0,65 1,01 1,23 1,74 2,09 1,25 

120 16,93 14,82 14,15 13,81 13,59 l3,ll 12,79 14,17 
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T b I B 159 CHENNOVO a e a - . d com os novos parametres o t1 os a partir o reagrupamento 

Durac,:ao M6dulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 2,44 3,87 4,52 4,91 5,17 5,92 6,56 4,77 
20 1,88 3,65 4,45 4,94 5,31 6,24 7,02 4,78 
30 2,58 3,97 I 4,58 4,97 5,25 5,98 6,57 4,84 
60 1,72 2,24 2,48 2,61 2,72 2,98 3,20 2,56 
120 8,10 8,85 9,19 9,40 9,55 9,93 10,24 9,32 
180 10,86 12,27 12,90 13,29 13,55 14,29 14,89 13,15 

360 10,80 11,76 12,18 12,45 12,63 13,14 13,54 12,36 
720 10,47 11,24 11,59 11,81 11,96 12,36 12,69 11,73 
1080 5,68 5,07 4,79 4,63 4,51 4,21 3,96 4,69 
1440 1,48 0,25 0,30 0,62 0,85 1,46 1,94 0,99 

Tabela B.160- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos pariimetros obtidos a partir do 
r amento 

Durac,:ao Modulo r(calc- obs) I obs] X 100 (%) Mediados 
(min) T-5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 0,22 0,47 0,78 0,99 1,15 1,53 1,82 0,99 
20 0,86 0,49 0,32 0,21 0,15 0,06 0,22 0,33 
30 2,22 1,46 1,11 0,90 0,75 0,34 0,01 0,97 
60 2,12 0,52 0,18 0,63 0,93 1,76 2,43 1,23 I 

120 8 56 7 07 640 5,98 5 69 4 91 427 §,13 
~- ~·-

180 10,99 10,08 9,66 9,40 9,21 8,72 8,33 9,48 
360 9 82 8,49 7,88 7,51 7,25 6 55 5,99 7,64 
720 7,98 6,49 5,83 5,42 5,13 4,36 3,73 5,56 
1080 234 0,35 1,54 2,26 2,77 411 5 19 2 65 
1440 2,40 5,58 6,97 7,81 8,40 9,95 11,18 7,47 
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C5-017 Araraquara- Araraquara 

Tabela B.161- BELL (1969) 

Durayao MOdulo f(calc- obs) I obsl x 100 %) Media dos 

(min) T=5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 29,43 32,91 34,91 36,27 37,26 40,09 42,51 36,20 

20 7,95 9,77 10,90 11,67 12,26 13,95 15,41 11,70 

30 0,43 1,58 2,38 2,95 3,38 4,64 5,74 3,02 

60 0,35 0,65 1,38 1,90 2,30 3,46 4,48 2,07 

120 5,40 4,52 4,42 4,43 4,47 4,67 4,89 4,69 

Tabela B 162 BELL ADAPT ADO SP 

Durayao M6dulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=l5 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 8,01 11,76 13,83 15,23 16,24 19,12 21,56 15,11 

20 4,28 1,93 0,57 0,33 1,02 2,95 4,60 2,24 

30 8,29 6,54 5,47 4,74 4,20 2,64 1,30 4,74 

60 4,83 3,16 2,11 1,40 0,86 0,66 1,98 2,14 

120 4,84 4,75 5,01 5,25 5,45 6,07 6,64 5,43 

Tabela B 163 -BELL ADAPT ADO BR 

Durayao M6dulo [(calc- obs)/ obs] x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T=25 T=50 T=IOO desvios (%) 

10 21,60 22,21 22,80 23,26 23,60 24,65 25 56 23,38 

20 5,30 4,79 4,80 4,87 4,96 5,26 5 57 5,08 
30 0,39 I 1,40 1,62 1,69 1,72 1,72 1,64 1,45 

60 1,18 0,00 0,28 0,40 0,45 0,52 0,52 0,48 

120 9,11 5,89 4,73 4,08 3,65 2,61 1,83 4,56 
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T b I B 164 CHEN NOVO a e a - . d com os novos parametros o t1 os a partrr o reagrupamento 

Duravao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 

(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 9,23 11,63 12,74 13,46 13,94 15,30 16,39 13,24 

20 3,41 4,64 5,19 5,53 5,78 6,45 6,99 5,43 

30 0,61 1,26 1,56 1,74 1,87 I 2,22 2,51 1,68 

60 1,27 1,78 2,01 2,15 2,25 2,52 2,74 2,10 

120 1,25 0,08 0,68 1,03 1,29 1,95 2,49 1,25 

180 4,09 3,22 2,84 2,61 2,44 2,00 1,65 2,69 

360 8,81 9,72 9,80 10,40 10,58 I 11,08 11,48 10,27 

720 5,17 6,00 6,37 6,60 6,76 7,21 7,58 6,53 

1080 3,93 4,57 4,86 5,04 5,17 5,51 5,78 4,98 

1440 0,98 0,31 0,00 0,20 0,33 0,69 1,00 0,50 

Tabe1a B.165 -CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Duravao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=l5 T=20 T=25 T=SO T=lOO desvios (%) 

10 1,40 2,24 2,64 2,90 3,06 3,55 3,91 2,82 

20 1,98 2,14 2,22 2,28 2,30 2,39 2,47 2,25 

30 3,48 4,16 4,46 4,65 4,79 5,14 5,42 4,59 

60 1,43 2,26 2,63 2,86 3,02 3,46 3,82 2 78 

120 122 3~83 4 98 5 68 6 17 147 ~51 5 41 

180 1,06 1,12 2,08 2,67 3,09 4,20 5 09 2,76 

360 3,89 3 37 313 2,98 2,87 2 60 2 37 3 03 

720 1,98 2,52 2,77 2,93 3,04 3,34 3,57 2,88 

1080 4,70 5 39 5 71 5 90 6 03 6 41 6,71 5 83 

1440 10,30 10,89 11,16 11,32 11,44 11,76 12,01 11,27 
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E2-022 Tau bate- Taubate 

Tabela B.l66- BELL (1969) 

Durayao MOdulo f(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=lO T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 19,70 17,02 16,16 15,76 15,45 14,88 14,49 16,21 

20 4,84 3,24 2,82 2,65 2,55 2,38 2,34 2,97 

30 1,80 1,28 1,33 1,42 1,51 1,86 2,21 1,63 

60 0,45 0,65 1,03 1,32 1,56 2,29 2,95 1,46 

120 3,79 3,73 4,00 4,24 4,42 5,04 5,61 4,40 

Tabela B 167- BELL ADAPT ADO SP 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 0,11 1,60 1,98 2,11 2,23 2,32 2,33 1,81 

20 7,04 7,76 7,81 7,77 7,72 7,50 7,24 7,55 

30 7,04 6,81 6,44 6,16 I 5,93 5,23 4,59 6,03 

60 4,07 3,16 2,45 1,96 1,58 0,47 0,50 2,03 

120 3,23 3,96 4,60 5,05 5,40 6,45 7,37 5,15 

Tabela B 168- BELL ADAPT ADO BR 

Durayao Modulo f (calc - obs}/ obs] x 100 %) Mediados 
(min) 1-5 T-10 1-15 1=20 1=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 12,46 7,60 5,74 4,71 3,96 2,22 0,88 5,37 

20 2,26 144 2,83 3,60 4 12 5,42 6,38 3,72 

30 I 0,97 I 1,69 2,63 3,15 3,50 I 4,33 4,93 3,03 

60 1,99 0,00 0,62 0,96 1,17 1,65 1,97 1,20 

120 7,44 5,09 4,31 3,89 3,61 2,97 2,53 4,26 
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Tabela B.169- CHEN NOVO com os novos parametres obtidos a partir do reagrupamento 

Durac;:ao MOdulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 

(min) T=S T=10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) 

10 0,16 1,77 2,61 3,10 3,49 4,38 5,11 2,95 

20 0,43 1,63 2,16 2,47 2,69 3,28 3,74 2,34 

30 1,10 0,92 0,83 0,77 I 0,73 0,62 0,54 0,79 

60 1,20 1,73 1,98 2,12 2,22 2,50 2,73 2,07 

120 1,16 0,89 0,76 0,69 0,64 0,50 0,39 0,72 

180 1,28 0,56 0,24 0,05 0,09 0,47 0,77 0,49 

360 0,04 1,30 1,88 2,24 2,49 3,17 3,72 2,12 

720 3,65 6,33 7,56 8,34 8,89 10,37 11,60 8,11 

1080 2,71 5,13 6,24 6,93 7,43 8,75 9,85 6,72 

1440 1,20 0,28 0,13 0,38 0,57 1,04 1,44 0,72 

Tabela B.170- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos pariimetros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Durac;:ao M6dulof(calc-obs)/obs]x 100 (%) Mediados 

(min) T=S T=10 T=15 T-20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 4,68 1,79 0,53 0,20 0,76 2,12 3,21 1,90 

20 3,04 0,93 0,01 0,55 0,94 1,97 2,78 1,46 

30 4,07 3,00 2,52 2,22 2,00 1,45 1,01 2,33 

60 3,62 3,27 3,13 3,03 2,97 2,80 2,66 3,07 

120 ),30 0 71 _Q,46 029 017 _Q,12 0,36 049 

180 1,52 1,39 1,33 1,29 1,26 1,19 1,14 1,30 

360 3,87 429 4,48 460 4,68 4,91 5,10 4,56 

720 9,01 10,88 11,73 12,28 12,66 13,69 14,55 12,11 

1080 8 93 10 55 1129 11 75 12 09 12 97 13 71 11 61 

1440 5,44 5,52 5,55 5,57 5,59 5,62 5,65 5,56 
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D6-092 Gar~a- Mundo Novo 

Tabe1a B.171- BELL (1969) 

Dura9ao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 27,26 26,24 26 15 26,16 2625 26,49 26,79 26,48 

20 16,44 18,06 19,14 19,88 20,45 22,06 23 48 19,93 

30 8,66 10,44 11,55 12,34 12,92 14,59 16,03 12,36 

60 0,26 0,65 1,10 1,44 1,73 2,55 3,29 1,57 

120 8,61 9,08 9,60 9,98 10,29 11,22 12,04 10,12 

Tabela B 172- BELL ADAPT ADO SP 

Dura9ao MOdulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 6,20 6,15 6,45 6,68 6,92 7,55 8,15 6,87 

20 3,25 5,48 6,82 7,71 8,39 10,27 11,92 7,69 
30 0,77 1,62 3,00 3,95 4,64 6,61 8,31 4,13 
60 426 3,16 2,39 1,84 1 41 0,22 0,82 2,01 
120 8,02 9,32 10,22 10,85 11,32 12,71 13,91 10,91 

Tabela B 173 -BELL ADAPT ADO BR 

Dura9ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 1=20 1=25 1=50 T=100 desvios (%) 

10 19,56 16,07 14,83 14,11 13,69 12,54 11,71 14,65 
20 13,58 12,70 12,60 12,58 12,62 12,75 12,96 12,83 
30 7,77 7,20 7,19 7,28 7,34 7,63 7,93 I 7,48 
60 1,79 0,00 0,56 0,84 1,01 1,40 1,66 1,04 
120 12,43 10,51 9,92 9,62 9,43 9,03 8,77 9,96 
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Tab I B 174 CHENNOVO ea - b"d . d com os novos parametros o t1 os a partir o reagruoamento 

Durac;:ao Modulo f(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 6,70 5,98 5,68 5,47 5,36 4,99 4,71 5,56 

20 10,81 12,50 13,29 13,75 14,11 15,00 15,75 13,60 

30 8,14 10,06 10,92 11,48 I 11,86 12,90 13,75 11,30 

60 1,21 1,74 1,97 2,11 2,23 2,50 2,71 2,07 

120 3,64 4,23 4,50 4,65 4,77 5,08 5,32 4,60 

180 4,08 4,97 5,37 5,62 5,79 6,26 6,63 5,53 

360 3,54 6,55 7,93 8,81 9,43 11,13 12,53 8,56 

720 2,39 5,19 6,48 7,29 7,87 9,44 10 73 7,05 

1080 3,39 7,11 8,85 9,95 10,74 12,89 14,68 9,66 

1440 2,26 0,32 0,58 1,12 1,52 2,58 3,45 1,69 

Tabela B.175- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos pariimetros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Durac;:ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados 

(min) T=5 T=lO T=15 T=20 T=25 T=50 T=lOO desvios (%) 

10 15,36 11,42 9,70 8,62 7,91 5,93 4,35 9,04 

20 18,06 16,55 15 88 15,44 15,16 14,33 13,67 15,59 

30 14,33 13,15 12 59 12,27 12,03 11,38 10,85 12,37 

60 6,19 3 80 2.72 2,05 1,60 0 35 0,67 2,48 

120 8 92 6 51 5 43 4 76 ~29. 3 04 
~· 

202 i,OO 

180 9,93 7,81 6,86 6,26 5,84 4,73 3,82 6,47 

360 10 92 1100 11,02 1104 11,06 11,09 1113 11,04 

720 11,77 11,66 11,60 11,57 11,54 11,48 11,42 11,58 

1080 14 27 15 11 15,50 15 75 15 93 16 42 16 82 15 69 

1440 9,01 8,10 7,70 7,43 7,25 6,76 6,35 7,52 
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DJ-063 Bragan~a Paulista - Bragan~a Paulista 

Tabela B.176- BELL (1969) 

~ao MOdulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

) T 5 T 10 T 15 T 20 T 25 T 50 T 100 desvios (%) 

10 13,84 14,59 15,27 15,76 16,14 17,23 18,23 15 87 

20 4,16 4,65 4,62 4,51 4,42 4,08 3,75 4,31 

30 3,21 2,87 2,46 2,12 1,87 1,09 0,40 2,00 

60 0,83 0,65 1,59 2,26 2,76 4,20 5,45 2,53 

120 12,97 14,21 15,07 15,70 16,17 17,55 18,75 15,77 

Tabela B 177- BELL ADAPT ADO SP 

Dura\)ao MOdulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 

(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T=25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 5,00 3,65 2,74 2,11 1,65 0,32 0,85 2,33 

20 15,02 14,81 14,48 14,20 13,99 13,34 12,76 14,09 

30 11,61 10,62 9,94 9,43 9,06 7,97 7,03 9,38 

60 5,30 3,16 1 91 1,05 0,42 1,38 2,94 2,31 

120 12,36 14,46 15,73 16,61 17,26 19,13 20,73 16,61 

Tabela B 178 -BELL ADAPT ADO BR 

Duraviio Modulo [(calc - obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 6,95 5,36 4,93 4,71 4,58 4,31 4,18 5,00 

20 6,52 8,97 9,86 10,32 10,64 11,39 11,94 9 95 

30 4,00 5,71 6,27 6,53 6,71 7,10 I 7,35 6,24 

60 0,68 0,00 0,07 0,04 0,01 0,19 0,41 0,20 

120 16,94 15,71 15,41 15,31 15,26 15,24 15,28 15,59 
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b I B 79 CHEN NOVO Ta ea .I - . d com os novos parametros o tJ. os a partir o rea grupamento 

Dura9ao MOdulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=S T=10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) 

10 2,91 3,28 3,42 3,51 3,58 3,78 3,93 3,49 

20 7,25 8,66 9,31 9,68 9,95 10,67 11,24 9,54 

30 2,05 I 2,71 3,02 3,19 3,33 I 3,68 3,97 3,14 

60 1,81 2,27 2,47 2,60 2,69 2,94 3,15 2,56 

120 9,68 9,75 9,77 9,79 9,80 9,83 9,85 9,78 

180 8,49 9,13 9,42 9,59 9,72 10,07 10,35 9,54 

360 5,78 5,13 4,85 4,67 4,54 4,20 3,93 4,73 

720 5,53 7,55 8,48 9,06 9,49 10,63 11,57 8,90 

1080 1,05 2,39 4,03 5,07 5,81 7,87 9,61 5,12 

1440 2,68 0,45 1,93 2,86 3,54 5,40 6,96 3,41 

Tabela B.180- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Dura9ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados 

(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 12 20 16,53 18,46 19,66 20,51 22,79 24,63 19,26 

20 =13,44 18,66 20,98 22,39 23,38 26,02 28,14 21,86 

30 6,88 11,74 13,93 15,26 16,22 18,75 20,80 14,80 

60 0,95 5,06 ' 6,94 8,09 8 92 11,13 12,94 7,72 

120 7 19 2 35 0 14 1 21 2 18 ~76 6~87 _],53 

180 5,30 1,07 0,86 2,07 2,92 5,21 7,08 3,50 

360 0,11 5 06 7,37 8,80 9,80 12,49 14,67 8,33 

720 3,77 6,42 7,65 8,43 8,98 10,49 11,74 8,21 

1080 12,02 13 12 13,65 13,99 14,23 14,89 15,45 13 91 
1440 15,10 16,37 16,98 17,37 17,64 18,40 19,04 17,27 
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Santa Izabel do Ivai 

Tabela B.181- BELL (1969) 

Dura~tiio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 22,15 27,33 30,16 32,02 33,38 37,34 40,75 31,88 

20 6,65 6,99 6,89 6,77 6,65 6,25 5,87 6,58 

30 10,25 11,14 11,29 11,32 11,31 11,22 11,07 ll,09 

60 0,20 0,65 1,12 1,49 1,78 2,63 3,40 1,61 

120 16,15 18,51 19,92 20,89 21,61 23,67 25,45 20,89 

Tabela B 182- BELL ADAPT ADO BR 

Dura~tiio Modulo rCcalc- obs) I obsl X 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 14,76 17,08 18,48 19,42 20,11 22,20 24,01 19,44 

20 8,95 11,21 12,01 12,44 12 73 13,40 13,89 12,09 

30 10,99 13,75 14,75 15,32 15,69 16,61 17,28 14,91 

60 1,73 0,00 0,53 0,79 0,96 1,32 1,54 0,98 

120 20,24 20,07 20,27 20,49 20,66 21,24 21,79 20,68 

T b I B 183 CHEN NOVO a e a b.d . d com os novos parametros o tJ. os a partJr o f"" '"""amento 

Dura~tiio Modulo rCcalc- obs) I obsl X 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T=25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 1,52 5,88 7,96 9,26 10,18 12,79 14,97 8,94 

20 11,62 11,89 12,02 12,10 12,16 12,29 12,40 12,07 

30 10,96 ll,79 12,16 12,39 12,54 12,96 13,28 12,30 

60 1,10 1,61 1,83 1,97 2,07 i 2,33 2,54 1,92 
120 10,85 13,16 14,21 14,88 15,35 16,62 17,67 14,68 

180 11,34 15,40 17,31 18,51 19,36 21,72 23,68 18,19 

360 1,69 1,24 1,04 0,91 0,82 0,59 0,40 I 0,96 I 
720 4,16 3,36 3,00 2,77 2,62 2,20 1,85 2,85 

1440 2,04 0,28 0,51 1,01 1,37 2,32 3,10 1,52 
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Tabela B.l84- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
reagruoamento 

Duravil.o Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 (%) , Mediados 
(min) T=S T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 13,41 14,93 15,67 16,11 16,42 17,35 18,11 16,00 
20 4,19 7,19 8,53 9,35 9,93 11,44 12,67 9,04 

30 4,96 8,51 10,08 11,03 11,70 13,47 14,88 10,66 
61'1 5,87 3,77 2,65 1,97 1,48 0,18 I 0,88 2,40 

120 16,88 15,94 15,50 15,23 15,04 14,52 14,10 15,31 

180 18,57 19,42 19,82 20,07 20,23 20,74 21,13 20,00 
360 7,64 5,08 3,93 3,22 2,72 1,37 0,29 3,46 

720 8,85 6,66 5,66 5,06 4,62 3,46 2,52 5,26 

1440 16,00 14,74 14,15 13,79 13,54 12,84 12,27 13,90 
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E3-085 Sao Caetano do Sui- Vila Prosperidade (GM) 

Tabela B.185- BELL (1969) 

Dura9iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=lO T=15 T=20 T=25 T=50 T=IOO desvios (%) 

10 24,28 30,33 33,61 35,79 37,41 41,96 45,93 35,62 
20 9,13 12,98 15,10 16,53 17,58 20,54 23,12 16,43 
30 1,05 2,94 4,06 4,86 5,44 7,12 8,57 4,86 
60 0,53 0,65 0,98 1,26 1,48 2,16 2,79 1,41 
120 13,21 13,14 13 43 13,69 13,90 14,56 15 18 13,87 

TabelaB 186 BELLADAPTADOSP ·-
Dura9iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 

(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 3,72 9,59 12,73 14,83 16,37 20,70 24,48 14,63 
20 3,23 0,94 3,20 4,70 5,81 8,90 11,59 5,48 
30 7,72 5,29 3,91 2,98 2,29 0,33 1,34 3,41 

60 4,00 3,16 2,50 2,02 1,65 0,60 0,33 2 04 
120 12,60 13,39 14,08 14,58 14,96 16,10 17,10 14,69 

TabelaB 187-BELL ADAPTADOBR . 

Dura9iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 
(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T=25 T=SO T=IOO desvios (%) 

10 16,77 19,84 21,61 22,83 23,74 26,31 28,58 22,81 
20 6,45 7,85 8,78 9,44 9,93 11,35 12,63 9,49 
30 0,23 0,08 0,00 0,13 0,24 I 0,62 0,99 0,32 
60 2,07 0,00 0,67 1,03 1,24 1,78 2,13 1,27 
120 17,19 14,63 13,77 13,30 13,01 12,31 11,82 13,72 
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T b I B 188 CHENNOVO a e a - b .d .d com os novos parametres o t1 os a part1r o reagrupamento 

Dura9iio MOdulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T-15 T-20 T=25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 2,28 2,89 5,37 6,95 8,10 11,23 13,89 7,24 

20 1,10 2,80 4,63 5,79 6,62 8,87 10,76 5,80 

30 3,39 1,19 0,21 0,42 0,86 2,05 3,03 1,59 

60 1,49 0,97 0,74 0,60 0,49 0,24 0,02 0,65 

120 5,01 5,37 5,54 5,64 5,71 5,90 6,05 5,60 

180 11,88 14,57 15,80 16,58 17,13 18,60 19,82 16,34 

360 I 11,99 12,80 13,16 13,39 13,55 13,97 14,30 13,31 

720 16,78 21 32 23,45 24,78 25,75 28,37 30,55 24,43 

1080 2,37 3,52 4,04 4,37 4,59 5,20 5,69 4,25 

1440 0,25 3,20 4,66 5,53 6,13 7,69 8,91 5,19 

Tabela B .189 - CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametres obtidos a partir do 
reagrupamento 

Dura9iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 10,09 7,25 5,88 5,00 4,37 2,65 1,19 5,20 

20 7,27 5,57 4,77 4,26 3,89 2,92 2,09 4,39 

30 8,39 8,20 8,13 8,08 8,04 7,95 7,88 8,10 

60 5,15 6,59 7,24 7,63 7,90 8,65 924 7,49 

120 1 53 0 18 ... 0,94 L41 1,74 ~61 .. 3,32 L68 

180 7,81 8,17 8,33 8,44 8,51 8,71 8,87 8,41 

360 6,39 499 4,36 3,98 3,70 2,98 2 38 4,11 

720 8,52 10,45 11,36 11,93 12,34 13,45 14,39 11,78 

1080 6 31 7 17 7 56 7 80 7 97 8 43 8 79 772 

1440 9,29 14,19 16,26 17,49 18,34 20,56 22,29 16,92 
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D5-062 Santa Maria da Serra - Santa Maria da Serra 

Tabela B.190- BELL (1969) 

Dura9ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 24,24 29,72 32,66 34,64 36,12 40 24 43,84 34,49 

20 4,48 6,69 8,03 8,92 9,59 1!,50 13,15 8,91 

30 1,71 I 1,21 0,71 I 0,35 0,05 I 0,82 1,60 0,92 

60 1,35 0,65 0,61 0,66 0,72 0,99 1,26 0,89 

120 13,61 14 80 15,66 16,28 16,75 18,11 19,31 16,36 

Tabela B 191 -BELL ADAPT ADO SP 

Dura9ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T=25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 3,68 9,07 11,94 13,85 15,28 19,24 22,70 13,68 

20 7,36 4,67 3,14 2,14 1,39 0,74 2,56 3,14 
30 10,24 9,11 8,32 7,79 7,38 6,19 5,16 7,74 

60 3,22 3,16 2,85 2,60 2,39 1,74 1,16 2,45 

120 13,00 15,05 16,32 17,20 17,84 19,70 21,30 17,20 

Tabela B 192- BELL ADAPT ADO BR 

! Dura9ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados ! 
I (min) T=5 T-10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) I 

10 16,73 19,27 20 75 21,79 22,58 24,78 26,74 21,80 
20 !,9! 1,85 2,10 I 229 2,46 3,00 3,5! 2,45 
30 I 2,52 4,11 4,59 4,84 4,99 5,30 5,49 4,55 I 
60 2,89 0,00 1,03 1,61 1,99 2,90 3,58 2,00 
120 17,60 16,30 !6,00 15,89 15,84 15,79 15,83 16,18 
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T b I B 193 CHENNOVO a e a - . d com os novos parametros o t1 os a partir o reagrupamento 

I Dura~ao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
1 (min) T-5 T-10 T-15 T-20 T=25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 1,00 6,79 9,53 11,28 12 55 15,99 18,91 10,86 

20 3,06 0,26 1,80 2,74 3,42 5,25 6,76 3,33 

30 4,34 2,63 1,86 1,40 1,06 0,16 0,56 1,72 I 
60 0,42 0,99 1,25 1,40 1,50 1,80 2,03 1,34 

120 6,45 8,94 10,06 10,77 11,26 12,60 13,68 10,54 

180 6,63 10,10 11,70 12,70 13,40 15,31 16,87 12,39 

360 3,98 7,52 9,15 10,16 10,88 12,83 14,43 9,85 

720 4,32 8,90 11,05 12,39 13,35 15,96 18,13 12,01 

1080 3,31 0,58 2,39 3,53 4,33 6,52 8,34 4,14 

1440 3,69 1,15 0,00 0,71 1,22 2,58 3,70 1,86 

TabelaB.194- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
reagrupamento) 

Dura~ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados ! 
(min) T=S T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=IOO desvios (%) I 

10 13,98 18,65 20,85 22,26 23,29 26,06 28,41 21,93 

20 4,76 6,67 7,56 8,10 8,49 9,54 10,41 7,93 

I 30 1,17 1,38 1,48 1,53 1,57 1,68 1,77 1,51 

60 4,10 3,08 2,62 2,34 2,14 1,64 1,22 2,45 

120 11,15 11,98 12,36 12,61 12,77 13,22 13,59 12,52 

180 13,13 14,99 15,86 16,40 16,78 17,81 18,65 16,23 

360 15,07 17,14 18,09 18,68 19,10 20,24 21,18 18,50 

720 21,93 25,31 26,90 27,89 28,59 30,52 32,12 27,61 

1080 17,09 19,92 21,24 22,06 22,65 24,23 25,55 21,82 

1440 19,73 20,98 21,54 21,89 22,14 22,82 23,36 21,78 
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B6-020 Sao Jose do Rio Preto - Sao Jose do Rio Preto 

Tabela B.l95- BELL (1969) 

Dura9ao M6dulo f(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T-10 T-15 T=20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 13,82 14,64 15,34 15,85 16,24 17,38 18,44 15,96 

20 5,85 9,31 11,23 12,53 13 47 16,18 18,53 12,44 

30 1,20 4,61 I 6,51 7,77 8,71 11,37 13,66 7,69 

60 1,66 0,65 2,00 2,90 3,58 5,51 7,17 3,35 

120 0,82 1,40 1,95 2,36 2,68 3,62 4,46 2,47 

Tabela B 196- BELL ADAPT ADO SP 

Dura9ao Modulo [(calc - obs) I obs] x 1 oo %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 5,01 3,60 2,68 2,04 1,56 0,19 1,03 2,30 

20 6,14 2,34 0,28 1,11 2,11 4,96 7,44 3,48 

I 30 7,58 3,74 1,65 0,28 0,74 3,62 6,10 3,39 

60 6,09 3,16 1,52 0,43 0,38 2 66 4,62 2,69 

120 0,28 1,62 2,53 3,17 3,65 5,01 6,20 3,21 

Tabela B 197- BELL ADAPT ADO BR . 
Dura9ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 6,94 5,41 4,99 4,79 4,68 4,44 4,36 5,09 

20 3,25 4,35 5,12 5,68 6,09 7,32 8,44 5,75 

I 30 0,37 I 1,54 2,35 I 2,91 3,35 4,61 I 5,73 I 2,98 

60 0,16 0,00 0,33 0,59 0,79 1,45 2,05 0,77 
120 4,36 2,73 2,26 2,02 1,88 1,58 1,41 2,32 

174 



Tabela B 198- CHEN NOVO com os novos parametros obtidos a partir do reagrupamento 

! Dura~o Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Media dos I 
I (min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 

10 7,36 8,42 8,89 9,19 9,39 9,96 10,38 9,08 

20 0,89 0,45 1,08 1,49 1,76 2,53 3,18 1,62 
30 o,1s I 1,31 2,oo I 2,41 I 2,73 3,56 I 4,26 I 2,34 

60 0,67 0,23 0,02 0,11 0,19 0,44 0,64 0,33 

120 3,62 4,86 5,41 5,75 5,99 6,64 7,16 5,63 
180 3,39 4,23 4,62 4,85 5,03 5,48 5,85 4,78 

I 360 2,63 2,08 1,83 1,67 1,56 I 1,26 1,oo 1,72 
720 1,13 0,46 1,22 1,69 2,02 2,95 3,72 1,88 

1080 1,42 0,85 1,93 2,62 3,11 4 46 5,59 2,85 
1440 4,45 2,26 1,23 0,58 0,11 1,19 2,27 1,73 

Tabela B.199- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
reagrupamento 

1 Duravao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 (%) Mediados 

I (min) T=S T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 0,21 5,25 7,71 9,24 10,31 13,18 15,54 8,78 

20 0,36 8,52 12,33 14,74 16,45 21,13 25,05 14,08 

30 1,92 6,16 9,96 12,33 14,04 18,69 22,57 12,24 

60 5 04 1,76 4,90 6,86 8,25 12,04 15,15 7,72 

120 674 1 78 0 46 1 83 2,81 5 41 7 52 3 79 

180 4,26 1,26 3,74 5,29 6,37 9,29 11,68 5,98 

360 2,70 10,18 13,64 15,81 17,34 21,52 24,97 15,17 

720 12,99 22,49 26,95 29,76 31,77 37,27 41,86 29,01 

1080 18 66 29 52 34 66 37 93 4027 46 71 52 12 37 13 

1440 19,51 30,43 35,58 38,85 41,21 47,67 53,10 38,05 
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D4-036 ltirapina- Grauna 

Tabela B.200- BELL (1969) 

Dura~ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 38,30 38,83 39,48 39,98 40,33 41,47 42 52 40 13 

20 13,04 14,18 15,03 15,61 16,09 17,42 18,57 15,70 

30 6,07 7,85 8,99 9,76 10,33 12,00 13,44 9,78 

60 1,02 0,65 0,77 0,90 1,02 1,45 1,87 1,10 

120 14,14 12,45 12,02 11,84 11,74 11,59 11,55 12,19 

Tabela B 201- BELL ADAPT ADO SP . 
Dura~ao Modulo J(calc - obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=IOO desvios (%) 

10 15,41 16,74 17,69 18,36 18,84 20,29 21,57 18,42 

20 0 23 2,02 3,13 3,88 4,46 6,08 7,47 3,90 

30 3,14 0,76 0,63 1,56 225 4,21 5,89 2,63 

60 3,53 3,16 2,70 2 37 2,10 1,29 0,57 2,25 

120 13,52 12,70 12,66 12,72 12,79 13,09 13,41 12,98 

Tabela B 202- BELL ADAPT ADO BR 

Dura~ao Modulo [ (calc - obs) I obs] x 100 %) Mediados I 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 

10 29,93 27,65 26,96 26,61 26,37 25,87 25,57 27,00 

20 10,26 9,01 8,71 8,58 8,53 8,47 8,47 8,86 

30 I 5,20 I 4,69 4,73 4,81 I 4,89 I 5,20 I 5,52 I 5,01 

60 2,56 0,00 0,88 1,37 1,69 2,46 3,01 1, 71 

120 18,15 13,93 I 12,35 11,47 10,87 9,40 8,30 12,07 
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T b 1 B 203 CHEN NOVO a e a - . d com os novos parametres o t1 os a partir o reagrupamento 

Dura<;ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados I 
(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) I 

10 3,68 5,04 5,66 6,05 6,29 7,00 7,59 5,90 

20 1,49 0,42 1,29 1,82 2 21 3,23 4,05 2,07 
30 2,00 0,57 1,75 2,49 3,00 4,40 5,55 I 2,82 

60 3,70 3,17 2,93 2,80 2,70 2,43 2,22 2,85 

120 3,16 2,57 2,31 2,15 2,04 1,75 1,52 2,21 
180 3,61 3,93 4,09 4,17 4,24 4,39 4,53 4,14 

360 7,35 8,25 8,66 8,91 9,08 9,54 9,92 8,82 
720 8,46 13,55 15,96 17,48 18,56 21,54 24,03 17,08 

1080 1,60 6,64 9,02 10,53 11,61 14,58 17,07 10,15 
1440 6,74 5,39 4,77 4,40 4,13 3,42 2,84 4,53 

Tabela B.204- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametres obtidos a partir do 
reagrupamento) 

Dura<;ao Modulo [(calc- obs) I obslx 100 %) Mediados 
(min) T-5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 2,22 0,31 1,43 2,12 2,64 3,95 5 00 2,53 

20 1,96 3,79 4,62 5,14 5,49 6,46 7,26 4,96 
30 1,90 3,09 3,62 3,96 4,21 4,84 5,38 3,86 

60 2,83 5,95 7,33 8,18 8,78 10,37 11,64 7,87 

120 4,36 0,11 2,07 3,26 4,09 6,27 8,02 4,03 

180 4,67 1,07 0,51 1,49 2,16 3,98 5,42 2,76 
360 7,71 4,55 3,16 2,29 1,68 I 0,07 I 1,22 2,96 

720 7,65 8,49 8,90 9,15 9,34 9,m,25 9,09 

1080 0,08 1,12 1,62 1,93 2,15 2,7 29 1,85 
1440 8,66 10,79 11,75 12,34 12,75 13,87 4,77 12,13 
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Nova Cantu 

Tabela B.205- BELL (1969) 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados ! 
(min) T=5 T-10 T=15 T=20 T="~ T=50 T=100 desvios (%) I 

10 20,30 24,64 27,04 28,68 29,86 33,23 36,15 28,56 

20 13,33 16,71 18,61 19,87 20,82 23,48 25,79 19,80 

30 5,15 6,40 7,26 7,88 I 8,34 9,67 10,84 I 7,94 I 
60 0,35 0,65 1,38 1,91 2,32 3,47 4,50 2,08 

120 10,83 14,37 16,34 17,66 18,64 21,42 23,82 17,58 

Tabe1a B 206- BELL ADAPT ADO BR 

Duravao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T-10 T-15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 13,02 14,60 15,64 16,39 16,94 18,54 19,96 16,44 

20 10,55 11,42 12,09 12,57 12,96 14,07 15,07 12,68 

30 4,29 3,28 3,07 3,02 2,99 3,01 3,10 3,25 

60 1,17 I 0,00 0,28 0,39 0,44 0,51 0,50 0,47 I 
120 14,73 15,87 16,68 17,26 17,71 19,03 20,20 17,35 

T b I B 207 CHEN NOVO b"d . d a e a ·- - com os novos parametros o t1 os a partrr o reagrupamento 

I,Durayao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados ! 
I (min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) I 

10 6,69 3,83 2,47 1,60 0,99 0,69 2,09 2,62 

20 1,78 4,26 5,41 6,12 6,64 8,04 9,19 5,92 

30 0,13 0,52 0,81 1,01 I, 14 1,48 1,77 0,98 

60 2,68 ? ?? 2,01 1 88 1,78 1,55 1,35 1,92 -,--
120 2,51 5,22 6,49 7,28 7,86 9,41 10,70 7,07 

180 4,37 2,34 1,40 0,80 0,38 0,76 1,70 1,68 

360 I 2,44 0,58 I 2,00 I 2,91 I 3,56 5,31 6,79 3,37 

720 0,71 4,34 6,78 8,33 9,47 12,60 15,28 8,21 

1440 8,21 4,66 2,98 1,91 1,13 0,98 2,77 3,23 
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Tabela B.208- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
rea!ITllpamento 

Duravao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 14,23 12,36 11,50 10,97 10,58 9,51 8,61 11,11 

20 19,20 16,54 15,29 14,50 13,95 12,42 11,15 14,72 

30 14,22 9,72 7,67 6,42 5,52 3,11 1,15 6,83 

60 8,48 4,02 2,00 I 0,76 I 0,12 I 2,50 4,43 3,19 

120 14,44 12,11 11,02 10,33 9,84 8,52 7,41 10,52 

180 8,20 5,46 4,19 3,39 2,83 1,29 0,01 3,62 

360 14,86 13,02 12,15 11,62 11,23 10,16 9,27 11,76 

720 23,40 23,76 23,93 24,03 24,12 24,34 24,52 24,01 

1440 21,42 20,36 19,86 19,54 19,31 18,68 18,15 19,62 
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B6-036 Votuporanga- Votuporanga 

Tabela B.209- BELL (1969) 

Duraylio M6dulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 49,05 54,97 58,19 60,35 61,94 66,42 70,32 60,18 

20 21,62 25,73 27,99 29,51 30,65 33,83 36,60 29,42 

30 12,26 15,21 16,91 18,04 18,89 I 21,29 23,38 18,00 

60 0,43 0,65 1,02 1,33 1,57 2,30 2,97 1,47 

120 2,14 1,17 1,01 0,99 1,00 1,13 1,30 1,25 

Tabe!a B 210- BELL ADAPT ADO SP 

Duraylio M6dulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 24,39 30,31 33,48 35,59 37,14 41,50 45,29 35,39 

20 7,84 12,34 14,75 16,36 17,57 20,91 23,82 16,23 

30 2,52 6,00 7,95 9,22 10,18 12,85 15,17 9,13 

60 4,09 3,16 2,45 1,95 1,57 0,46 0,51 2,03 

120 1,59 1,39 1,58 1,78 1,95 2,49 2,99 1,97 

Tabela B 211 -BELL ADAPT ADO BR 

Duraylio M6dulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 40,03 42,49 43,99 45,04 45,82 48,07 50,07 45,08 

20 18,63 20,03 20,96 21,63 22,15 23,63 24,97 21,71 

30 11,34 11,83 12,35 12,72 13,02 13,93 14,77 12,85 
60 1,97 0,00 0,63 0,95 1,16 1,64 1,96 1,19 

120 5,73 2,49 1,31 0,65 0,21 0,86 1,66 1,84 
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T b I B 212 CHEN NOVO a e a - . d com os novos parametres o t1 os a partir o reagrupamento 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 9,65 14,33 16,53 17,93 18,93 21,66 23,96 17,57 

20 4,46 8,30 10,09 11,21 12,03 14,23 16,08 10,92 
30 2,51 5,50 6,90 7,76 8,38 I 10,06 11,46 7,51 

60 5,04 4,57 4,35 4,22 4,13 3,88 3,68 4,27 

120 8,35 8,96 9,24 9,40 9,51 I 9,82 10,07 9,33 

180 5,21 5,05 4,97 4,93 4,89 4,80 4,74 4,94 

I 360 2,37 2,04 1,91 1,82 1. 1,76 1,60 1,46 1,85 I 
720 3,02 1,99 1,52 1,23 1,04 0,49 0,05 1,33 

1080 5,45 4,51 4,08 3,82 3,64 3,14 2,73 3,91 

1440 7,54 6,80 6,47 6,26 6,12 5,74 5,42 6,34 

Tabela B.213 -CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametres obtidos a partir do 
reagrupamento 

Dura9iio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 8,96 13,21 15,21 16,49 17,39 19,87 21,97 16,16 

20 3,95 7,40 9,00 10,00 10,74 ' 12,71 14,38 9,74 

30 2,09 4,71 5 93 6,68 7,23 8,69 9,92 6,46 

60 5,32 5,18 5,11 5,07 5,05 4,97 4,91 5,09 

120 8 59 9 52 994 1Q,19 10 36 10,82 .. 11,20 10,09 

180 5,50 5,67 5,74 5,79 5,81 5,90 5,97 5,77 

360 2,79 2,81 2,83 2,83 2,84 2,85 2,86 2,83 

720 3,63 2,94 2,64 2,44 2,31 1,95 1,66 2,51 

1080 6,17 5 56 5 29 5 12 5 01 469 4 43 5 18 

1440 8,34 7,92 I 7,74 7,63 7,55 7,34 7,16 7,67 
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D4-104 Piracicaba- Piracicaba 

Tabela B.214- BELL (1969) 

Durayiio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Media dos 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=IOO desvios (%) 

10 44,14 42,27 41,83 41,67 41,56 41,48 41,53 42,07 

20 22,79 20,21 19,42 19,02 18,77 18,25 17,93 19,49 

30 14,62 11,49 10,46 9,90 9,54 8,72 8,15 10,41 
60 5,33 0,65 1,04 1,98 2,60 4,10 5,21 2,99 

120 9,53 4,34 2,48 1,43 0,74 0,95 2,19 3,09 

Tabela B 215 -BELL ADAPT ADO SP . 
Durayiio Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 

(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 20,29 19,63 19,67 19,79 19,88 20,30 20,73 20,04 

20 8,88 7,40 7,07 6,94 6,87 6,84 6,89 7,27 

30 4,67 2,59 1,99 1,69 1,51 1,16 0,95 I 2,08 I 
60 0,59 3,16 4,45 5,15 5,61 6,69 7,47 4,73 

120 8,94 4,57 3,06 2,23 1,69 0,38 0,55 3,06 

TabelaB 216-BELLADAPTADOBR 

DurayiiO MOdulo [(calc- obs) I obsl x 100 %) Media dos 
(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 35,42 30,82 29,10 28,14 27,47 25,89 24,71 28,79 

20 19,77 14,76 12,86 11,78 11,04 9,24 7,88 12,48 

30 13,68 8,22 6,14 4,94 4,13 2,12 0,60 5,69 

60 6,94 0,00 2,66 4,19 5,22 7,80 9,74 5,22 

120 13,38 5,71 2,78 1,09 0,04 2,89 5,04 4,42 
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T b 1 B 217 CHEN NOVO a e a - . d com os novos parametros o tt os a partir o reagrupamento 

Dura.yao MOdulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 2,31 1,67 3,40 4,46 5,18 7,13 8,69 4,69 
20 2,35 0,80 2,16 2,99 3,55 5,07 6,27 3,31 
30 2,79 0,30 0,77 1,40 1,85 3,02 3,94 2,01 

60 7,10 6,40 6,11 5,94 5,82 5,51 5,26 6,02 

120 8,18 7,76 7,58 7,48 7,40 7,22 7,08 7,53 
180 10,21 8,94 8,40 8,09 7,87 7,29 6,84 8,23 

360 10,39 8,97 8,36 8,00 7,75 7,10 6,60 8,17 
720 8,05 5,24 4,02 3,29 2,78 1,44 0,37 3,60 

1080 8,50 4,60 2,89 1,85 1,12 0,80 2,34 3,16 

1440 13,39 8,62 6,49 5,18 4,26 1,81 0,18 5,70 

Tabe1a B.218 - CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
t reagrupamen o 

Dura.yao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Media dos 
(min) T-5 T=IO T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 15,73 17,21 17,84 18,24 18,49 19,21 19,79 18,07 

20 12,46 12,98 13,20 13,32 13,41 13,66 13,86 13,27 

30 10,09 9,88 9,79 9,72 9,68 9,58 9,50 9,75 
60 2,95 0,94 0,09 0,41 0,75 1,64 2,33 1,30 ' 
120 1 22 1,05 1 99 2 55 2 94 3 93 4 70 2 63 

180 048 1,78 2,33 2,66 2,89 3,48 3,94 2,51 
360 1,50 0,34 0,15 0,44 0,64 1,17 1,58 0 83 

720 7,60 7,92 8,06 8,14 8,20 8,35 8,47 8,10 
1080 9,51 11,10 11,80 12 23 12 53 13 31 13 94 12 06 

1440 5,41 8,23 9,48 10,26 10,80 12,25 13,42 9,98 
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E3-034 Cotia - Cachoeira da Gra~ 

Tabela B.219- BELL (1969) 

Durayiio M6dulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=S T=10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) 

10 17,12 11,37 9,29 8,12 7,34 5,45 4,07 8,97 

20 2,15 2,91 4,74 5,75 6,44 8,10 9,32 5,63 

30 8,73 14,41 16,48 17,65 18,42 20,33 21,73 16,82 

60 4,49 0,65 0,70 1,44 1,91 3,09 3,93 2,32 

120 27,64 24,57 23,58 23,07 22,76 22,04 21,55 23,60 

TabelaB 220-BELL ADAPT ADO SP 

Duray1io M6dulo f(calc- obs) I obsl x 100 %) Mediados 

(min) T=5 T-10 T=15 T-20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 2,26 6,35 7,79 8,57 9,10 10,34 11,22 7,95 

20 9,42 13,25 14,59 15,32 15,81 16,97 17,81 I 14,74 

30 16,65 21,24 22,88 23,80 24,40 25,87 2695 23,11 

60 0,22 3,16 4,12 4,63 4,95 5,71 6,23 4,14 

120 26,96 24,84 24,28 24,04 23,91 23,68 23,58 24,47 

. -· . Tabela B 2" 1 -BELL ADAPT ADO BR 

Duray1io Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T=S T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 10,03 2,40 0,52 2,20 3,34 6,17 8,30 4,71 

20 0,36 7,31 9,97 11,49 12,53 15,11 17,04 10,55 

30 9,48 16,92 19,74 21,36 I 22,45 25,17 27,20 I 20,33 

60 6,09 0,00 2,32 3,66 4,55 6,82 8,53 4,57 

120 32,13 26,20 23,95 22,66 21,80 19,64 18,01 23,48 
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T b I B 222 CHEN NOVO a e a - . d com os novos parfunetros o t1 os a partir o reagrupamento 

Dura~;ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) 

10 24,83 25,28 25,46 25,57 25,66 25,85 26,00 25,52 

20 22,35 22,85 23,05 23,16 23,26 23,47 23,63 23,11 

30 25,58 27,03 27,62 27,98 28,22 28,83 29,29 27,79 

60 10,64 10,02 9,75 9,59 9,48 9,20 8,97 9,66 

120 4,11 6,22 7,12 7,67 8,06 9,06 9,85 7,44 

180 8,09 10,24 11,16 11,71 12,11 13,13 13,93 11,48 

360 1,54 0,90 1,96 2,60 3,04 4,21 5,14 I 2,77 

720 15,91 15,71 15,62 15,58 15,54 15,45 15,39 15,60 

1080 9,47 8,31 7,81 7,50 7,30 6,76 6,33 7,64 

1440 12,32 12,12 12,03 11,99 11,95 11,86 11,79 12,01 

Tabela B.223- CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametres obtidos a partir do 
reagrupamento 

Dura~;ao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 (%) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T=20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 40,21 44,93 46,89 48,05 48,86 50,92 52,51 47,48 

20 36,01 41,09 43,20 44,44 45 31 47,52 49,23 43,83 

30 37,15 42,91 45,26 46,64 47,58 49,99 51,84 45,91 

60 21,48 26,75 28,97 30,30 31,22 33,62 35,49 29,69 

120 6 34 1147 13 68 15 01 15~94 18 36 . 20,29 14,44 

180 2,56 7,93 10,24 11,64 12,61 15,15 17,15 11,04 

360 12,74 17 16 19,07 20,22 21,04 23,16 24,84 19,75 

720 28,23 33,35 35,50 36,78 37,66 39,96 41,75 36,18 

1080 24 91 29 53 31,50 32 68 33 51 35 65 37,33 32 16 

1440 28,88 33,96 36,08 37,36 38,24 40,51 42,28 36,76 
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D2-013 Cachoeira Paulista- Cachoeira Paulista 

Tabela B.224- BELL (1969) 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 

(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 44,32 43,26 43,19 43,22 43,32 43,65 44,00 43,57 

20 16,65 14,76 14,26 14,01 13,88 13,65 13,54 14,39 

30 7,79 I 5,86 5,32 5,06 4,92 4,61 4,44 I 5,43 

60 2,36 0,65 0,18 0,03 0,15 0,39 0,50 0,61 

120 6,93 5,11 4,62 4,38 4,25 4,00 3,88 4,74 

Tabela B 225 -BELL ADAPT ADO SP 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T-10 T=IS T=20 T=25 T=SO T=lOO desvios (%) 

10 20,44 20,46 20,82 21,11 21,38 22,14 22,83 21,31 

20 3,43 2,53 2,44 2,44 2,48 2,68 2,91 2,70 
30 I 1,57 2,59 2,76 2,79 2,77 2 66 2,52 2 52 

60 2,25 3,16 3,27 3,27 3,24 3,08 2,88 3,02 

120 I 6,36 5,35 5,21 5,20 5,23 5,40 5,61 5,48 

·-- . . Tabela B ??6- BELL AD APT ADO BR 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 35,59 31,73 30,34 29,55 29,06 27,81 26,88 30,14 

20 13,78 9,55 7,98 7,07 6,48 4,99 3,87 7,68 
30 6,90 2,76 I 1,21 0,32 0,26 1,74 2,86 I 2,29 

60 3,92 0,00 1,46 2,28 2,84 4,22 5,26 2,85 

120 10,69 6,49 ! 4,93 1 4,03 3,44 1 1,96 1 0,85 ! 4,63 
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Tabela B.227- CHEN NOVO com os novos parametres obtidos a partir do reagrupamento 

Durayao MOdulo Veale- obs) I obsl x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T="~ 

-~ 
T=50 T=100 desvios (%) 

10 1,59 0,04 0,64 1,05 1,35 2,12 2,73 1,36 
20 6,03 5,67 5,39 5,24 5,12 4,82 4,58 5,26 
30 7,44 6,97 6,77 6,66 6,56 I 6,34 6,17 6,70 
60 8,27 7,70 7,46 7,30 7,20 6,93 6,71 7,37 
120 8,79 8,25 8,01 7,88 7,77 7,51 7,30 7,93 
180 6,12 4,68 4,04 3,65 3,38 2,67 2,09 3,80 
360 7,06 5,08 4,21 3,67 3,29 I 2,29 1,48 3,87 
720 9,94 7,75 6,77 6,18 5,75 4,62 3,71 6,39 
1080 10,78 8,28 7,16 6,47 5,98 4,68 3,62 6,71 
1440 12,83 9,87 8,54 7,71 7,13 5,56 4,28 7,99 

Tabe1a B.228 -CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametres obtidos a partir do 
reagrupamento 

Durayao Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=5 T=lO T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 6,18 4,48 3,73 3,26 2,95 2,09 1,39 3,44 
20 0,40 2,09 3,16 3,84 4,30 5,50 6,47 3,68 
30 1,25 3,86 5,00 5,69 6,16 7,42 8,43 5,40 
60 2,74 5,21 6,27 6,92 7,38 8,57 9,52 6,66 
120 3 53 5 99 706 772 8,17 9 36 10 31 7 45 
180 0,62 2,25 2,97 3,41 3,72 4,54 5,19 3,24 
360 1,16 2 21 2 68 2,97 3,17 3,72 4,15 I 2,86 
720 3,47 4,22 4,55 4,76 4,89 5,28 5,59 4,68 
1080 3 84 424 442 4 53 460 4 81 4 98 449 
1440 5,66 5,51 5,45 5,41 5,38 5,30 5,24 5,42 
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C6-003 Barbosa - Barbosa 

Tabela B.229- BELL (1969) 

Durayao M6dulo rccalc- obs) I obs] X 100 %) Mediados 

(min) T=5 T=IO T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) I 
10 30,84 31,27 31,81 32,27 32,59 33,61 34,55 32,42 

20 15,27 14,45 14,41 14,46 14,52 14,80 15,11 14,72 

30 8,19 6,52 6,09 I 5,91 5,81 5,63 5,57 6,25 

60 4,54 0,65 0,72 1,47 1,96 3,15 4,02 2,36 

120 8,06 2,89 1,02 0,02 0,71 2,40 3,64 2,68 

Tabela B 230- BELL ADAPT ADO SP 

I Durayao I Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) I Mediados I 
(min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=50 T=100 desvios (%) 

10 9,19 10,38 11,22 11,85 12,28 13,61 14,78 11,90 

20 2,21 2,25 2,57 2,84 3,05 3,72 4,34 3,00 

30 1,20 1,99 2,04 2,00 1,94 1,72 I 1,46 1,76 I 
60 0,17 3,16 4,14 4,66 4,99 5,77 6,31 4,17 

120 7,48 3,12 1,59 0,76 0,23 1,09 2,03 2,33 

. . Tabela B 231 -BELL ADAPT ADO BR 

I Dura91io I Modulo r (calc - obs) I obs] x I 00 %) I Mediados I 
I (min) T=5 T=10 T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) I 

10 22,93 20,70 19,98 19,64 19,39 18,88 18,56 20,01 

20 12,44 9,26 8,12 7,49 7,07 6,05 5,31 7,96 

30 I 7,30 3,40 1,95 1,14 I 0,59 I 0,78 1,80 2,42 I 
60 6,14 0,00 2,34 3,69 4,60 6,88 8,61 4,61 

120 11,86 4,24 1,32 0,36 1,48 4,32 6,45 4,29 
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b 1 B 232 CHEN NOVO Ta e a - b"d . d com os novos parametros o t1 os a partir o reagrupamento 

Duravlio Modulo [(calc- obs) I obs] x 100 %) Mediados 
(min) T=S T=lO T=15 T=20 T=25 T=SO T=100 desvios (%) 

10 21,91 18,03 16,30 15,21 14,47 12,47 10,83 15,60 

20 17,71 14,52 13,11 12,24 11,65 10,05 8,76 12,58 

30 16,61 14,10 13,00 12,32 11,85 10,63 9,65 12,59 

60 14,64 14,02 13,75 13,60 13,49 13,20 12,98 13,67 

120 15,42 15,74 15,88 15,96 16,01 16,15 16,26 15,92 

180 15,45 15,90 16,09 16,20 16,28 16,48 16,63 16,15 

360 17,05 16,22 15,87 15,66 15,52 I 15,14 14,85 15,76 

720 13,81 10,18 8,57 7,59 6,89 5,06 3,58 7,95 

1080 14,40 14,27 14,22 14,18 14,16 14,10 14,06 14,20 

1440 15,36 15,68 15,80 15,88 15,94 16,08 16,18 15,85 

Tabela B.233 -CHEN ADAPT ADO NOVO com os novos parametros obtidos a partir do 
reagrupamento 

Duravlio Modulo [(calc- obs) I obsl x 100 (%) Mediados 
(min) T-5 T-10 T-15 T-20 T-25 T-50 T-100 desvios (%) 

10 8,95 11,31 12,36 13,03 13,47 14,69 15,69 12,78 

20 8,64 9,85 10,38 10,71 10,93 11,53 12,03 10,58 
30 6,47 6,75 6,88 6,97 7,02 7,16 7,28 6,93 

60 4,19 2,15 1,30 0,78 0,43 0,50 1,22 1,51 

120 1 83 1 25 2 54 3 30 3 82 2,18 Q,~4_ 3 45 

180 2,73 0,54 1,90 2,71 3,26 4,69 5,79 3,09 

360 497 3,19 243 1,98 1,67 0,85 022 2,19 

720 16,23 17,90 18,63 19,09 19,41 20,25 20,92 18,92 

1080 2063 17 60 16 32 15 56 15 04 13 69 12 64 15 92 

1440 23,31 19,58 18,03 17,11 16,48 14,84 13,57 17,56 
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Abstract 

In this work were use the yearly pluviographic series of 49 rainfall stations localized in 

the area of study comprised by the States of Siio Paulo and Parana from Brazil for the obtation of 

the parameters a1, b and c , through the process of otimization, which should been utilized in the 

methods of CHEN (1983) and CHEN (1983) with the modifications proposed by HERNANDEZ 

(1991). The parameters curves a~, band c were traced by three different ways: starting from 46 

values of h;' /h~ 4 (ratio of 1-hr to corresponding 24-hr depth) obtained originally, starting from 

the sub-division of the studied area in two sub-regions with the obtation of a whole of curves for 

each sub-region and starting from the reassemble the initial values h;' I h~ 4 with the obtention of 

16 new values of this ratio. Were choosen the curves traced starting from the reassemble because 

they presented a best adjustment. Besides the two methods already cited, were studied the 

methods of BELL (1969) and his adaptation made by UEHARA and others (1980) for the State 

of Siio Paulo and BraziL For the 49 rainfall stations were calculated since the five methods the 

depth of rainfall for the same durations and return periods of observed data for all studied 

durations (10, 20, 30, 60, 120, 180,360, 720, 1080 and 1440 minutes). Since this were obtained 

the deviation between the values calculated and observed and with these deviations were build 

histograms where the methods could be compared. It was found that in general way, in others 

words, considering all the durations, the CHEN (1983)'s method with the new parameters 

presented the best performance. 
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