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Equação Geral

De forma usual, a relação intensidade- duração- freqüência das precipitações é representada por equações do tipo:

i = C.( t + t0 ) -n
onde:   i: intensidade pluviométrica média máxima para a duração t, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

C, n, t0 : parâmetros a determinar.

Os valores de C e n variam com o período de retorno T (em anos). As relações entre C-T e n-T são representadas por equações de 2 tipos:

I)        C = k .T m
Neste caso podemos ter n constante, ou n = d.T -p
II) 
C = k + m . ln T
n = d + p.T 

onde: k, m, d, p são parâmetros a determinar.

Equações para o estado de São Paulo:

Andradina

Relação intensidade – duração – período de retorno para Andradina

Nome da estação: Andradina – B8-004R

Coordenadas geográficas: Lat. 20°55’S; Long. 51°22’W

Altitude: 370 m

Período de dados utilizados: 1972-96 (25 anos)

Equação: it,T = 34,5743 (t+20) –0,8809 + 2,6906 (t+10) –-0,6683 . [–0,4766–0,8977 ln ln(T/T–1)] 

para 10 (t (1440

onde: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;
T: período de retorno em anos.

Araraquara

Relação intensidade – duração – período de retorno para Araraquara

Nome da estação: Chibarro – C5-017R

Coordenadas geográficas: Lat. 21°53’S; Long. 48°09’W

Altitude: 580 m

Períodos de dados utilizados: 1970; 1973-91; 1993-95; 1997 (24 anos)

Equação para 10 ≤ t ≤ 105:

it,T = 32,4618 (t+15) –0,8684 + 2,1429 (t+15) –0,5482 . [– 0,4772 – 0,9010 ln ln(T/T–1)] 
Equação para 105 < t ≤ 1440:

it,T = 32,4618 (t+15) –-0,8684 + 18,4683 (t+15) –-0,9984 . [– 0,4772 – 0,9010 ln ln(T/T–1)] 
onde:   i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Bauru

Relação intensidade – duração – período de retorno para Bauru

Nome da estação: Bauru – D6-036R

Coordenadas geográficas: Lat. 22°19’S; Long. 49°02’W

Altitude: 540 m

Períodos de dados utilizados: 1971-73; 1975-95 (24 anos)

Equação: it,T = 35,4487 (t+20) –0,8894+ 5,9664 (t+20) –0,7749. [–0,4772–0,9010 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

onde:
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.

Botucatu

Relação intensidade – duração – período de retorno para Botucatu

Nome da estação: Botucatu – D5-059M

Coordenadas geográficas: Lat. 22°57’S; Long. 48°26’W

Altitude: 873 m

Períodos de dados utilizados: 1967; 1970-82; 1984-91; 1993-97 (27 anos)

Equação: it,T = 30,6853 (t+20) –0,8563+ 3,9660 (t+10) –0,7566. [–0,4754–0,8917 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

onde:
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.

Bragança Paulista

Relação intensidade – duração – período de retorno para Bragança Paulista

Nome da estação: Bragança Paulista – D3-072M

Coordenadas geográficas: Lat. 22°57’S; Long. 46°32’W

Altitude: 860 m

Períodos de dados utilizados: 1981-86; 1988-93; 1995 (13 anos)

Equação: it,T = 33,7895 (t+30) –0,8832+ 5,4415 (t+10) –0,8442. [–0,4885–0,9635 ln ln(T/T–1)] 

para 10 ≤ t ≤ 1440

onde: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Cachoeira Paulista

Relação intensidade – duração – período de retorno para Cachoeira Paulista

Nome da estação: Cachoeira Paulista – D2-013R

Coordenadas geográficas: Lat. 22°40’S; Long. 45°01’W

Altitude: 520 m

Períodos de dados utilizados: 1956-68; 1970-85; 1988-94 (36 anos)

Equação: it,T = 57,1456 (t+30) –0,9495+ 22,7285 (t+30) –0,9986. [–0,4716–0,8716 ln ln(T/T–1)] 

para 10 ≤ t ≤ 1440

onde:   i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Campos do Jordão

Relação intensidade – duração – período de retorno para Campos do Jordão

Nome da estação: Campos do Jordão – D2-096R

Coordenadas geográficas: Lat. 22°42’S; Long. 45°29’W

Altitude: 1600 m

Períodos de dados utilizados: 1973-85; 1987-91; 1993-97 (23 anos)

Equação: it,T = 19,1535 (t+15) –0,7928 + 2,0341 (t+5) –0,6590 . [–0,4778–0,9046 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

onde: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Cubatão

Relação intensidade – duração – período de retorno para Cubatão

Nome da estação: Piaçaguera – E3-038R

Coordenadas geográficas: Lat. 23°52’S; Long. 46°23’W

Altitude: 5 m

Períodos de dados utilizados: 1972-90; 1992-96 (24 anos)

Equação: it,T = 25,1025 (t+20) –0,7522 + 6,4266 (t+20) –0,7050 . [–0,4772–0,9010 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

onde: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Eldorado

Relação intensidade – duração – período de retorno para Eldorado

Nome da estação: Eldorado – F5-007R

Coordenadas geográficas: Lat. 24°31’S; Long. 48°06’W

Altitude: 20 m

Períodos de dados utilizados: 1946; 1948-50; 1952-53; 1956-68; 1971-97 (46 anos)

Equação: it,T = 38,4622 (t+30) –0,8939 + 19,0899 (t+30) –0,9296 . [–0,4688–0,8573 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

onde: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Garça

Relação intensidade – duração – período de retorno para Garça

Nome da estação: Mundo Novo – D6-092R

Coordenadas geográficas: Lat. 22°19’S; Long. 49°46’W

Altitude: 660 m

Períodos de dados utilizados: 1971-76; 1978-82; 1984; 1986-90; 1993-96 (21 anos)

Equação: it,T = 52,0793 (t+30) –0,9365 + 12,1571 (t+20) –0,9424 . [–0,4793–0,9126 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

onde: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Iacri

Relação intensidade – duração – período de retorno para Iacri

Nome da estação: Iacri – C7-054R

Coordenadas geográficas: Lat. 21°52’S; Long. 50°42’W

Altitude: 510 m

Períodos de dados utilizados: 1990-91; 1993-98 (8 anos)

Equação: it,T = 33,3984 (t+20) –0,8486 + 2,2482 (t+5) –0,6276 . [– 0,5009–1,0344 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

onde: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Iguape

Relação intensidade – duração – período de retorno para Iguape

Nome da estação: Iguape – F4-040R

Coordenadas geográficas: Lat. 24°42’S; Long. 47°40’W

Altitude: 5 m

Períodos de dados utilizados: 1970-77; 1979-80; 1983-86; 1989-90; 1994-97 (20 anos)

Equação para 10 ≤ t ≤ 120:

it,T = 129,8902 (t + 77) – 0,9373 + 1,7487 (t + 77) – 0,2852 . [– 0,4801– 0,9171 ln ln (T/ T– 1)] 
Equação para 120 < t ≤ 1440:

it,T = 129,8902 (t + 77) – 0,9373 + 31,7694 (t + 77) – 0,8328 . [– 0,4801– 0,9171 ln ln (T/ T– 1)] 
onde: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Itararé

Relação intensidade – duração – período de retorno para Itararé

Nome da estação: Itararé – F6-004R

Coordenadas geográficas: Lat. 24°07’S; Long. 49°20’W

Altitude: 760 m

Período de dados utilizados: 1970; 1972-86; 1988-89; 1993-97 (23 anos)

Equação: it,T = 20,0196 (t+10) –0,7961 + 11,4493 (t+10) –0,9224  . [–0,4778–0,9046 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Itu

Relação intensidade – duração – período de retorno para Itu

Nome da estação: Pirapitingui – E4-023R

Coordenadas geográficas: Lat. 23°20’S; Long. 47°20’W

Altitude: 640 m

Período de dados utilizados: 1973-84; 1986-89; 1991-94; 1997 (21 anos)

Equação: it,T = 52,9364 (t+30) –0,9526 + 8,0659 (t+25) –0,8537 .[–0,4793–0,9126 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.

Leme
Relação intensidade – duração – período de retorno para Leme

Nome da estação: Cresciumal – D4-030R

Coordenadas geográficas: Lat. 22°10’S; Long. 47°17’W

Altitude: 600 m

Período de dados utilizados: 1971-96 (26 anos)

Equação: it,T = 35,1348(t+20) –0,8823 + 7,9502 (t+20) –0,8101 .[–0,4760–0,8946 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Lins

Relação intensidade – duração – período de retorno para Lins

Nome da estação: Fazenda São Pedro – C6-015R

Coordenadas geográficas: Lat. 21°42’S; Long. 49°41’W

Altitude: 480 m

Período de dados utilizados: 1974-89; 1991-97 (23 anos)

Equação: it,T = 57,4647 (t+30) –0,9386 + 16,5999 (t+65 ) –0,9078 .[–0,4778–0,9046 ln ln(T/T-1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Martinópolis

Relação intensidade – duração – período de retorno para Martinópolis

Nome da estação: Laranja Doce – D8-041R

Coordenadas geográficas: Lat. 22°15’S; Long. 51°10’W

Altitude: 430 m

Período de dados utilizados: 1970-72; 1974-97 (27 anos)

Equação: it,T = 51,3805 (t+30) –0,9334 + 20,5323 (t+40) –0,9671 .[–0,4754-0,8917 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Piracicaba
Relação intensidade – duração – período de retorno para Piracicaba

Nome da estação: Piracicaba – D4-104R

Coordenadas geográficas: Lat. 22°43’S; Long. 47°39’W

Altitude: 500 m

Período de dados utilizados: 1980-97 (18 anos)

Equação: it,T = 47,8273 (t+30) –0,9110 +19,2043 (t+30) –0,9256 .[–0,4820–0,9273 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Piraju

Relação intensidade – duração – período de retorno para Piraju

Nome da estação: Jurumirim – E6-006M

Coordenadas geográficas: Lat. 23°13’S; Long. 49°14’W

Altitude: 571 m

Período de dados utilizados: 1972-82; 1984-97 (25 anos)

Equação: it,T = 37,3614 (t+30) –0,8660 + 10,0167 (t+60) –0,8427 .[–0,4766–0,8977 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Salto Grande

Relação intensidade – duração – período de retorno para Salto Grande

Nome da estação: Salto Grande – D6-089M

Coordenadas geográficas: Lat. 22°54’S; Long. 50°00’W

Altitude: 571 m

Período de dados utilizados: 1959-64; 1966-67; 1969-97 (37 anos)

Equação: it,T = 26,4615 (t+20) –0,8479 + 5,1394 (t+10) –0,8016 .[–0,4713–0,8699 ln ln (T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
São José do Rio Pardo
Relação intensidade – duração – período de retorno para São José do Rio Pardo

Nome da estação: São José do Rio Pardo – C3-035R

Coordenadas geográficas: Lat. 21°36’S; Long. 46°54’W

Altitude: 660 m

Período de dados utilizados: 1945-46; 1948-69; 1971-76; 1978-96 (49 anos)

Equação: it,T = 24,1997 (t+20) –0,8367 + 3,9564 (t+10) –0,7504 .[–0,4681–0,8540 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤t ≤1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
São José do Rio Preto

Relação intensidade – duração – período de retorno para São José do Rio Preto

Nome da estação: São José do Rio Preto – B6-020R

Coordenadas geográficas: Lat. 20°48’S; Long. 49°23’W

Altitude: 470 m

Período de dados utilizados: 1971-97 (27 anos)

Equação: it,T = 57,6545 (t+30) –0,9480 + 13,1313 (t+30) –0,9485 .[–0,4754–0,8917 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
São Paulo

Relação intensidade – duração – período de retorno para São Paulo

Nome da estação: IAG/USP – E3-035

Coordenadas geográficas: Lat. 23°39’S; Long. 46°38’W

Altitude: 780 m

Período de dados utilizados: 1933-97 (65 anos)

Equação: it,T = 39,3015 (t+20) –0,9228 + 10,1767 (t+20) –0,8764 .[–0,4653–0,8407 ln ln(T/T-1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Serrana
Relação intensidade – duração – período de retorno para Serrana

Nome da estação: Serrana – C4-083R

Coordenadas geográficas: Lat. 21°13’S; Long. 47°36’W

Altitude: 540 m

Período de dados utilizados: 1972-85; 1988-94; 1996 (22 anos)

Equação: it,T = 39,8213 (t+25) –0,8987 + 9,1245 (t+15) –0,8658 .[–0,4786–0,9085 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Tapiraí

Relação intensidade – duração – período de retorno para Tapiraí

Nome da estação: Tapiraí – E4-055R

Coordenadas geográficas: Lat. 23°58’S; Long. 47°30’W

Altitude: 870 m

Período de dados utilizados: 1969-97 (28 anos)

Equação: it,T = 27,4379 (t+20) –0,8447 + 4,3767 (t+15) –0,7369 .[–0,4744–0,8863 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.

Tatuí

Relação intensidade – duração – período de retorno para Tatuí

Nome da estação: Campo do Paiol – E5-062R

Coordenadas geográficas: Lat. 23°23’S; Long. 48°02’W

Altitude: 640 m

Período de dados utilizados: 1971; 1973-91; 1993-97 (25 anos)

Equação: it,T = 19,7523 (t+20) –0,7872 + 5,5111(t+20) –0,7609 .[–0,4766–0,8977 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Taubaté
Relação intensidade – duração – período de retorno para Taubaté

Nome da estação: Taubaté – E2-022R

Coordenadas geográficas: Lat. 23°02’S; Long. 45°34’W

Altitude: 610 m

Período de dados utilizados: 1964-65; 1969-88; 1990-97 (30 anos)

Equação: it,T = 54,5294 (t+30) –0,9637 + 11,0319 (t+20) –0,9116 .[–0,4740–0,8839 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Teodoro Sampaio

Relação intensidade – duração – período de retorno para Teodoro Sampaio

Nome da estação: Pontal – D9-020R

Coordenadas geográficas: Lat. 22°37’S; Long. 52°10’W

Altitude: 255 m

Período de dados utilizados: 1976-97 (22 anos)

Equação: it,T = 47,2091 (t+30) – 0,9150 + 7,0141 (t+20) –0,8321 .[–0,4786–0,9085 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.

Ubatuba

Relação intensidade – duração – período de retorno para Ubatuba

Nome da estação: Ubatuba – E2-052R

Coordenadas geográficas: Lat. 23°26’S; Long. 45°04’W

Altitude: 1 m

Período de dados utilizados: 1948; 1950; 1953-59; 1963-94 (41 anos)

Equação: it,T = 28,4495 (t+40) –0,7564 + 17,2878 (t+70) –0,8236 .[–0,4700–0,8637 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
Votuporanga
Relação intensidade – duração – período de retorno para Votuporanga

Nome da estação: Votuporanga – B6-036R

Coordenadas geográficas: Lat. 20°26’S; Long. 49°59’W

Altitude: 510 m

Período de dados utilizados: 1966-68; 1970-75; 1977-86; 1988-97 (29 anos)

Equação: it,T = 59,1192 (t+30) –0,9566 + 7,5593 (t+30) –0,8250 .[–0,4744–0,8863 ln ln(T/T–1)] 
para 10 ≤ t ≤ 1440

com: 
i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min;

t: duração da chuva em minutos;

T: período de retorno em anos.
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