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Apêndice A – Estatísticas dinâmicas da atenuação por 
chuva nos enlaces terrestres  

A.1. Fade-slope  

 
Figura A.1 – Distribuições de fade-slope – Bradesco (Δt = 30 s) 

 

 
Figura A.2 – Distribuições de fade-slope – Scania (Δt = 30 s) 
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Figura A.3 – Distribuições de fade-slope – Barueri (Δt = 30 s) 

 

 

 

 

Figura A.4 – Distribuições de fade-slope – Paranapiacaba (Δt = 30 s) 
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A.2. Duração de desvanecimentos 

 

 

Figura A.5 – Distribuições de número de desvanecimentos – Bradesco 

 

 

 

Figura A.6 – Distribuições de tempo relativo de desvanecimento – Bradesco 
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Figura A.7 – Distribuições de número de desvanecimentos – Scania 

 

 

 

Figura A.8 – Distribuições de tempo relativo de desvanecimento – Scania 
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Figura A.9 – Distribuições de número de desvanecimentos – Barueri 

 

 

 

Figura A.10 – Distribuições de tempo relativo de desvanecimento – Barueri 
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Figura A.11 – Distribuições de número de desvanecimentos – Paranapiacaba 

 

 

 

Figura A.12 – Distribuições de tempo relativo de desvanecimento – Paranapiacaba 
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Apêndice B – Gráficos do ajuste lognormal pelos modelos 
EMB e TMB 

B.1. Modelo EMB 

 

Figura B.1 – Ajuste lognormal EMB – Cenesp15 

 

 

 

 

Figura B.2 – Ajuste lognormal EMB – Scania 
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Figura B.3 – Ajuste lognormal EMB – Barueri 

 

 

Figura B.4 – Ajuste lognormal EMB – Paranapiacaba 

 

 

B.2. Comparação entre ajustes dos modelos TMB e EMB 

 

Figura B.5 – Ajustes lognormais EMB e TMB – Cenesp15 
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Figura B.6 – Ajustes lognormais EMB e TMB – Scania 

 

 

Figura B.7 – Ajustes lognormais EMB e TMB – Barueri 

 

 

Figura B.8 – Ajustes lognormais EMB e TMB – Paranapiacaba 
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B.3. Ajuste lognormal EMB aplicado a séries temporais parciais 

 

Figura B.9 – Ajuste lognormal EMB da distribuição de atenuação branda – Cenesp15 

 

 

 

Figura B.10 – Ajuste lognormal EMB da distribuição de atenuação média – Cenesp15 

 

 

 

Figura B.11 – Ajuste lognormal EMB da distribuição de atenuação intensa – Cenesp15 
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Apêndice C – Gráficos dos ajustes por outras distribuições 

C.1. Pareto Generalizada 

 
Figura C.1 – Ajuste da CCDF de atenuação – distribuição Pareto – Bradesco 

 

 
Figura C.2 – Ajuste da CCDF de atenuação – distribuição Pareto – Scania 
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Figura C.3 – Ajuste da CCDF de atenuação – distribuição Pareto – Barueri 

 

 

 

 

Figura C.4 – Ajuste da CCDF de atenuação – distribuição Pareto – Paranapiacaba 
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C.2. Gamma 

 

 

Figura C.5 – Ajuste da CCDF de atenuação – distribuição Gamma – Bradesco 

 

 

 

 

Figura C.6 – Ajuste da CCDF de atenuação – distribuição Gamma – Scania 
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Figura C.7 – Ajuste da CCDF de atenuação – distribuição Gamma – Barueri 

 

 

 

 

Figura C.8 – Ajuste da CCDF de atenuação – distribuição Gamma – Paranapiacaba 
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C.3. Weibull 

 

 

Figura C.9 – Ajuste da CCDF de atenuação – distribuição Weibull – Bradesco 

 

 

 

Figura C.10 – Ajuste da CCDF de atenuação – distribuição Weibull – Scania 
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Figura C.11 – Ajuste da CCDF de atenuação – distribuição Weibull – Barueri 

 

 

 

Figura C.12 – Ajuste da CCDF de atenuação – distribuição Weibull – Paranapiacaba 
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Apêndice D – Gráficos das estatísticas das séries 
temporais sintetizadas 

D.1. CCDF de atenuação – experimental x sintetizadas 

 
Figura D.1 – CCDF de atenuação das séries temporais sintetizadas – Bradesco 

 

 
Figura D.2 – Erro absoluto da CCDF de atenuação das séries  

temporais sintetizadas – Bradesco 
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Figura D.3 – CCDF de atenuação das séries temporais sintetizadas – Scania 

 

 

 

 

Figura D.4 – Erro absoluto da CCDF de atenuação das séries  

temporais sintetizadas – Scania 
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Figura D.5 – CCDF de atenuação das séries temporais sintetizadas – Barueri 

 

 

 

Figura D.6 – Erro absoluto da CCDF de atenuação das séries  

temporais sintetizadas – Barueri 
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Figura D.7 – CCDF de atenuação das séries temporais sintetizadas – Paranapiacaba 

 

 

 

Figura D.8 – Erro absoluto da CCDF de atenuação das séries  

temporais sintetizadas – Paranapiacaba 
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D.2. Distribuições de fade-slope experimental e sintetizadas 

 

Figura D.9 – Distribuições de fade-slope experimental e sintetizadas – Bradesco  

 

 

Figura D.10 – Distribuições de fade-slope experimental e sintetizadas – Scania 
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Figura D.11 – Distribuições de fade-slope experimental e sintetizadas – Barueri 

 

 

Figura D.12 – Distribuições de fade-slope experimental e sintetizadas – Paranapiacaba 
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D.3. Distribuições do número de desvanecimentos experimental e 
sintetizadas 

 

Figura D.13 – Distribuições de número de desvanecimentos experimental e  

sintetizadas – Bradesco 

 

 

Figura D.14 – Distribuições de número de desvanecimentos experimental e  

sintetizadas – Scania 
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Figura D.15 – Distribuições de número de desvanecimentos experimental e  

sintetizadas – Barueri 

 

 

 

Figura D.16 – Distribuições de número de desvanecimentos experimental e  

sintetizadas – Paranapiacaba 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0610794/CA



159 
 

 

D.4. Distribuições de tempo relativo de desvanecimento experimental 
e sintetizadas 

 

Figura D.17 – Distribuições de tempo relativo de desvanecimento experimental e 

sintetizadas – Bradesco 

 

 

Figura D.18 – Distribuições de tempo relativo de desvanecimento experimental e 

sintetizadas – Scania 
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Figura D.19 – Distribuições de tempo relativo de desvanecimento experimental e 

sintetizadas – Barueri 

 

 

 

Figura D.20 – Distribuições de tempo relativo de desvanecimento experimental e 

sintetizadas – Paranapiacaba 
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Apêndice E – Tabelas e gráficos referentes às variáveis de 
teste das séries temporais sintetizadas 

E.1. Resultados das estatísticas de fade-slope  

Tabela E.1 – Valores RMS da variável de teste – fade-slope – Bradesco  

(Δt entre 20 e 60 s)  

Nível (dB) 3 5 10 15 20 25 30 Geral ≥10dB 

EMB 10 (20) 0,88 0,69 0,52 0,56 0,66 0,93 0,89 0,82 0,76 

EMB 10 (30) 0,73 0,76 0,66 0,79 0,64 0,77 0,89 0,80 0,79 

EMB 10 (40) 0,78 0,78 0,67 0,73 0,66 0,73 1,01 0,84 0,82 

EMB 10 (50) 0,83 0,81 0,49 0,71 0,55 0,72 0,99 0,81 0,75 

EMB 10 (60) 0,86 0,88 0,65 0,71 0,79 0,85 0,82 0,85 0,78 

EMB 50 (20) 0,88 0,70 0,51 0,57 0,87 0,93 0,90 0,85 0,81 

EMB 50 (30) 0,72 0,76 0,60 0,80 0,84 0,92 0,90 0,86 0,85 

EMB 50 (40) 0,78 0,79 0,68 0,92 0,83 0,87 1,01 0,92 0,91 

EMB 50 (50) 0,82 0,83 0,41 0,91 0,79 0,84 0,99 0,88 0,84 

EMB 50 (60) 0,86 0,86 0,65 0,90 0,79 0,83 0,82 0,87 0,81 

TMB 10 (20) 0,92 0,82 0,87 0,63 0,45 0,34 0,34 0,70 0,60 

TMB 10 (30) 0,79 0,88 0,91 0,31 0,64 0,40 0,31 0,67 0,59 

TMB 10 (40) 0,86 0,93 0,96 0,64 0,71 0,45 0,66 0,81 0,76 

TMB 10 (50) 0,92 0,96 0,83 0,15 0,68 0,29 0,63 0,73 0,63 

TMB 10 (60) 0,96 0,99 0,62 0,22 0,42 0,65 0,64 0,74 0,59 

TMB 50 (20) 0,92 0,83 0,82 0,63 0,41 0,67 0,37 0,74 0,66 

TMB 50 (30) 0,78 0,89 0,90 0,33 0,59 0,29 0,32 0,66 0,57 

TMB 50 (40) 0,85 0,93 0,96 0,63 0,61 0,50 0,67 0,80 0,75 

TMB 50 (50) 0,91 0,96 0,81 0,64 0,59 0,50 0,63 0,77 0,68 

TMB 50 (60) 0,96 0,99 0,60 0,67 0,30 0,66 0,66 0,76 0,63 

GC 10 (20) 0,91 0,82 0,59 0,50 0,58 0,47 0,19 0,63 0,49 

GC 10 (30) 0,93 0,92 0,76 0,28 0,65 0,44 0,44 0,72 0,55 

GC 10 (40) 0,89 0,90 0,81 0,67 0,71 0,70 0,63 0,82 0,74 

GC 10 (50) 0,91 0,90 0,67 0,65 0,71 0,73 0,18 0,76 0,65 

GC 10 (60) 0,96 0,92 0,68 0,65 0,46 0,50 0,39 0,71 0,57 

GC 50 (20) 0,963 0,78 0,67 0,58 0,45 0,38 0,19 0,63 0,48 

GC 50 (30) 0,93 0,89 0,77 0,28 0,62 0,48 0,51 0,73 0,57 

GC 50 (40) 0,89 0,90 0,80 0,67 0,69 0,70 0,63 0,81 0,74 

GC 50 (50) 0,90 0,90 0,62 0,66 0,72 0,75 0,29 0,77 0,66 

GC 50 (60) 0,95 0,91 0,68 0,65 0,56 0,53 0,47 0,73 0,60 
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Tabela E.2 – Valores RMS da variável de teste – fade-slope – Cenesp15  

(Δt entre 20 e 60 s)  

Nível (dB) 3 5 10 15 20 25 30 35 Geral ≥10dB 

EMB 10 (20) 1,16 1,08 0,67 0,69 0,56 0,80 0,81 1,01 0,96 0,83 

EMB 10 (30) 1,09 1,01 0,79 0,50 0,44 0,44 0,92 1,01 0,91 0,79 

EMB 10 (40) 0,99 1,04 0,81 0,52 0,57 0,53 0,78 0,86 0,86 0,76 

EMB 10 (50) 1,02 1,04 0,77 0,64 0,42 0,34 0,89 0,91 0,87 0,76 

EMB 10 (60) 1,04 1,06 0,50 0,62 0,43 0,68 0,85 1,05 0,90 0,78 

EMB 50 (20) 1,16 1,08 0,70 0,69 0,60 0,59 0,80 1,01 0,96 0,81 

EMB 50 (30) 1,10 1,01 0,75 0,48 0,69 0,75 0,92 1,01 0,95 0,85 

EMB 50 (40) 0,99 1,04 0,82 0,51 0,43 0,79 0,94 1,01 0,93 0,86 

EMB 50 (50) 1,01 1,05 0,80 0,64 0,32 0,70 1,02 1,05 0,95 0,87 

EMB 50 (60) 1,03 1,06 0,59 0,63 0,28 0,87 0,99 1,05 0,95 0,85 

TMB 10 (20) 1,17 1,12 0,86 0,91 0,76 0,64 0,75 0,96 0,98 0,89 

TMB 10 (30) 1,11 1,05 0,91 0,83 0,69 0,47 0,39 0,94 0,90 0,82 

TMB 10 (40) 1,01 1,08 0,96 0,85 0,76 0,65 0,33 0,76 0,88 0,81 

TMB 10 (50) 1,05 1,09 0,99 0,64 0,75 0,76 0,67 0,89 0,94 0,88 

TMB 10 (60) 1,07 1,11 0,85 0,65 0,78 0,42 0,65 0,88 0,89 0,80 

TMB 50 (20) 1,17 1,12 0,86 0,91 0,77 0,63 0,71 0,96 0,98 0,89 

TMB 50 (30) 1,11 1,05 0,91 0,81 0,67 0,45 0,40 0,95 0,90 0,81 

TMB 50 (40) 1,01 1,07 0,96 0,83 0,76 0,40 0,35 0,75 0,86 0,78 

TMB 50 (50) 1,04 1,09 0,99 0,64 0,79 0,56 0,70 0,89 0,93 0,87 

TMB 50 (60) 1,07 1,11 0,85 0,68 0,79 0,70 0,66 0,88 0,92 0,84 

GC 10 (20) 1,14 1,11 0,69 0,80 0,72 0,64 0,70 0,73 0,86 0,75 

GC 10 (30) 1,10 1,01 0,80 0,71 0,59 0,50 0,43 0,69 0,78 0,66 

GC 10 (40) 1,00 1,04 0,82 0,78 0,71 0,69 0,42 0,63 0,81 0,71 

GC 10 (50) 1,05 1,05 0,84 0,58 0,73 0,78 0,24 0,86 0,85 0,76 

GC 10 (60) 1,07 1,07 0,69 0,57 0,77 0,64 0,35 0,86 0,82 0,71 

GC 50 (20) 1,15 1,09 0,67 0,81 0,73 0,67 0,70 0,74 0,86 0,75 

GC 50 (30) 1,10 1,01 0,78 0,73 0,63 0,53 0,39 0,70 0,78 0,67 

GC 50 (40) 0,99 1,03 0,79 0,77 0,72 0,63 0,50 0,64 0,81 0,71 

GC 50 (50) 1,05 1,04 0,84 0,56 0,79 0,76 0,24 0,86 0,85 0,76 

GC 50 (60) 1,08 1,06 0,67 0,58 0,81 0,49 0,27 0,86 0,81 0,69 
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Tabela E.3 – Valores RMS da variável de teste – fade-slope – Scania  

(Δt entre 20 e 60 s)  

Nível (dB) 3 5 10 15 20 25 30 35 Geral ≥10dB 

EMB 10 (20) 0,87 0,86 0,32 0,65 0,83 0,79 0,83 0,88 0,86 0,77 

EMB 10 (30) 0,89 0,66 0,56 0,27 0,84 0,76 0,99 0,95 0,86 0,82 

EMB 10 (40) 0,92 0,71 0,31 0,36 0,78 0,91 0,87 0,90 0,84 0,78 

EMB 10 (50) 0,95 0,77 0,71 0,42 0,70 0,90 0,78 0,83 0,85 0,79 

EMB 10 (60) 0,98 0,98 0,72 0,45 0,39 0,89 0,96 0,94 0,91 0,83 

EMB 50 (20) 0,88 0,85 0,68 0,65 0,81 0,96 0,98 0,89 0,93 0,86 

EMB 50 (30) 0,89 0,65 0,56 0,66 0,82 0,78 0,98 0,96 0,88 0,85 

EMB 50 (40) 0,93 0,69 0,69 0,70 0,76 0,91 1,01 1,04 0,93 0,89 

EMB 50 (50) 0,95 0,75 0,70 0,46 0,69 0,91 0,77 0,99 0,88 0,83 

EMB 50 (60) 0,98 0,97 0,74 0,37 0,71 0,89 0,94 0,94 0,93 0,86 

TMB 10 (20) 0,92 0,93 0,72 0,77 0,65 0,66 0,73 0,74 0,86 0,76 

TMB 10 (30) 0,95 0,77 0,78 0,60 0,29 0,22 0,72 0,70 0,74 0,66 

TMB 10 (40) 0,99 0,81 0,54 0,67 0,34 0,65 0,40 0,88 0,77 0,67 

TMB 10 (50) 1,03 0,87 0,86 0,71 0,49 0,64 0,28 0,73 0,80 0,71 

TMB 10 (60) 1,06 1,06 0,90 0,76 0,59 0,63 0,68 0,91 0,93 0,84 

TMB 50 (20) 0,92 0,93 0,71 0,77 0,64 0,67 0,73 0,72 0,85 0,75 

TMB 50 (30) 0,95 0,77 0,78 0,54 0,19 0,64 0,71 0,68 0,76 0,68 

TMB 50 (40) 0,99 0,81 0,84 0,65 0,35 0,87 0,70 0,87 0,85 0,78 

TMB 50 (50) 1,02 0,87 0,87 0,71 0,53 0,86 0,67 0,69 0,87 0,80 

TMB 50 (60) 1,05 1,06 0,90 0,73 0,60 0,63 0,69 0,90 0,93 0,84 

GC 10 (20) 0,90 0,70 0,81 0,72 0,81 0,73 0,76 0,46 0,76 0,73 

GC 10 (30) 0,89 0,95 0,43 0,47 0,83 0,71 0,76 0,68 0,75 0,67 

GC 10 (40) 0,90 0,98 0,75 0,75 0,73 0,70 0,78 0,67 0,81 0,74 

GC 10 (50) 0,92 0,75 0,49 0,52 0,72 0,68 0,33 0,68 0,69 0,60 

GC 10 (60) 0,94 0,94 0,64 0,56 0,52 0,67 0,73 0,69 0,76 0,66 

GC 50 (20) 0,91 0,89 0,79 0,72 0,82 0,76 0,76 0,47 0,78 0,73 

GC 50 (30) 0,88 0,96 0,72 0,75 0,83 0,72 0,75 0,69 0,80 0,75 

GC 50 (40) 0,90 0,98 0,93 0,73 0,74 0,90 0,77 0,88 0,87 0,83 

GC 50 (50) 0,92 0,96 0,53 0,52 0,73 0,89 0,67 0,67 0,79 0,70 

GC 50 (60) 0,94 0,93 0,59 0,52 0,54 0,67 0,91 0,70 0,78 0,69 
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Tabela E.4 – Valores RMS da variável de teste – fade-slope – Barueri  

(Δt entre 20 e 60 s)  

Nível (dB) 3 5 10 15 20 25 30 35 Geral ≥10dB 

EMB 10 (20) 1,29 1,09 0,37 0,73 0,37 0,41 0,90 0,84 0,97 0,70 

EMB 10 (30) 1,21 1,10 0,44 0,76 0,46 0,42 0,86 0,91 0,95 0,74 

EMB 10 (40) 1,23 0,98 0,39 0,81 0,24 0,45 0,75 0,89 0,91 0,71 

EMB 10 (50) 1,23 1,00 0,69 0,86 0,28 0,40 0,71 0,88 0,93 0,76 

EMB 10 (60) 1,23 1,03 0,74 0,65 0,11 0,38 0,70 0,90 0,91 0,71 

EMB 50 (20) 1,29 1,09 0,50 0,71 0,36 0,70 1,03 0,84 1,03 0,80 

EMB 50 (30) 1,21 1,09 0,56 0,78 0,55 0,42 1,01 0,91 1,00 0,81 

EMB 50 (40) 1,22 0,97 0,57 0,81 0,64 0,74 0,94 1,03 1,04 0,89 

EMB 50 (50) 1,23 0,99 0,69 0,86 0,26 0,73 0,91 0,89 1,00 0,85 

EMB 50 (60) 1,24 1,02 0,75 0,66 0,62 0,73 0,75 0,90 0,98 0,81 

TMB 10 (20) 1,31 1,17 0,78 0,86 0,67 0,60 0,80 0,36 0,97 0,76 

TMB 10 (30) 1,25 1,19 0,83 0,91 0,75 0,73 0,70 0,61 0,99 0,82 

TMB 10 (40) 1,27 1,10 0,87 0,95 0,55 0,55 0,14 0,63 0,91 0,73 

TMB 10 (50) 1,28 1,12 0,91 1,00 0,66 0,49 0,15 0,63 0,94 0,76 

TMB 10 (60) 1,29 1,15 0,95 0,87 0,69 0,43 0,11 0,63 0,92 0,73 

TMB 50 (20) 1,31 1,17 0,77 0,86 0,67 0,61 0,81 0,28 0,97 0,76 

TMB 50 (30) 1,25 1,19 0,82 0,91 0,75 0,70 0,72 0,61 0,99 0,82 

TMB 50 (40) 1,27 1,10 0,87 0,96 0,59 0,48 0,18 0,86 0,95 0,78 

TMB 50 (50) 1,28 1,12 0,91 1,01 0,64 0,48 0,29 0,85 0,97 0,82 

TMB 50 (60) 1,29 1,15 0,95 0,88 0,72 0,47 0,30 0,64 0,93 0,75 

GC 10 (20) 0,78 0,76 0,76 0,58 0,44 0,37 0,86 0,38 0,68 0,62 

GC 10 (30) 0,76 0,92 0,57 0,70 0,67 0,45 0,82 0,63 0,73 0,68 

GC 10 (40) 0,82 0,88 0,53 0,78 0,67 0,41 0,71 0,87 0,75 0,72 

GC 10 (50) 0,87 0,88 0,60 0,82 0,35 0,38 0,31 0,64 0,67 0,59 

GC 10 (60) 0,91 0,87 0,70 0,62 0,25 0,35 0,23 0,65 0,64 0,52 

GC 50 (20) 0,82 0,75 0,76 0,56 0,44 0,38 0,86 0,69 0,72 0,66 

GC 50 (30) 0,76 0,92 0,80 0,69 0,61 0,46 0,81 0,63 0,75 0,71 

GC 50 (40) 0,82 0,87 0,52 0,77 0,67 0,72 0,69 0,86 0,77 0,75 

GC 50 (50) 0,87 0,88 0,65 0,79 0,39 0,40 0,65 0,86 0,74 0,69 

GC 50 (60) 0,91 0,88 0,67 0,60 0,32 0,35 0,63 0,65 0,67 0,57 
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Tabela E.5 – Valores RMS da variável de teste – fade-slope – Paranapiacaba  

(Δt entre 20 e 60 s)  

Nível (dB) 3 5 10 15 20 25 30 35 Geral ≥10dB 

EMB 10 (20) 1,16 1,04 0,84 0,75 0,74 0,73 0,99 1,10 1,05 0,95 

EMB 10 (30) 1,18 1,07 0,88 0,70 0,72 0,62 0,86 1,12 1,03 0,91 

EMB 10 (40) 1,09 0,94 0,68 0,53 0,43 0,58 0,85 1,14 0,92 0,80 

EMB 10 (50) 1,10 0,96 0,61 0,72 0,46 0,78 0,88 1,14 0,96 0,86 

EMB 10 (60) 1,11 0,97 0,72 0,74 0,76 0,81 0,86 1,04 0,99 0,89 

TMB 10 (20) 1,12 1,06 0,90 0,96 0,87 0,43 0,49 1,06 0,99 0,92 

TMB 10 (30) 1,16 1,08 0,94 0,97 0,92 0,64 0,47 0,95 1,00 0,93 

TMB 10 (40) 1,06 0,97 0,81 0,88 0,72 0,65 0,34 0,95 0,88 0,82 

TMB 10 (50) 1,09 1,00 0,84 0,92 0,77 0,38 0,36 0,93 0,89 0,82 

TMB 10 (60) 1,11 1,02 0,86 0,94 0,52 0,21 0,67 0,92 0,89 0,81 

GC 10 (20) 1,06 0,95 0,88 0,88 0,84 0,44 0,38 0,88 0,86 0,80 

GC 10 (30) 1,08 0,99 0,91 0,88 0,89 0,57 0,65 0,91 0,91 0,87 

GC 10 (40) 1,01 0,86 0,74 0,79 0,78 0,66 0,67 0,68 0,80 0,76 

GC 10 (50) 1,04 0,90 0,76 0,85 0,77 0,49 0,68 0,52 0,79 0,72 

GC 10 (60) 1,05 0,94 0,76 0,85 0,65 0,55 0,71 0,47 0,78 0,70 
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Figura E.1 – Valores da variável de teste das estatísticas de fade-slope – Bradesco  

 

 

Figura E.2 – Valores da variável de teste das estatísticas de fade-slope – Scania 

 

 

Figura E.3 – Valores da variável de teste das estatísticas de fade-slope – Barueri 

 

 

Figura E.4 – Valores da variável de teste das estatísticas de fade-slope – Paranapiacaba 
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E.2. Resultados das estatísticas de duração de eventos 
 
 
E.2.1 Número de desvanecimentos 

 

Tabela E.6 – Valores RMS da variável de teste das estatísticas de número de 

desvanecimentos para cada nível de atenuação – Bradesco  

Nível (dB) 
10 anos 50 anos 

EMB TMB GC EMB TMB GC 

3 0,40 0,34 0,54 0,41 0,35 0,54 

5 0,26 0,26 0,36 0,28 0,26 0,36 

10 0,57 0,54 0,52 0,54 0,54 0,53 

15 0,63 0,62 0,58 0,63 0,61 0,58 

20 0,47 0,45 0,41 0,52 0,48 0,47 

25 0,47 0,48 0,38 0,48 0,44 0,38 

30 0,60 0,64 0,60 0,59 0,54 0,53 

35 - - - - - - 

Geral 0,52 0,50 0,52 0,53 0,49 0,52 

≥ 10 dB 0,57 0,56 0,52 0,57 0,54 0,52 

 

 

 

 

Tabela E.7 – Valores RMS da variável de teste das estatísticas de número de 

desvanecimentos para cada nível de atenuação – Scania  

Nível (dB) 
10 anos 50 anos 

EMB TMB GC EMB TMB GC 

3 0,11 0,12 0,39 0,15 0,12 0,40 

5 0,10 0,12 0,21 0,10 0,11 0,23 

10 0,27 0,32 0,22 0,26 0,31 0,25 

15 0,30 0,26 0,50 0,34 0,32 0,46 

20 0,44 0,44 0,63 0,41 0,42 0,55 

25 0,50 0,52 0,60 0,47 0,47 0,53 

30 0,33 0,33 0,39 0,33 0,34 0,35 

35 0,24 0,28 0,26 0,27 0,27 0,28 

Geral 0,34 0,35 0,45 0,33 0,34 0,41 

≥ 10 dB 0,38 0,39 0,48 0,37 0,38 0,43 
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Tabela E.8 – Valores RMS da variável de teste das estatísticas de número de 

desvanecimentos para cada nível de atenuação – Barueri  

Nível (dB) 
10 anos 50 anos 

EMB TMB GC EMB TMB GC 

3 0,16 0,17 0,28 0,15 0,16 0,28 

5 0,29 0,33 0,21 0,28 0,31 0,22 

10 0,24 0,27 0,38 0,26 0,25 0,40 

15 0,22 0,26 0,44 0,28 0,29 0,39 

20 0,41 0,36 0,29 0,40 0,38 0,25 

25 0,46 0,47 0,44 0,49 0,47 0,40 

30 0,29 0,27 0,23 0,32 0,30 0,19 

35 0,16 0,16 0,35 0,18 0,20 0,37 

Geral 0,31 0,32 0,35 0,33 0,33 0,34 

≥ 10 dB 0,33 0,33 0,37 0,36 0,35 0,36 

 

 

 

 

Tabela E.9 – Valores RMS da variável de teste das estatísticas de número de 

desvanecimentos para cada nível de atenuação – Paranapiacaba  

Nível (dB) 
10 anos 50 anos 

EMB TMB GC EMB TMB GC 

3 0,40 0,39 0,34 - - - 

5 0,15 0,15 0,20 - - - 

10 0,30 0,33 0,37 - - - 

15 0,47 0,50 0,53 - - - 

20 0,43 0,44 0,44 - - - 

25 0,43 0,45 0,52 - - - 

30 0,45 0,58 0,64 - - - 

35 0,54 0,63 0,76 - - - 

Geral 0,49 0,55 0,59 - - - 

≥ 10 dB 0,45 0,52 0,58 - - - 
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Figura E.5 – Valores da variável de teste – número de desvanecimentos – Bradesco 

 

 

Figura E.6 – Valores da variável de teste – número de desvanecimentos – Scania 

 

 

Figura E.7 – Valores da variável de teste – número de desvanecimentos – Barueri 

 

 

Figura E.8 – Valores da variável de teste – número de desvanecimentos – 

Paranapiacaba 
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E.2.2.Tempo relativo de desvanecimento 

 

 

Tabela E.10 – Valores RMS da variável de teste das estatísticas de tempo relativo de 

desvanecimento para cada nível de atenuação – Bradesco  

Nível (dB) 
10 anos 50 anos 

EMB TMB GC EMB TMB GC 

3 0,50 0,45 0,63 0,51 0,45 0,64 

5 0,33 0,30 0,41 0,34 0,31 0,40 

10 0,58 0,50 0,57 0,53 0,51 0,57 

15 0,44 0,49 0,46 0,45 0,43 0,46 

20 0,38 0,35 0,36 0,37 0,35 0,36 

25 0,51 0,44 0,41 0,49 0,42 0,39 

30 0,61 0,71 0,71 0,60 0,60 0,60 

35 - - - - - - 

Geral 0,57 0,55 0,59 0,55 0,50 0,57 

≥ 10 dB 0,57 0,57 0,56 0,54 0,51 0,52 

 

 

 

 

Tabela E.11 – Valores RMS da variável de teste das estatísticas de tempo relativo de 

desvanecimento para cada nível de atenuação – Scania  

Nível (dB) 
10 anos 50 anos 

EMB TMB GC EMB TMB GC 

3 0,11 0,11 0,50 0,16 0,10 0,50 

5 0,19 0,24 0,28 0,20 0,22 0,29 

10 0,23 0,28 0,26 0,22 0,27 0,29 

15 0,13 0,13 0,40 0,17 0,18 0,36 

20 0,26 0,26 0,53 0,26 0,28 0,46 

25 0,41 0,42 0,52 0,40 0,41 0,49 

30 0,38 0,38 0,36 0,39 0,39 0,37 

35 0,59 0,61 0,44 0,61 0,60 0,47 

Geral 0,36 0,37 0,45 0,38 0,37 0,44 

≥ 10 dB 0,41 0,41 0,45 0,41 0,41 0,43 
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Tabela E.12 – Valores RMS da variável de teste das estatísticas de tempo relativo de 

desvanecimento para cada nível de atenuação – Barueri  

Nível (dB) 
10 anos 50 anos 

EMB TMB GC EMB TMB GC 

3 0,18 0,23 0,46 0,19 0,21 0,45 

5 0,27 0,36 0,24 0,27 0,32 0,25 

10 0,38 0,41 0,43 0,37 0,40 0,45 

15 0,38 0,42 0,55 0,43 0,45 0,50 

20 0,43 0,39 0,30 0,45 0,41 0,25 

25 0,42 0,44 0,46 0,49 0,47 0,44 

30 0,58 0,56 0,24 0,65 0,60 0,24 

35 0,38 0,43 0,42 0,47 0,45 0,41 

Geral 0,42 0,43 0,42 0,47 0,45 0,41 

≥ 10 dB 0,46 0,46 0,42 0,51 0,49 0,41 

 

 

 

 

Tabela E.13 – Valores RMS da variável de teste das estatísticas de tempo relativo de 

desvanecimento para cada nível de atenuação – Paranapiacaba  

Nível (dB) 
10 anos 50 anos 

EMB TMB GC EMB TMB GC 

3 0,20 0,20 0,22 - - - 

5 0,16 0,17 0,27 - - - 

10 0,25 0,28 0,34 - - - 

15 0,35 0,39 0,43 - - - 

20 0,29 0,31 0,35 - - - 

25 0,37 0,42 0,47 - - - 

30 0,41 0,47 0,50 - - - 

35 0,45 0,49 0,55 - - - 

Geral 0,33 0,37 0,41 - - - 

≥ 10 dB 0,36 0,41 0,45 - - - 
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Figura E.9 – Valores da variável de teste – tempo rel. de desvanecimento – Bradesco 

 

 

Figura E.10 – Valores da variável de teste – tempo rel. de desvanecimento – Scania 

 

 

Figura E.11 – Valores da variável de teste – tempo rel. de desvanecimento – Barueri 

 

 

Figura E.12 – Valores da variável de teste – tempo rel. de desvanecimento – 

Paranapiacaba 
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Apêndice F – Gráficos da sensibilidade dos modelos às 
variações do parâmetro dinâmico 

 

Figura F.1 – Sensibilidade das estatísticas de fade-slope à variação do parâmetro 

dinâmico – Bradesco 

 

  

Figura F.2 – Sensibilidade das estatísticas de duração de desvanecimentos à variação 

do parâmetro dinâmico – Bradesco 
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Figura F.3 – Sensibilidade das estatísticas de fade-slope à variação do parâmetro 

dinâmico – Scania 

 

 

 

  

Figura F.4 – Sensibilidade das estatísticas de duração de desvanecimentos à variação 

do parâmetro dinâmico – Scania 
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Figura F.5 – Sensibilidade das estatísticas de fade-slope à variação do parâmetro 

dinâmico – Barueri 

 

 

 

  

Figura F.6 – Sensibilidade das estatísticas de duração de desvanecimentos à variação 

do parâmetro dinâmico – Barueri 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0610794/CA



176 
 

 

 

 

 

 

Figura F.7 – Sensibilidade das estatísticas de fade-slope à variação do parâmetro 

dinâmico – Paranapiacaba 

 

 

 

  

Figura F.8 – Sensibilidade das estatísticas de duração de desvanecimentos à variação 

do parâmetro dinâmico – Paranapiacaba 
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