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EQUACAO DE INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA E
DISTRIBUICAO TEMPORAL DAS CHUVAS INTENSAS PARA O
MUNICIPIO DE UBERLANDIA APLICADAS NA ESTIMATIVADE  VAZOES
CRITICAS GERADAS EM LOTES

Marcelo Martinelli Francischét José Eduardo Alamy Filfo

Resumo— A obtenc¢éo da equacao intensidade-duragao-frequéncia e a cagéteda distribuicdo
temporal das chuvas intensas para um municipio criam oportunidade pasaa&arpos de estudos
que tém, como fator determinante, a utilizacdo destes instrumentosficarado e qualificando os
efeitos ocasionados, servindo como pardmetro de entrada e buscando resspec#fica para
projetos de engenharia que lidam com a infraestrutura urbana. Neggiefaram analisados dados
histéricos das precipitacdes didrias maximas anuais, de 1981 a 2010, de uma estaigdogitia e
uma estacdo meteorolégica no municipio de Uberlandia, estado de Miras. @s distribuicdes
temporais das fitas pluviograficas aproximaram-se das curvasettmonSCS, para as maiores
tormentas dos anos de 1996, 1999, 2002, 2003 e 2005, embora nos anos de 1998, 2000, 2001 e 200
as precipitagdes maximas tenham se aproximado da distribuic@orénde Huff. Porém, na
andlise de vazdes criticas geradas em lotes, uma distribaip@oral adequada para ser adotada
para 0 Municipio de Uberlandia é a tormenta méxima do ano de 2006, que proyonaioi@®s
vazdes no lote padréo.

Abstract — The elaboration of intensity-duration-frequency equations and the chaedaiarof the
temporal distribution of intense rains create opportunity for a mutitgiga various fields of
studies that have as a decisive factor to use these tools, quagnaifyl qualifying the effects caused
and seeking resolution of specific projects of engineering and urbastmifrture. In this paper was
analyzed historical data of annual maximum daily rainfall from 1884010 from a climatological
station and a meteorological station in the city of Uberlandia. t€hgoral distributions of
pluviograph tapes were similar to the curves of SCS method, foretirs pf 1996, 1999, 2002,
2003 and 2005. Despite this, in the years of 1998, 2000, 2001 and 2004 the observed curves were
close to the temporal distribution of Huff. However, the temporaliliigion to be adopted for the
municipality of Uberlandia (MG) is the maximum storm of 2006, cauiieghighest rates in the
standard allotment.
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1 INTRODUCAO

A determinacdo da equacéo intensidade-duracéo-frequéncia e arizagibeda distribuicdo
temporal das chuvas intensas sédo decisivas para a quantificacdazdas de cheia, podendo
auxiliar na prevencgao ou solucao dos efeitos de inundacgfes acarretadsep@ventos extremos
em areas urbanas, um dos problemas de relevancia da engenharia hidrologica.

A prevencao, ou solucdo, dos efeitos de inundacbes estdo vinculadas ao danttolwa
excedente, exigindo sua quantificacdo e caracterizacao, obtidasr alpdransformacdo chuva-
vazdo por modelos matematicos, que buscam representar 0 processo @a Bianses,
“fornecendo resultados compativeis com os observados através de mddipdesipitacoes e de
vazdes” (RIGHETTO, 1998).

O conhecimento da precipitacdo maxima é de relevancia para adepugecanalizacdes de
drenagem, pois € o fenbmeno que ocasionara o pico de deflivio a ser contestidad®, e que
estabelece as caracteristicas dos elementos hidraulicos dse@amteido, segundo Canholi (2005),
para obras de armazenamento pluvial, a importancia esta vinculaoiah@cimento do hietograma
da precipitacéo e do volume de deflavio.

Na determinacdo da equacgéao de chuva, conforme afirma Righetto (1998)ibaidéao de
Gumbel é uma das mais apropriadas para as analises de fendntiemeg)Xcomo as precipitacdes
méximas (RIGHETTO, 1998) para o caso de projetos de sistemaglibmsd avaliagdo de cheias,
0 que permite o trabalho com dados de pluvidmetros, para locais desprovidos de pluviégrafos.

O conhecimento da distribuicdo temporal das precipitacbes € imporgare a
“caracterizacdo do regime das variaveis meteorologicas deagi@” (BLAIN et al., 2007). Os
referidos autores estudaram a distribuicdo temporal de precpitsigéial mensal no posto
meteorologico do Instituto Agronémico de Campinas, “buscando-se tendénciagime desse
elemento”.

Longo, Sampaio e Suszek (2006) elaboraram a equacdo de chuvas intepsasigtacao
provavel para o municipio de Cascavel (PR), por meio da série de dsioeds de precipitacdo
de 1972 a 1996 de uma estacdo climatoldgica situada no municipio, “visandbugoptaira o
planejamento de atividades que sao influenciadas pela quantidade deeaipitagya, em que o0s
resultados condicionam decisdes de ordem tatica ou estratégatavielades como agropecuaria,
construcao civil e turismo”.

Cruciani , Machado e Sentelhas (2002) analisaram dados de pluviograpga®do de 1966
a 2000 da cidade de Piracicaba (SP), para a determinacdo da d&tritemporal de chuvas
intensas de 60 e de 120 min de duracéo, justificando que o “estudo da \enagd@l de chuvas
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intensas é de grande importancia na hidrologia, para a andliseisi@rde eventos extremos,
necessarias em projetos de controle de engenharia”.

Sentelhas et al. (1998) descrevem estudos de varios autores em totemakpropostos
para o desenvolvimento deste trabalho, ou seja, equagdo de intensidadefdegééacia e
distribuicdo temporal de chuvas intensas: Occhipinti & Santos (196%Jaestn as maximas
precipitacbes ocorridas na cidade de Sao Paulo, investigando as sréiat@esidade-duracéo-
frequéncia"; ja Setzgf1972), elaborou um estudo com 55 postos pluviométricos, distribuidos nas
mais diversas regides do Estado de Sao Paulo, apresentando resultadosa qiiaracdo e
recorréncia de chuvas maximas. Estudos semelhantes foramdeslper Vieira& Medeiros
(1980), Vieira& Souza (1983) e Vieirat al. (1988), respectivamente, para as regides de Limeira,
Ribeirdo Preto e Piracicaba, e por Goulart et al. (1992) para®dRfs. Trabalhos voltados para a
area agricola tém determinado a probabilidade de ocorréncia de chéaxeasas em 24 horas
(Piccinini & Angelocci, 1997; Silveet al., 1997). Outros trabalhos tém tratado da distribuicao
espacial das chuvas intensas, como o realizado por Goulart (1992)egi@ade Pelotas, RS, da
probabilidade de ocorréncia de totais pluviais maximos horarios, conatizade por Melloet al.
(1994) para Campinas, SP, e, ainda, da caracterizacdo da chuva ReZz@panet al., 1995),
todos eles tendgrarde aplicacdo na érea agricola.

Desta forma, devido ao interesse e a importancia das aplicacédespegta os temas deste
trabalho, o mesmo foi executado, primeiramente, pela analise dos dadisnptricos para a
obtencdo da equacdo de chuva, prosseguindo pela obtencéo do hietograméstienaptermeio
da analise dos dados pluviograficos, comparando-os as distribuicBe$f éedo métod&CS com
andlise das vazbes de cheia e das vazbes efluentes dos ressrdat@etencéo, calculadas pelos
meétodos Santa Barbara eRi@lz, respectivamente.

Os objetivos deste trabalho residem no estabelecimento da equag@&idante-duragéo-
frequéncia e na caracterizacdo do modelo representativo da didwilemgporal da chuva de 24 h,
em Uberlandia, MG. A equacado de chuva foi construida com uma maior &wenda série de
registros de precipitacédo, utilizando valores até o ano de 2010, tornaraie-sepresentativa e

atual para o municipio.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a andlise das precipitacdes, foram utilizados os dados atd@dEseteoroldgica do
Parque do Sabia, n°® 83.527, Latitude: 18° 55’ S — Longitude: 48° 17 W, com periodo de 1981 a
1995 (15 anos), e da Estagédo Climatoldgica do Instituto de Geogrdfiaivksidade Federal de
Uberlandia (UFU), Latitude: 18° 55’ S — Longitude: 48° 15 W, com periodo de 190&60a(15
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anos). Ambas séo estacdes pluviométricas urbanas pertencentesdol@éirego Sao Pedro, com
localizacBes proximas, distanciadas de 1,82 km.

O emprego dos dados de ambas € justificado por estarem dentro dessima aistribuicao
espacial pluviométrica, conforme critérios adotados @inage Criteria Manual de Denver
apud DAEE/CETESB (1980), em que os valores pluviométricos ndo sofremace@usao
representativos para o entorno de um posto pluviométrico, para areas da 25%hkm.

Desta forma, as chuvas de 1 dia foram definidas por meio da Equag@an{@yme Righetto

(1998), a partir da série anual elaborada com o periodo de 1981 a 2010.

(P -a)

=~ Ln(Ln(2) @)

Na Equacéo (1R’ é a altura de precipitacdo, em mane 5 sado parametros adimensiondis;
é a frequénciaflr é o periodo de retorno (anos).

Com as chuvas de 1 dia, calculadas para diversos periodos de retorrrelac@ss de
duracdes para chuvas de menores duragbes de Magni (1984) e DNOSa(bepartNacional de
Obras de Saneamento) apud Tomaz (2002), foi determinada a equacdo de clioraana
normalmente empregada para a determinacdo da equacéao intensidadie-degi€ncia, Equacgéo
(2), conforme elucidam Villela e Mattos (1975).

=& 2)
()"

Na Equacéo (2), é a intensidade méxima média, [i] =1 Tpara a duracap C, t, e n séo
parametros da equagéo a serem determinados.

Os parametros da Equacéo (2) foram desta forma obtidos: o vatprfaecalculado em
planilhas, para os periodos de retorno de 02, 05, 10, 20, 50, 100 e 200 anos, de acordo com o melho
ajuste de cada reta, analisando-se o coeficiente de determinacgoaRto & aproximacdo da
unidade. Os valores dge n foram calculados pelo Método dos Minimos Quadrados.

Logo, para a determinacado do hietograma caracteristico da chuvd dmi2dnalisada a série
anual, com as tormentas maximas anuais com periodo de 15 anos de dados, correspondente aos an
de 1996 a 2010 referentes aos dados pluviogréaficos de chuva de 1 dia, da Gstagi®logica do
Instituto de Geografia da Universidade Federal de Uberlandia.

A leitura das fitas pluviograficas possibilitou a obtencédo da duecioaltura pluviométrica
de cada precipitacdo que, acumuladas em fragbes de chuva a cadarimtisgarpea geragdo dos
hietogramas reais. Estes foram comparados com os hietogramatsuliduicoes deéHuff, 1°

quartil, 2° quartil, 3° quartil e 4° quartil, com 10%, 50% e 90% de probabilidades) as curvas
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tipo 1, tipo 1A, tipo Il e tipo Il do métodoSCS permitindo a construcdo do hietograma
caracteristico do municipio de Uberlandia.

Na construcdo do hietograma caracteristiambém foi considerada a distribuicdo temporal
que provocasse o maior caudal na saida de um lote padrdo adotadaacdaltiie um reservatorio
de detencéo domiciliar na saida deste lote padréao.

O lote padrao adotadque recebeu o estimulo e ocasionou a resposta, utilizado no calculo das
vazdes, tem como caracteristicas fisicas: area do lote de®3@@em construida com 70% de area
de telhado, 20% de area gramada e 10% de piso pavimentado.

As vaz0es finais de saida do lote em questdo, para a verifica¢domnaata critica, foram

calculadas pelo método Santa Barbara conforme a Equacéo (3), segundo Tomaz (2002).
_ _ (3)

Na Equacéo (3)Q; € a vazao de saida do reservatorio no tempo (j), 3é9r,1(@r,-11 € a vazdao de
saida do reservatoério no tempo (j-1), eﬁ)ism,- € a vazao de entrada para o reservatorio no tempo
(i), em ni/s; | -1 € a vazdo de entrada para o reservatorio no tempo anterior (-¥ ek, é o
coeficiente de retardo (adimensional).

Salienta-se que o Método Santa Barbara trata a &rea comoauat@so imaginario. Assim,

o lote responde com uma vazao de entfami@uzida por uma precipitacdo, que gera a vazao de
saida no lote, que equivale aos terQata Equacéo (3).
O coeficiente de retardo pode ser calculado pela Equacao (4).
)= At )
(2.t +4t)

Na Equacédo (4). é o tempo de concentracdo do lote, em seguditiésp intervalo de tempo,
também em segundos.

J& o reservatério de detencdo domiciliar foi utilizado devido a padad®l do mesmo gerar
uma vazao de saida néo proporcional a vazdo de saida do lote, ou s&a,vazéa de saida do
lote ndo implica que necessariamente seja origi@adsior vazao de saida do reservatério de
detencdo domiciliar. cujo dimensionamento foi efetuado utilizando-se aigprdistribuicéo
temporal real da Estacdo Climatologica do Instituto de Geografia no momentoisia anal

Assim, o reservatério de detencédo utilizado foi dimensionado pelo métodealds,
conforme Equacdo (5), sendo verificado o funcionamento de suas cafreateresiotadas
preliminarmente, como cota maxima fixada para o pico de vazaanmaxolume e dispositivos

hidraulicos de saida, dois orificios de fundo com 5 cm e vertedor reiadgybarede espessa. Esta
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verificacdo utilizou o processo de propagagaating, onde foi obtido o hidrograma de saida do

dispositivo de detengao.

_ Vs (5)
Vdepois

Na Equacéo (5)s é o volume do reservatorio de detengéﬁ);(mepoisé 0 volume daunoff
do escoamento () o = Qantes/ Quepois S€Nd0Qanes@ Vazéo de pico do terreno natural do lote e
Quepois@ Vazao de pico do lote ocupado, enV¢in

O método de armazenamento, ou seja, 0 método modificado de Pulz foi ddabiord 928

conforme equacao da continuidade da forma da Equacéao (6).

dS_, (6)
@ e

Na Equacédo (6)5 é o armazenamentbé o tempo| € a vazao de entrada do reservat@ie;

a vazao de saida do reservatorio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As chuvas de 1 dia, calculadas pela distribuicaGumbela partir da série anual, podem ser
verificadas na Tabela 1, de acordo com o periodo de retorno requerido.

Tabela 1 — Precipitacdes de 1 dia (P), pelo método de Gumbel

T (anos)| 2 5 10 20 50 100 200

F 0,5 0,8 0,9 0,95 0,98 0,99 0,995
Ln(1/F) (0,693 | 0,223 | 0,105 | 0,051 0,02 0,01 0,004
P (mm) [81,96 | 105,02| 120,24 134,98 153,48 168,08 18224

Com os dados de chuva de 1 dia estabelecidos pela distribuicdo de Garabekdlculados
os valores das alturas pluviométricas para as chuvas de duracdessnpapmeio das relacdes
entre chuvas de diferentes duracées. Em grafico mono-logaritmicm, éeboradas as curvas de
tendéncia da relacdo altura pluviométrica-duragdo-frequéncia, pdea pmziodo de retorno,

conforme Figura 1.
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Relacdes Altura-Duracio-Freqiiéncia
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Figura 1 — Curvas das relac¢des altura-duragao-frequéncia

Com as chuvas de 1 dia e as relagcdes de duragdes para chuvas raefiores|a para
calculos e projetos hidrologicosque melhor relaciona intensidade-duracao-frequéncia das

precipitacfes da cidade de Uberlandia, é representada pela Equacéo (7) .

. _ 35,576 1r0.179 (7)
t + 16,0879

Na Equacéo (7),€ a intensidade de chuva, em mm/miné o periodo de retorno, em anos; e

t € a duracdo da chuva, em minutos.

Para a determinacdo do hietograma caracteristico, primeierfegatn obtidas as curvas
temporais de cada precipitacdo: as duracdes e as alturas pluzasnétas nas fitas pluviograficas
que, acumuladas em fracBes de chuva a cada hora, foram inseridasifiem artesiano,
permitindo a geracdo dos hietogramas reais citados, ocorridos no municipio.

A maioria destas curvas possui inclinacdo suave no inicio e no fitordasntas, com forte
pico durante a precipitacdo. Porém, o momento da ocorréncia desteé panasdo, algumas no
inicio outras no final da chuva. J4 uma parcela pouco menor dessaspoasMasdois picos, com
duas inclinacdes diferentes, entre tracados também suaves no imidiioneda tormenta, tendo um
patamar entre estes picos, indicando a cessdao momentanea da chuvaaikttay@ecipitacoes

com tracado suave do inicio ao fim da tormenta, sem pico de chuva.
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A Figura 2 ilustra esta variedade de curvas de distribuicdo tehtasr@recipitacdes diarias

maximas anuais do municipio.

Curvas das Maiores Tormentas entre 1996 - 2010
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Figura 2 — Curvas das precipitacfes diarias maximas anuais registradas fpionunic

Assim, a andlise foi iniciada pela comparacéo das variacopsi@isida chuva do municipio
com as curvas de distribuicdo Heff, coletadas em Tucci, Porto e Barros (1995), onde aquelas
assumiram caracteristicas mais proximas do 3° quartil com 10%e580%0 de probabilidades,
conforme se verifica na Figura 3. A despeito disto, os picos de chuvaarseforam bem mais
acentuados que os das curvas de distribuicdo, enquanto que para 0S outrosoguaaiedos

fugiram completamente das curvas das tormentas observadas.
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CURVAS DAS MAIORES TORMENTAS ENTRE 1996 - 2010
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Figura 3 — Curvas das precipitacfes diarias maximas anuais e de Huff 3° quartil, 10980B6% e

Por outro lado, se comparadas as mesmas tormentas registradasicipioncom as curvas
tipo I, tipo 1A, tipo Il e tipo Ill do métod&CS coletadas em Tomaz (2002), foi verificado que
aguelas possuiam caracteristicas mais proximas destas csevasnfrontadas as curvas da
distribuicdo deHuff. Nesta comparacao, foram verificados picos de tormenta mais proximos, porém,
com momentos de ocorréncia e porcentagens de precipitacao difecenfesme se verifica a

Figura 4.
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o CURVASDAS MAIORES TORMENTAS ENTRE 1996 -2010
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Figura 4 — Curvas das precipitacdes diarias maximas anuais e do método SCS

Percebe-se, na Figura 4, que as inclinacdes dos picos das tormemsisido e do método
SCS sao diferentes umas das outras, o que despertou o0 interesse &n réd@liapenas a
semelhanca entre as distribuicdes, mas as referidas inclirdag®éshas de tendéncia, pois quanto
maior a inclinacdo, provavelmente, maior € a vazao ocasionada, desde que agieapiimulada
também seja maior. Desta forma, foram calculadas as retasdfncia por regressao linear entre
os pontos formadores destas.

Assim, as declividades das retas das chuvas dos anos de 1998, 1999, 2000, 2001, 2005 e 200¢
ficaram em torno do valor 0,4, enquanto que as chuvas dos anos de 1996, 2002, 2003, 2004, 2008 ¢
2010 apresentaram valores abaixo deste ou abaixo da média geral de Pedvits. & tormenta do
ano de 2006 extrapola todos estes valores possuindo uma inclinagao 0,80, podenolonserta
que ocasiona maior vazao. A Figura 5 ilustra a distribuicdo temgarakrecipitacdo de 2006,
comparando-a com a precipitacdo de 2004. Nota-se que, na primeirapac@lé muito mais

acentuada, caracterizando uma tormenta mais concentrada no tempo.
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Curvas das Tormentas com Maior Vazao no Lote e Res&torio
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Figura 5 — Curvas das precipitacdes diarias maximas anuais dos anos de 2004 e 2006

Portanto, nota-se uma multiplicidade de modelos de curvas de distribteg@igsrais reais
obtidas com os dados pluviograficos. Pelo fato destas ndo possuiremndérecige comum que
levasse ao hietograma caracteristico e que possibilitassedsmnéncia satisfatoria aos métodos
Huff e SCS optou-se, em uma primeira andlise, por considerar a tormenta cditho sendo aquela
cuja distribuicdo temporal produz a maior vazao na saida do lote pathfala Assim, foi
confirmado que o hietograma critico foi o do ano de 2006, produzindo um hidrogrameazao
méxima de 0,0230 ffs (Tabela 2).

Porém, também foi verificado que a utilizagdo de um reservatéricitiamna saida do lote
padrdo, dimensionado pela prépria distribuicdo temporal em analise,ugeravazdo nao
proporcional a vazao do lote. Ou seja, a maior vazao do lote ndo sigoificaiginara a maior na
saida do reservatorio. Por isto, foi verificado outro possivel hietograma critico, o @ico de
vazao ocorreu com a distribuicdo temporal do ano de 2004, com o valor de 0’¢0¢Baivela 2).
Ambos os calculos foram realizados na etapa de dimensionamento ¢odo ks retorno de 10
anos. Estes resultados provavelmente confirmam o que Canholi (2005) €pheaidas projetos de
canalizacbes basta considerar a vazao de projeto, ou seja, o picoldassdetsociado a uma
precipitacdo critica”, enquanto que para a reservacao destes defifuoslamental o hietograma
da precipitacao®”.

Portanto, foi feita a analise do dimensionamento e verificagdo para as duas ormenta
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A Tabela 2 traz os resultados desta analise, onde mostra primeiramente codenesisto do
dispositivo pela chuva de 2004 e o teste pela chuva de 2006 e, logo apés, o dimemsmda
dispositivo pela chuva de 2006 e o teste pela chuva de 2004.

Tabela 2 — Vazdes de saida: resultados da analise do dimensionamento pelos hietogramas

Dimensionado com 2004 e testado com 2006 Dimensionado @fre2@stado com 2004

Reservatoério 01 Reservatorio 02
Dimensionado 2004 Dimensionado 2006
Tr =10 anos Tr =100 anos Tr=10 anos Tr =100 andgs

ote |reservatorip lote | reservatdfio lotd  reservatorio eloftreservatorip
0,0139 0,004 0,0194 0,0109 0,023 0,004 0,0474  0,0478
m/s m/s /s /s m/s /s /s /s
Verificagéo 2006 Verificagao 2004
Tr =10 anos Tr = 100 anos Tr =10 anos Tr = 100 angs

lote |reservatorip lote | reservatdyio lotel reservatprio e lof reservatorip
0,023 0,0041 #REF! #REF! 0,0139 0,004 0,0198 0,011

m/s /s m/s m/s m/s m/s m/s m/s

Verifica-se que o dispositivo dimensionado pela chuva com maior pico ida da
reservatorio, ano de 2004 verificado com a chuva de 2006, utiliza os orificios e o vertedoopara
escoamento do volume amortecido para o periodo de retorno de 10 anos e & peabao
periodo de retorno de 100 anos. Por outro lado, se o reservatorio € dimensioaadouyelde
2006 e verificado pela de 2004, para o periodo de retorno de 10 anos, 0 resetnadaiha
préximo do limite, enquanto que para o periodo de retorno de 100 anos, trabalha com folga.

Se a analise ocorrer entre os reservatorios 01 e 02 na etap#idacéer pode ser apurado
gue o segundo além de trabalhar para periodo de retorno igual a 100 arassysades efluentes
menores que o primeiro, sendo a opcao de adocao para este estudo.

Portanto, o hietograma caracteristico escolhido foi o que produz o hideogam vazao
maxima, ou seja, a tormenta do ano de 2006

A configuracdo do reservatorio no estudo da tormenta critica que &aws@o maxima €

basicamente o da Figura 6, que retrata as dimensdes para a tormenta do ano de 2006.
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LOTE

vertedor retangular de largura vertedor 0,07 m
parede espessa
1,0x0,26m 2 tubos - 50 mm CALCADA
=TT =llE

= 40,;)‘cm ﬁ VSV \u T : \/ Kﬁ

— ~ e y - T
: - T \
CAIXA DE AREIA 2x5,78m - 33,43 mzl%‘—“‘-' -] 4tubos - 100 mm - 1%

Vs - Volume de Amortecimento:

Vs = 5,02 m? - chuva 10/10 DESENHO FORA DE ESCALA

volumes de amortecimentos Vs = 12,65 m? - chuva 100/30
atingidos com a tormenta de 2006 Vs = 13,24 m? - chuva 200/30

Figura 6 — Configuracao do reservatoério de detencao utilizado para o ano de 2006

Ja com o reservatério dimensionado pela tormenta de 2006, na etapa idac@eritio
funcionamento do reservatoério, quando cada hietograma para os periodosndedetb®0 e 200
anos foram aplicados, ocorreu que a maior vazao de saida do lote fopehtititeetograma do ano
de 1999, enquanto que a maior vazdo de saida do reservatdrio de detencaaldopelbti
hietograma do ano de 2006 (Tabela 3). Isto possivelmente ocorre pelo seoddgribuicao
temporal perder a inclinagdo no final da curva, enquanto que, para o ano de d8a®)acéo
segue com a mesma inclinagc&o do inicio até o término da chuva.

Tabela 3 — Vazbes de saida: resultados da andlise da verificagédo pelos histograma

Tr =100 anos Tr = 200 anos
Ano lote | reservatorid lote reservatoy

m/s /s m/s m/s
1999 | 0,0490 0,0178 0,0534 0,0200
2006 | 0,0474 0,0178 0,0517 0,020%

io

\—4

Assim, verificou-se que o dimensionamento do dispositivo pela chuva de 190%estse
para a chuva de 2006, bem como o dimensionamento do dispositivo pela chuva de 2006 e
verificagdo para a chuva de 1999, fornecem vazdes de saida muito prdxajeasista que o
volume amortecido é praticamente 0 mesmo para ambas as chuvas.

Desta forma, mantém-se a opc¢ao do hietograma caracteristico para a tdoveerdgale 2006.
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4 CONCLUSOES

A chuva de duracéo de 5 minutos e Tr de 5 anos, calculada pela equagé&o obtida neste trabalho,
apresentou ser 12,63% maior em relacdo ao posto de Cataldo/GO, queté depaseréncia
indicado pela NBR 10844/1989 para locais proximos a referida cidade erdquemt condigbes
meteoroldgicas semelhantes. Muitos projetos mais antigos, no muwieipiberlandia, utilizavam
os dados do referido posto. Este é apenas um indicador de que a equacgd@a dertstruida neste
trabalho, utilizando dados locais de 30 anos, nao fornece resultados tadmprdaiposto indicado
pela norma. Isto destaca a importancia de se construir equac@emisaslescrevem com maior
verossimilhanca as condicdes locais de precipitacao.

A distribuicdo temporal mais indicada para ser adotada para @eataUberlandia, para
calculos de projetos e estudos hidroldgicos relativos a reservaléridstencdo domiciliares, é a
tormenta relativa ao ano de 2006, que apresentou maior volume amorte@dw eico de vazéo
do lote urbanizado para fins de dimensionamento, para o periodo de retorno de 10 anos.

Para a etapa de verificagdo de funcionamento do reservatério deddetemiciliar, as
distribuicdes temporais relativas aos anos de 1999 e 2006, deveriaotaeiag, pois enquanto a
primeira apresentou maior pico de vazao no lote urbanizado, tanto pafadw pler retorno de 100
anos quanto para o de 200 anos, a tormenta relativa ao ano de 2006 apresenfmoami vazao

no reservatorio de detencéo, também para ambos os periodos de retorno.
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