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ESTUDO HIDROLOGICO E PRE-DIMENSIONAMENTO DE
RESERVATORIO PARA CONTROLE DE CHEIAS NO RIO JAU

Jacqueline Priscila Olmedo '; Jozrael Henriques Rezende *; Livia Portes Innocenti Helene >

RESUMO - O processo de inundagdo de um rio ¢ um fendmeno natural, entretanto a ocupagao
inadequada dos leitos maiores e aumento do escoamento superficial promovido pela
impermeabilizacdo do solo somados as mudancas climaticas intensificam as inundagdes, resultando
perdas econOmicas, patrimoniais, sociais ¢ ambientais. Em Jau/SP, os danos, devidos as inundagdes,
sdo historicos e crescentes. Diante da situagdo atual, este trabalho teve como objetivo realizar um
estudo hidroldgico para verificar a viabilidade da constru¢do de um reservatério de contencao de
cheia utilizando o método Kokei Uehara. Com o uso de geotecnologias e do software AutoCAD,
determinou-se a localizacdo da barragem e area de drenagem com aproximadamente 327 km?. Foram
calculados as chuvas intensas ¢ o volume dos reservatérios e estimadas as areas de inundagao dos
reservatorios para os cinco cenarios estudados nos periodos de retorno de 100, 500, 1.000, 5.000 e
10.000 anos. O presente estudo considerou o periodo de retorno de 10.000 anos de inundagao, por
resultar em altura menos discrepante do reservatério se comparado aos demais periodos, onde ao
considerar vida 1til da obra de 50 anos, o risco de ocorrer uma cheia maior varia de 39,5% para TR
de 100 anos e 0,5% para TR de 10.000 anos.

Palavras-Chave — Chuvas Intensas; Bacia Hidrografica; Método Kokei Uehara.

ABSTRACT - The flooding process of a river is a natural phenomenon; however, the inappropriate
occupation of floodplains and the increase in surface runoff caused by soil impermeabilization,
combined with climate change, intensify flooding, resulting in economic, patrimonial, social, and
environmental losses. In Jau, Sdo Paulo, the damage caused by flooding has been both historical and
increasing. Therefore, this study aimed to carry out a hydrological analysis to verify the feasibility of
constructing a flood control reservoir using the Kokei Uehara method. By using geotechnologies and
AutoCAD software, the location of the dam and the drainage area, approximately 327 km?, were
determined. Intense rainfall events and reservoir volumes were calculated, and the reservoir flooding
areas were estimated for the five scenarios studied, considering return periods of 100, 500, 1,000,
5,000, and 10,000 years. The present study considered the 10,000-year return period for the flood, as
it resulted in a less discrepant dam height when compared to the other periods. Considering a project
lifespan of 50 years, the risk of a flood is greater than the design event ranges from 39.5% for a 100-
year return period to 0.5% for a 10,000-year return period.

Key-words — Heavy Rainfall; Watershed; Kokei Uehara Method

1 INTRODUCAO
A urbanizacdo sem planejamento das cidades com a impermeabilizacdo do solo inviabiliza a
agua precipitada em encontrar o nivel fredtico e recarregar os aquiferos além disso, amplia as

inundagdes urbanas (Yadav, 2023; Gebreslassie ef al., 2025). No ultimo século, o municipio de Jat,
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interior do estado de Sao Paulo, tem vivenciado ocorréncias de inundag¢des na medida que a expensao

urbana ocupou a planicie de inundagdo. As intervengdes na calha e no tragado do rio resultaram em

fendmenos de extravasamento hidrico cada vez mais frequentes e intensos (Veneziani Junior;

Rezende, 2021).

Precipitacdes cada vez mais intensas resultaram em dois eventos criticos. O primeiro em
novembro de 2011 e o segundo em janeiro de 2022. Nessa ocasido, entre os dias 28 ¢ 30/01/2022, a
bacia registrou volumes historicos de chuva concentrada, monitorados por diferentes redes: o posto
pluviométrico da Fatec Jahu registrou 334,2 mm, a base do CEMADEN apontou 324,6 mm, enquanto
no municipio vizinho de Dois Cérregos a Associcana registrou 315,0 mm e o CIIAGRO 286,1 mm.
Essa precipitagdo generalizada a montante da zona urbana fez com que o rio Jau saisse de seu leito
menor encaixado, e ocupasse, além do leito maior sazonal, o leito maior excepcional, provocando
duas mortes e afetando diretamente 864 residéncias e 139 estabelecimentos comerciais (Rezende;
Helene, 2023).

Visando contribuir para prevenir novas ocorréncias, o presente trabalho traz um estudo
hidrologico para controle de cheias na bacia hidrografica do Rio Jau a partir da metodologia Kokei
Uehara, para determinar o volume excedente e vazdo de pico do Rio Jall a montante da zona urbana
e calcular a 4rea de inundagdo e volume de um reservatorio para os tempos de retorno de 100, 500,

1.000, 5.000 e 10.000 anos, a fim de discutir a viabilidade da implantacao.

2 AREA DE ESTUDO

O municipio de Jau localiza-se no interior do estado de Sdo Paulo, com extensao territorial de
687,103 km? (IBGE, 2024). Inserido na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 13,
denominada Tieté-Jacaré. A maior parte do municipio e praticamente e toda a zona urbana esta
inserida na Bacia Hidrografica do Rio Jat (CBH-TJ, 2026). Com predominancia da formacao Serra
Geral e Itaqueri, a bacia do Rio Jau apresenta solos porosos e de textura média argilosa pelos
Latossolos Vermelhos e de arenitos de textura mais finas nas proximidades dos divisores de dgua
pelos Latossolos Vermelhos-Amarelos (Veneziani Junior & Rezende, 2021).

A area definida para comportar a obra situa-se nas coordenadas geograficas em Latitude -
22,3924784 e Longitude -48,3180133. J4 a area da bacia de contribui¢do considera os municipios de
Torrinha, Dois Corregos, Mineiros do Tieté e Jad, conforme Figura 1.

No tocante a area de contribui¢do, a impermeabilizacdo ¢ de apenas 7,1% da area, enquanto
92,9% estao totalmente voltados para agricultura, pastagens e vegetacao remanescente. Em relacao

as Areas de Preservacao Permanente ao longo do rio Jat e seus afluentes a montante da zona urbana,

XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas e VI Simpésio de Revitalizacdo de Rios Urbanos 2



Promogdo:

XVI ENAU XVI Encontro Nacional de Aguus Urbanas .
VI s R R U VI Simpésio de Revitaliza¢é@o de Rios Urbanos ABRI\-I Idro

T Aguas Urbanas & €T Ensino Sao Carlos — SP — 21 a 25 de setembro de 2026 Associagio Braseira de Recursos Hidricos

o déficit de mata ciliar ultrapassa 70% do total, ou seja, 1.254,01 ha encontram-se degradados

(Rezende; Helene, 2023).

Figura 1 — Area de drenagem do reservatério proposto na bacia hidrografica do Rio Jat, a montante da zona urbana.
Fonte: Elaborado pelos autores no software QGis 4.44.1.

3 METODOLOGIA

O presente estudo de caso segue a vertente exploratdria, de natureza aplicada e abordagem
quantitativa, onde a coleta e analise dos dados ¢ intrinseca (Gil, 2017; Yin, 2015).

Etapa 1 - Revisdo Bibliografica. A partir da literatura de métodos utilizados para estudos
hidrologicos aplicados em controle de enchentes, foi definida a melhor alternativa para a area de
estudo e levantados conceitos para a compreensao das equacdes.

Etapa 2 - Determinar area e suas caracteristicas. A escolha da area mais favoravel para o estudo
deu-se do levantamento de suas caracteristicas do uso do solo e do mapa das curvas de nivel da bacia
hidrogréfica do Jal e suas sub-bacias, delimitadas nos softwares AutoCad e QGis.

Etapa 3 - Método Professor Kokei Uehara. O método foi definido pela recomendagdo do DAEE
(atual SP Aguas) para areas de drenagem de 200 até 600 km. Foram levantados dados de entrada
apoiando-se no método americano Snyder, base para o método Kokei Uehara em condigdes
brasileiras. Os dados foram medidos a partir do software AutoCad, os pardmetros empiricos do
calculo de Intensidade da Chuva foram retirados do software Pluvio 2.1(GPRH, 2026). Para o uso do
Periodo de Retorno (TR) foi utilizada a técnica de constru¢ao de cenarios, ferramenta que auxilia e

melhora a qualidade da tomada de decisdo (Marcial et al., 2024).
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Etapa 4 - Concepcdo do reservatorio. Foram definidas, para cada cendrio, a altura do
reservatorio e dimensao de espelho d’agua, que auxiliaram na elaboracao do estudo de concepgao
para o tempo de retorno com menor risco e maior viabilidade, desenvolvido através do AutoCad.

Etapa 5 — Discussdo da viabilidade da construgdo do reservatorio de controle de inundagdo no
Rio Jati, para um evento critico de chuva em um periodo de retorno de 10.000 anos, de forma a

subsidiar projeto executivo e colaborar com a discussao de alternativas para mitigagao dos problemas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estudo Hidrologico

O estudo hidrolégico ¢ apresentado em oito etapas, onde cada um apresenta dados de entrada e
parametros fixos, exceto o dado de tempo de retorno (TR) que apresenta variagdes devido os cenarios
estipulados para cinco periodos de retorno diferentes: 100, 500, 1.000, 5.000 e 10.000 anos. Os dados
de entrada foram organizados na Tabela 1. Cabe ressaltar que o método Kokei Uehara se baseia no

método Snyder, seguindo suas equacdes (Tomaz, 2002).

Tabela 1 - Dados de entrada

Dados de entrada Valores
Area de Drenagem da Bacia (A) - (km?) 326,98
Ocupagio do solo (C) 0,30
Distancia Centro Gravitacional (CG) - (km) 14,00
Talvegue (L) - (km) 39,30
Declividade equivalente - (m/m) 0,01
(Ah) - cota montante - cota jusante 275
Cota montante (m) 815
Cota jusante (m) 540
Tempo de retorno - TR - (anos) VARIAVEL*
K - Abaco 0,84
K - Plavio 2.1 Jat/ SP** 1.598,82
a - Plavio 2.1 Jau/ SP** 0,12
b - Pltvio 2.1 Jau/ SP** 21,02
c - Pluvio 2.1 Jat/ SP** 0,82

*Sdo considerados os periodos 100, 500, 1.000, 5.000 e 10.000 individualmente. **Pluvio 2.1 — Chuvas Intensas para o
Brasil (UFV, 2006): Pardmetros da Equacao de Intensidade, Durago e Frequéncia da Precipitagdo.

As equagdes da tabela 2 para Tempo de Concentracdo, Tempo de Base e Tempo de
Retardamento ndao dependem do Tempo de Retorno, portanto, sdo utilizadas as mesmas equagdes
resolvidas para cada cenario. A partir da equacdo de Intensidade da chuva (I), sdo apresentadas as

equacdes para cada cenario, uma vez que esse dado (TR) influencia o resultado.

Tabela 2 - Parametros TC, Tr, TB e TD calculados

Parametros Equagdes Resultados
3y 0,395 39303\ %3%
Tempo de Concentracio (TC) 57 % <E> = 57x ( 2’75 ) 455,26 minutos
Tempo de Retardamento (Tr)* 0,75 X Ct X (A x CG)*® = 0,75 x 2,2 x (326,98 x 14)** 10,96 horas
Tempo de Base (TB) Trx3=1096x3 32,87 horas
T 10,96 .
Tempo de Duracio (TD) Tr == 2,74 horas (164,34 min)

*Coeficiente Empirico (Ct) adotado pelo Kokei Uehara ¢ de 2,2
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4.1.1 Intensidade da Chuva (I)
Para o célculo de I, os parametros empiricos “K, a, b, ¢’ da equagao sdo constantes e foram
retirados do software Pluvio 2.1. A partir deste subitem, apresentar-se-a os cinco cenarios (Tabela 3),

devido a equagdo (1) ser comporta pelo Tempo de Retorno (TR), em milimetros por hora.

(KXTR%)
= (1)
(TDxb)¢
Tabela 3 - Intensidade da chuva (I) para cinco cenarios
Cenario Equacao Intensidade da Chuva (I)
1598,82 x 100912
100 anos = ( ) 38,65 mm/h
(164,34 x 21,02)082
1598,82 012
500 anos _ (159882 % 500> 46,65 mm/h
(164,34 x 21,02)082
1598,82 x 1.000%12
1.000 anos = ( ) 50,60 mm/h
(164,34 x 21,02)082
1598,82 . 012
5.000 anos _ (159882 x 5000 ) 61,08 mm/h
(164,34 x 21,02)082
0,12
10.000 anos _ (159882 x 10.000°5) 66,24 mm/h

(164,34 x 21,02)082

4.1.2 Chuva na bacia (h), Chuva Corrigida (h1) e Chuva Excedente (hexc)
Para o célculo da chuva na bacia, a equagdo (2) consiste na multiplicagdo do tempo de duragao
pela intensidade da chuva.
h=TD xI 2
A partir do método Kokei Uehara, foi realizada a corre¢io da chuva a partir da equagio (3). E
improvavel que esta chuva ocorra uniforme em grandes areas, sendo sua corre¢do dada a partir da
aplicacdo do coeficiente de minoracao.
h =K Xxhl 3)
O coeficiente de minoracao K=0,84 foi extraido com base nas diretrizes do DAEE (1994) para
a area correspondente. Para a equacdo da Chuva Excedente (hexc), ¢ multiplicada h1 pelo coeficiente
do uso e ocupacao do solo, que para este estudo foi adotado o valor de 0,30, conforme recomendagdes
do DAEE (2005) para determinacdo do coeficiente de runoff (C) para area predominantemente de
plantacdes, pastos etc.
hexc =C X h “)
Na tabela 4, sdo apresentadas h, h1 e hexc para os cinco cenarios.

Tabela 4 - Chuva na bacia (h), Chuva Corrigida (h1), Chuva Excedente (hexc)

Cenario Equacgdes Resultados
hl = 2,74 x 38,65 105,85 mm
100 anos h = 0,84 x 105,85 88,92 mm/h
hexc = 0,30 x 88,92 26,67 mm/h ou 26.674,56 m¥/km?
hl = 2,74 X 46,65 127,78 mm
500 anos h=0,84x 12778 107,34 mm/h
hexc = 0,30 x 107,34 32,30 mm/h ou 32.201,55 m¥km?
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hl = 2,74 X 50,60 138,58 mm
1.000 anos h = 0,84 x 138,58 116,41 mm/h
hexc = 0,30 x 116,41 34,92 mm/h ou 34.921,86 m¥km?
hl=2,74x 61,08 167,29 mm
5.000 anos h =0,84x 167,29 140,53 mm/h
hexc = 0,30 x 140,53 42,16 mm/h ou 42.157,69 m¥km?
hl = 2,74 X 66,24 181,42 mm
10.000 anos h = 0,84 x 181,42 152,40 mm/h

hexc = 0,30 x 152,40

4.1.3 Volume de Escoamento (Vesc)

45,72 mm/h ou 45.719,07 m¥/km?

O resultado do Volume de Escoamento resulta em metros cubicos, devido ao corte dos km? da

area com o da chuva excedente, constando na Tabela 5 para cada cenario.

Vesc = A X hexc

(6))

Tabela 5 - Volumes de escoamento nos cinco cenarios

Cenario Equagdo Vesc

100 anos Vesc = 326,98 x 26.674,56 8.722.049,15 m3

500 anos Vesc = 326,98 x 32.201,55 10.529.264,13 m3
1.000 anos Vesc = 326,98 X 34.921,86 11.418.749,08 m3
5.000 anos Vesc = 326,98 X 42.157,69 13.784.722,26 m?
10.000 anos Vesc = 326,98 x 45.719,07 14.949.219,88 m3

4.1.4 Vazao e Vazao Base

O tempo de base ¢ comum em todos os cenarios e resulta em horas, portanto a constante 3.600

foi considerada, a fim de obtermos o resultado em segundos. Para seguranca, foi multiplicado o valor

1,1 pela vazao encontrada para cada cenario (tabela 6), obtendo o valor em m?/s.

(2xVesc)

Qb = ((Tbx3.600)

)><1,1

(6)

Tabela 6 - Vazdes de Base para os cinco cenarios

Cenario Equacdo Vazao de Base
100 anos _ ((2x8.722.049,15) 11 162,17 m¥.
= < (32,87 x 3.600) ) ’ e
500 anos (2% 10.529.264,13 ) 195,77 m¥
Q= ( (32,87 x 3.600) e
1.000 anos _ ((2x 1141874908 )\ 212,31 m¥
Q= ( (32,87 x 3.600) e
5.000 3n0s ~ ((2x13.784.722,26 ) 256,30 m¥
C={"GB287x3600) o
10.000 anos
277,96 m¥s

0~ ((2 x 14.949.219,88)

(32,87 x 3.600)

A vazio de base do projeto tem uma variag¢ao de 115,79 m?/s entre os TR de 100 e 10.000 anos,

representando um aumento de 71,01% de Vazao de Base em 10.000 anos. Por meio dos dados obtidos
para o periodo de retorno de 10.000 anos, na figura 3 sdo apresentadas as ordenadas (m?/s) e abscissas

(h) do hidrograma sintético para o TR em questao.
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Portanto, em uma hipdtese de chuva intensa de 2,74 horas que pode ocorrer a cada 10.000
anos, a concentracdo ocorrerd no tempo de 7,59 horas, com vazao de 277,96 m?/s, ja considerando

10% em seu resultado.
amifs
300,00 277,96 m*/s

250,00 tc
200,00
150,00
100,00

50,00

759h 32,87 h
0,00 ' e
th 01 2 3 4 5 6 7 8 91011 1213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Figura 3 — Hidrograma sintético para TR de 10.000 anos

4.2 Concepcao de estudo de um reservatorio de contencio de cheia no Rio Jau
O reservatoério foi considerado na curva de nivel 520 metros (figura 4), e a fim de determinar a
altura e o volume de dgua suportado para inundagdo, foram tabeladas as curvas de nivel anteriores,

de 540 a 550 metros.
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Figura 4 — Area de implantacio do reservatorio.
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para suportar o volume de agua de 16.633.574,00 m?, o que atende o tempo de retorno de 10.000

anos, com volume de 14.949.219,88m?.

Tabela 7 - Areas de Inundagdo nas curvas de 540 a 550 metros.

Cota Variacgao Metade da Area de . Tempo de
inundagéo altura variacio da inundacéo Volume de agl:a Retorno Veic
(m) (m) altura (m) (m?) suportado (m’) atendido (m?)
540 20 10,0 570.932,89 5.709.328,93
541 21 10,5 751.826,47 7.894.177,94
542 22 11,0 916.275,18 10.079.026.96 100 8.722.049,15
500 10.529.264,13
543 23 11,5 1.066.424,00 12.263.875,97 1.000 11.418.749.08
544 24 12,0 1.204.060,42 14.448.724,98 5.000 13.784.722,26
545 25 12,5 1.330.685,92 16.633.574,00 10.000 14.949.219,88
546 26 13,0 1.447.571,00 18.818.423,01
547 27 13,5 1.555.797,93 21.003.272,02
548 28 14,0 1.656.294,36 23.188.121,04
549 29 14,5 1.749.860,00 25.372.970,05
550 30 15,0 1.837.187,94 27.557.819,06

Para o célculo de risco de obra (tabela 8), considerando uma vida util de 50 anos, foi realizada
a seguinte equagao:

{1-[(1-(1)]5°}x100
TR

R = (7

Tabela 8 - Risco de obra com previsdo de 50 anos de vida util

Periodo de Retorno (TR) anos Risco (R) Risco (%)
100 39,499393 39%
500 9,525318 10%
1.000 4,879437 5%
5.000 0,995116 1%
10.000 0,498777 0,5%

Embora na pratica usual de macrodrenagem urbana tempos de retorno da magnitude de 10.000
anos sejam reservados para a verificacdo de vertedouros de emergéncia em estruturas de altissimo
risco (visando evitar o colapso estrutural) e ndo para dimensionar volumes uteis de amortecimento
cotidiano, a adog¢@o desse patamar neste estudo preliminar justifica-se pela escala de contribuicao
geografica e pelo risco socioambiental envolvido. A area a montante do ponto de controle abrange
uma bacia de acumulagao com mais de 40.000 hectares.

O Rio Jau corta geometricamente o centro urbano do municipio, dividindo a cidade ao meio.
Um cenério de falha ou transbordamento em uma cheia excepcional impde um risco catastrofico
direto as principais infraestruturas urbanas, perdas de vidas e severo dano patrimonial. Mediante os
cenarios estabelecidos, o0 Volume de Escoamento (Vesc) tem uma crescente de 58%, com alteracao
de apenas 3 metros de altura. Considerando o TR de 10.000 anos, o risco apresentado ¢ de 0,50%,

enquanto para o TR de 100 anos, o risco da obra ¢ de quase 40%.
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5 CONCLUSAO

O método Kokei Uehara mostrou-se adequado na realizagao do estudo hidrolégico. O baixo
coeficiente de escoamento superficial adotado (C=0,30) evidencia e corrobora que a bacia
hidrogréafica a montante, em sua area de contribui¢do, possui caracteristicas essencialmente rurais e
semiurbanas, composta majoritariamente por areas agricolas e de pastagem. Diante dessa
configuragdo territorial, conclui-se que o controle de cheias e a mitigacdo de inundagdes na zona
urbana nao devem centralizar-se exclusivamente em uma Unica grande estrutura de engenharia cinza
(obra estrutural). O manejo do amortecimento de cheias pode ser otimizado e descentralizado
combinando o reservatdrio proposto a aplicagdo de Solu¢des Baseadas na Natureza (SbN) distribuidas
ao longo da bacia a montante. A promocao da infiltragdo natural e da reten¢do difusa da 4gua na zona
rural reduzird significativamente os volumes de pico que atingem a calha principal urbana.

Como etapas consecutivas e indispensaveis para mitigar as simplificacdes dos calculos
puramente geométricos aqui apresentados, aponta-se a necessidade imperativa de aplicar modelagem
hidrolégica e hidrodindmica computacional avangada (utilizando softwares como HEC-RAS ou
SWMM). Tais ferramentas permitirdo avaliar com precisao espacial e temporal a propagacdo da onda
de cheia, o real efeito de amortecimento e as manchas de inundacao dinamicas. Essas simulacoes
futuras devem ser associadas a um Plano de Drenagem integrado da Bacia, englobando as diretrizes
rurais e urbanas através de praticas como técnicas de conservagao do solo, restauracao ecoldgica das
matas ciliares (visto o passivo ambiental mapeado na bacia) e o planejamento de grandes parques
alagaveis a montante da franja urbana, funcionando como areas multifuncionais de retencdo

temporaria de excedentes hidricos
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  57 ×      (     L 3  ∆ h )  0 , 395 =     57 ×    (     39 , 30 3 275 )  0 , 395


  455 , 26   minutos


  0 , 75 × C t ×    ( A ×  C G )  0 , 3 = 0 , 75 × 2 , 2 ×    ( 326 , 98 ×  14 )  0 , 3


  10 , 96   horas


  T r × 3 = 10 , 96 × 3


  32 , 87   horas


    T r 4 =   10 , 96 4


  2 , 74   horas   ( 164 , 34   min )


  I =    ( K ×   T R  a )     ( T D × b )  c


  I =    ( 1598 , 82 ×  100  0 , 12 )     ( 164 , 34 × 21 , 02 )  0 , 82


  I =    ( 1598 , 82 ×  500  0 , 12 )     ( 164 , 34 × 21 , 02 )  0 , 82


  I =    ( 1598 , 82 ×   1 . 000  0 , 12 )     ( 164 , 34 × 21 , 02 )  0 , 82


  I =    ( 1598 , 82 ×   5 . 000  0 , 12 )     ( 164 , 34 × 21 , 02 )  0 , 82


  I =    ( 1598 , 82 ×   10 . 000  0 , 12 )     ( 164 , 34 × 21 , 02 )  0 , 82


  h = T D × I


  h = K × h 1


  h e x c = C × h


  h 1 = 2 , 74 × 38 , 65


  h = 0 , 84 × 105 , 85


  h e x c = 0 , 30 × 88 , 92


  h 1 = 2 , 74 × 46 , 65


  h = 0 , 84 × 127 , 78


  h e x c = 0 , 30 × 107 , 34


  h 1 = 2 , 74 × 50 , 60


  h = 0 , 84 × 138 , 58


  h e x c = 0 , 30 × 116 , 41


  h 1 = 2 , 74 × 61 , 08


  h = 0 , 84 × 167 , 29


  h e x c = 0 , 30 × 140 , 53


  h 1 = 2 , 74 × 66 , 24


  h = 0 , 84 × 181 , 42


  h e x c = 0 , 30 × 152 , 40


  V e s c = A × h e x c


  V e s c = 326 , 98 × 26 . 674 , 56


  V e s c = 326 , 98 × 32 . 201 , 55  


  V e s c = 326 , 98 × 34 . 921 , 86  


  V e s c = 326 , 98 × 42 . 157 , 69  


  V e s c = 326 , 98 × 45 . 719 , 07  


  Q b =  (    ( 2 ×  V e s c )   ( T b ×  3 . 600 ) ) × 1 , 1


  Q =  (    ( 2 ×  8 . 722 . 049 , 15   )   ( 32 , 87 ×  3 . 600 ) ) × 1 , 1


  Q =  (    ( 2 ×  10 . 529 . 264 , 13     )   ( 32 , 87 ×  3 . 600 ) ) × 1 , 1


  Q =  (    ( 2 ×  11 . 418 . 749 , 08     )   ( 32 , 87 ×  3 . 600 ) ) × 1 , 1


  Q =  (    ( 2 ×  13 . 784 . 722 , 26     )   ( 32 , 87 ×  3 . 600 ) ) × 1 , 1


  Q =  (    ( 2 ×  14 . 949 . 219 , 88   )   ( 32 , 87 ×  3 . 600 ) ) × 1 , 1


  R =    { 1 −  [  ( 1 −  ( 1    ) ] 50 } × 100  T R

