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RESUMO

Como o Brasil € um pais com grande extensao territorial, 0 comportamento
do regime de chuva altera significativamente em cada regi&o. O presente
artigo relata o comparativo referente a definicdo do regime de chuva,
utilizando trés métodos no municipio de Tedfilo Otoni, Minas Gerais._
objetivo do estudo hidrolégico foi determinar a intensidade pluviométrica_d
regido em estudo, utilizando o Método Estatistico de Gumbel, com base n
modelo das Isozonas, as Equagdes de chuva da COPASA e o Método das
Chuvas Intensas no Brasil, do Eng°. Otto Pfafstetter. Com base nos
resultados encontrados, foi realizado o dimensionamento de um bueiro a ser
projetado na regiéo em estudo. Desta maneira, pode-semes observar qu
guando se utilizames a equagdo da COPASA, tem-sees uma estrutura mai
robusta; e, considerando o Método de Gumbel com base no modelo d
Isozonas ou Método do Eng®. Otto Pfafstetter, -tem-sees uma estrutura d
mesmo tamanho, alterando apenas sua carga hidraulica.

Palavras - Chave: Regime de chuvas,_ Estudo_Hidrolégico,_Metddo
Estatistico de Gumbel, Equagées de Chuva.

ABSTRACT

As Brazil is a country with large territorial extension, the behavior of the
rain regime changes significantly in each region. This paper reports the
comparison regarding the definition of the rain regime using three
methods in the municipality of Te6filoOtoni, Minas Gerais. The objective
of the hydrological study was to determine the rainfall intensity of the
region under study using the Gumbel Statistical Method based on the
Isozone model, COPASA Rain Equations and the Intense Rainfall
Method in Brazil, by Eng®. Otto Pfafstetter. Based on the results found,
the design of a manhole to be designed in the region under study was
performed. Thus, we can observe that when we use the COPASA
equation we have a more robust structure, and considering the Gumbel
Method based on the Isozone model or the Eng® Method. Otto
Pfafstetter has a structure of the same size changing only its hydraulic
load.

Keywords:Rainfall regime, Statistical Methods, Manhole sizing.
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1. INTRODUCAO

E de extrema importancia para a construcdo e conservacéo das rodovias, a realizacéo
dos estudos hidrologicos, a fim de subsidiar o projeto de drenagem, com o objetivo de captar
e destinar, de forma segura, a agua pluvial até o local de desague adequado. Isso se faz
necessario, pelo fato de o excesso de agua causar danos as rodovias, comprometendo a
seguranca dos seus USUAarios.

O correto dimensionamento das obras hidraulicas é fundamental para a conservacao
das rodovias, promovendo uma maior vida Util do pavimento. O dimensionamento dos
diversos dispositivos de drenagem é alimentado por algumas variaveis que, através de
equagbes matemdticas, possibilitam encontrar as dimensfGes adequadas para cada
dispositivo.

Uma das variaveis importantes que é utilizada para o dimensionamento de muitos dos
dispositivos de drenagem e que possui impacto direto € a intensidade pluviométrica da
regido. Essa intensidade é dada entre a relagdo da precipitacdo dada em milimetros por um
determinado tempo de durag&o dado em horas.

A_intensidade pluviométrica nada mais é que o comportamento do regime pluvial de
uma regido especifica, podendo ser calculada por diferentes métodos que foram
desenvolvidos ao longo do tempo no Brasil. Dentro desses métodos, existem alguns, como o
Método Estatistico de Gumbel, as Equacdes de chuva da COPASA e as Chuvas Intensas no
Brasil, do Eng®. Otto Pfafstetter, que chegam ao valor da intensidade de precipitagdo por
parametros diferentes. Sendo da competéncia; entdo; do projetista de—avaliar o melhor
método a ser utilizado para a determinada regido.

Sendo o Brasil um pais com grande extens&o territorial, 0 comportamento do regime
de chuva pode alterar significativamente de uma regiéo pra outra. A determinacdo de um
regime pluviométrico parte das informacdes coletadas pelos postos pluviométricos, pontos
que medem a altura de precipitacdo de cada chuva. Quanto maior for a série histérica
(periodo de observacdo dos dados de chuva), mais_representativos serdo 0s posto
pluviométricos.

Compreendendo a importancia da determinacé@o da intensidade pluviométrica de um
local, para o correto dimensionamento dos dispositivos de drenagem, o presente artigo tem
como objetivo calcular e comparar 03 métodos de célculo de intensidade pluviométrica,
sendo eles, o Método Estatistico de Gumbel, as Equacgdes de Chuva da COPASA e Chuvas

Intensas no Brasil — Eng°. Otto Pfafstetter, aplicando o0s seus resultados no
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dimensionamento de um bueiro a ser projetado para uma rodovia, proximo a cidade de

Teofilo Otoni, Minas Gerais.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Método estatistico de Gumbel

Em funcgdo das Leis de Gumbel, o modelo das Isozonas foi_desenvolvido por Torric
(1974); e se baseou em determinagdes estatisticas para estabelecer relagdes entre o
dados dos postos pluviogréficos, com o objetivo de se definir as alturas e intensidades d
precipitagdo para o tempo de recorréncia e duracdo desejado. Sendo assim, Taborga dividiu
o Brasil em 0ito8 isozonas, onde h& uma relativa regionaliza¢éo do clima a ser consideradfl

como fator de calculo da precipitagdo, tal como pode ser visto na figura 1.

Figura 1 — Método das isozonas
METODO DAS ISOZONAS DE IGUAL RELAGAO
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Fonte: Torrico, 1974.
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Tabela 1 — Tempo de Recorréncia em anos

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
1 HORA/24 HORAS CHUVAS 6min. — 24h

8 10 15 20 25 30 50 100 | 1000 | 10000 | 5-50 100

36,2 | 358 | 356 | 356 | 354 | 36.3 35 347 | 336 32,5 7 6.3

38,1 | 378 | 375 | 375 | 373 | 372 | 36,9 | 366 | 354 34.3 8.4 7.5

449 | 436 | 433 | 43.2 43 429 | 426 | 422 40 39.6 126 | 11.2

46 456 | 453 | 451 [ 449 | 447 | 445 | 441 | 427 41.3 13.2 | 124

47,9 | 476 | 47.2 47 466 | 46,7 | 467 | 451 | 445 43,1 154 | 137

I|@|m|mo(O|o|x

40,1 | 39,7 | 395 | 395 | 392 | 39,1 | 386 | 384 | 37.2 36,2 8,8 8.5
42 41,8 | 414 | 412 | 411 41 40,7 | 40,3 39 37,3 11,2 10

49,9 | 494 | 491 489 | 48,8 | 485 | 483 | 47,8 | 465 44.8 16,7 | 14,9

Fonte: Torrico, 1974.

Torrico, para desenvolver seu estudo, observou que as precipitacdes de 24 horas e 1
hora de diferentes estag8es pluviogréficas do Brasil (referenciadas no estudo de Pfafstetter),
quando plotadas em um papel de probabilidades, determinam retas de altura de
precipitacdo/duracao, que tendem a cortar o eixo das abscissas em um mesmo ponto, para
determinadas areas geograéficas.

Essa tendéncia “significa que, em cada area homodloga, a relacdo entre as
precipitaces de 1 e 24 horas, para um mesmo tempo de recorréncia, é constante e
independe das alturas de precipitagdo” (TORRICO, 1974, p. 10 - Préaticas Hidroldgicas).
Destsa forma, Torrico correlacionou as precipitagdes das estagdes pluviométricas com as
isozonas, determinando relagdes entre chuvas de 24 horas/l dia, 1 hora / 24 horas e 6

minutos / 24 horas. Essas correlagBes podem ser vistas na tabela 2, a seguir.

Tabela 2 — Tempo de recorréncia em anos

TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

6min 24h
Chuva

5 110 | 15| 20 [ 25 | 30 | 50 | 100 [1000]|10000| &-50 100
36,2 |35.8|356|355|354|35,3(35.0| 347 [336(325] 7.0 6.3
38,1(37.8(37.5|374|37.3|37.2( 369|366 (354|343 B84 7.5
40,1139.7(395|393(39.2)39.1|36.6| 384 |37.2)360| 98 8.8
420 |46 (414|412 (411410407 (403 39.0)37.6| 112 | 100
440 1436|433 (432 (43,0429 (426|422 |40,9|396| 126 | 112
46,0 (455 (453|451 (44,9 | 445|445 (441 | 427|413 | 139 | 124
A7.9 (474472470 46,8 | 46,7 464|459 | 445|431 154 | 137
49,9 (494 (491|489 | 48,8 | 486|463 (47,6 | 463|448 | 167 | 149

ZONA 1Hora /[ 24 horas  chuva

I o m o m 9 & m >

Fonte:Préprio autor (2019),a partir dos dados coletados em pesquisa.

A priori, calculou-se a chuva de um dia para o posto pluviométrico selecionado, para o

tempo de recorréncia desejado, a partir do método estatistico, considerando a média, o
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desvio padrdo das méaximas precipitagfes anuais e os valores K em funcdo das leis de

Gumbel.

2.2 Equagdes de Chuva da COPASA

O célculo da intensidade de precipitagdo maxima em funcéo da duracgdo e do periodo

de recorréncia é feito pela equacgdo estabelecida pelo estudo conjunto realizado entr
COPASA e Universidade Federal de Vigcosa, presente na publicagdo “Equacdes de Chuva

Intensas no Estado de Minas Gerais”.

t+C

Sendo:

| = Intensidade méaxima média de precipitagdo em mm;

A, B, C, D = Constantes variaveis a cada posto pluviométrico;
t = Duracgdo da chuva em mm;

T = Tempo de recorréncia em anos;

2.3 Chuvas Intensas no Brasil — Eng®. Otto Pfafstetter

Quando ndo ha dados pluviograficos nas proximidades do local da obra, deve-se
recorrer a dados bibliograficos, entre os quais destaca-sese destaca o livro “Chuvas Intensais
no Brasil’, do Eng®. Otto Pfafstetter, que desenvolveu equagdes de chuvas para diversos
postos pluviogréficos no Brasil, procurando o posto mais proximo e com caracteristicas
meteorolégicas mais semelhantes as da area em estudo.

Para facilitar o uso dos dados, foram organizadas tabelas, fornecendo para os 98
postos pluviograficos tratados, a precipitacdo relativa, para diversas duracdes e periodos de
recorréncia da chuva.

Essa precipitacéo relativa é definida pela expressao:
P =Kx[at+b-log(1+ct)]
Sendo:
K=TR*™

Onde:
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Tabela 3 — Valores constantes da expressao

t Smin | 15min | 30min ih 2h 4h &h 24h 2d 4ad &d

=1

0,108 § 0,122 § 0,138 | 0,156 | 0,166 § 0,174 | 0,176 | 0,170 | 0,166 | 0,158 § 0,152

!B 0 0,08 0,08 0.08 0.08 0.02 0,08 o.02 0.08 0,02 0.08

Fonte: Pfafstetter, 1989.

Em que D é a duracgao da chuva em horas, TR periodo de recorréncia, em anos, e P é
a precipitacédo, em milimetros. Os valores a, b e ¢ dependem do posto considerado e, a e 8
sdo dados na tabela acima.

3. METODOLOGIA

Pelo Método de Equacéo das Chuvas da COPASA, foram adotados os coeficientes
estabelecidos para a estagéo sendo, A=2042,521; B=0,208; C=24,596; D=0,886; e aplicados
a equacao geral de chuva do método, desenvolvida pelo método, temos:

2042 .521.7%%
(t + 24,596)"%°

Equacéo 1 — Equacéo Geral do Método de Equacéo das Chuvas da COPASA

Os resultados s&@o apresentados em duas tabelas referentes a intensidade
pluviométrica e a altura de precipitagdo, em fungdo ao tempo de recorréncia (T) e tempo de
duragéo (t), apresentados a seguir.

Tabela 4- Tabela de Intensidade Pluviométrica em fungéo dos tempos de recorréncia e duragéo

INTENSIDADE ~ PLUVIOMETRICA (mmh)
T t (horas)
(anos) 0,10 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 14,00 24,00
5 137,3 112,8 87,9 62,3 40,6 25,0 14,8 9,6 6,2
10 124,0 105,2 83,8 59,5 37,5 21,4 11,4 6,7 3,9
25 189,8 155,9 121,5 86,1 56,1 34,5 20,5 13,2 8,6
50 218,2 179,2 139,7 98,9 64,5 39,7 235 15,2 9,9
100 250,8 206,0 160,6 1137 74,2 45,6 27,0 17,5 11,4

Fonte: Préprio autor (2019), a partir dos dados coletados em pesquisa.
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Tabela 5—- Tabela de altura de Precipitagdo em fungéo dos tempos de recorréncia e duragao

ALTURA DA PRECIPTAGAO (mm/h)
T t (horas)

(anos) 0,10 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 14,00 24,00
5 13,7 28,2 44,0 62,3 81,2 99,9 1184 133,8 149,5
10 12,4 26,3 41,9 59,5 74,9 85,5 91,3 93,4 93,8
25 19,0 39,0 60,8 86,1 112,3 138,0 163,7 185,0 206,6
50 21,8 44,8 69,8 98,9 129,0 158,7 188,1 212,6 237,4
100 25,1 51,5 80,3 113,7 148,3 182,4 216,3 2444 272,9

Fonte: Préprio autor (2019),a partir dos dados coletados em pesquisa.

Para definicdo da intensidade de precipitacdo maxima pelo método estatistico de
Gumbel, com base no modelo das Isozonas desenvolvido pelo Engenheiro José Jaim13
Taborga Torrico, foi utilizado o posto de Mucuri (01741001) disponivel no site da ANA —

Agéncia Nacional das Aguas.

Considerando o mapa de Isozonas apresentado anteriormente, o trecho em estudo
esta localizado na ISOZONA “D”.A priori, calculou-se a chuva de um dia para o posto
pluviométrico selecionado, para o tempo de recorréncia desejado, a partir do método
estatistico, considerando a média, o desvio padrdo das maximas precipita¢cdes anuais e 0s
valores K em funcao das leis de Gumbel. Para cada tempo de recorréncia, foi calculada a

chuva de um dia a partir da seguinte expressao:
P=X +(Kx0)

Onde:

X = média

K = constante de Ggumbel

o = desvio padrao

Foi feita a conversdo da chuva de um dia em chuva de 24 horas, fazendo-se a
multiplicacdo pelo fator 1,13. Em seguida, definiu-se a Isozona em que a é&rea do
empreendimento esta inserida (Isozona D). Para a ISOZONA D, verificou-se na tabela o
percentual correspondente para transformar a chuva de 24 horas em chuva de 1 hora e de 6

minutos.
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Tabela 6— Resumo dos valores

42 3.113,60( 74,13 25,19
Eventos| SOMA MEDIA | DESVIO

Fonte: Préprio autor (2019),a partir dos dados coletados em pesquisa.

Tabela 7- Tempo de recorréncia em anos

Valores de K (GUMBEL)
Tr-Tempo de Recorréncia em anos
5 10 15 25 50 100
0,834 | 1,489 | 1,854 | 2,316 | 2,930 | 3,539

Fonte: Torrico (1974)

Para determinagdo dos valores da altura de precipitagdo foi utilizada a seguinte«
formulagéo, de acordo com o Método de Gumbel.

Para tempos de concentracdo menores que 60 minutos: <
P = ((Pmax1h - Pméax0,1h) x (0,999 + (0,106 x log10 (tc))) x ((1 + log10 (tc)))) + Pméx0,1h
Para tempos de concentracdo entre 1 hora e 24 horas:P = ((Pmax24h - Pmax1h) / Log10
(24)) x (0,735 + (0,192 x log10 (tc))) x ((1 + log10 (tc)))) + Pméx 1h

A intensidade é determinada pela seguinte expressao,de acordo com o Método de-
Gumbel:
I=(60/tc) x P.

Tabela 8- Valores encontrados em fungéo do K

+ Revista Paramétrica *Vol 00, N° 00, Ano 20XX+ 8
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Os resultados séo apresentados nos quadros resumos apresentados a seguir.

Para o método do Eng°. Otto Pfafstetter utilizando das informag6es coletadas do-

[ [ védia | K [Desvio] |
Tr-5 Anos 7413 + ( 0,834 x 2519 ) = 9514 mm Max. 1dia
1,130 x 95,14 = 107,51 mm Max. 24h
0,420 x 10751 = 4515 mm Max. 1h
0,112 x 10751 = 12,04 mm Max.  0,1h
Tr-10 Anos 7413 + (1,489 x 2519 ) = 111,64 mm Max. 1ldia
1,130 x 11164 = 126,15 mm Max. 24h
0,416 x 126,15 = 52,48 mm Max. 1h
0,112 x 126,15 = 14,13 mm Max.  0,1h
Tr-15 Anos 7413 + (1,854 x 25,19 ) = 120,83 mm Max. 1dia
1,130 x 120,83 = 136,54 mm Max. 24h
0414 x 13654 = 5653 mm Max. 1h
0,112 x 136,54 = 1529 mm Max.  0,1h
Tr-25 Anos 7413 + ( 2,316 x 2519 ) = 132,47 mm Max. 1dia
1,130 x 132,47 = 149,69 mm Max. 24h
0,411 x 14969 = 61,55 mm Max. 1h
0,112 x 14969 = 16,77 mm Max.  0,1h
Tr-50 Anos 7413 + ( 2,930 x 2519 ) = 147,93 mm Max. 1ldia
1,130 x 14793 = 167,17 mm Max. 24h
0,407 x 167,17 = 68,04 mm Max. 1h
0,112 x 167,17 = 18,72 mm Max.  0,1h
Tr-100 Anos 74,13 + ( 3539 x 25,19 ) = 163,27 mm Max. 1ldia
1,130 x 16327 = 184,50 mm Max.  24h
0,403 x 18450 = 74,35 mm Max. 1h
0,100 x 18450 = 1845 mm Max.  0,1h

Fonte: Proprio autor (2019),a partir dos dados coletados em pesquisa.

Tabela 9-Altura de Precipitagdo

T ALTURA DA PRECIPITAGAO (mm)
(anos ) 0,10 h 0,25 h 0,50 h 1h 2h 4h 8h 14 h 24 h
15 15,3 30,6 43,2 56,5 70,4 86,2 1041 | 1200 | 1365
25 16,8 33,4 47,0 61,6 76,8 78,1 84,2 131,5 149,7
50 18,7 37,1 52,1 68,0 85,2 86,7 93,5 146,7 167,2
100 18,4 39,3 56,2 74,4 93,4 95,1 102,7 161,7 184,5
Fonte: Préprio autor (2019),a partir dos dados coletados em pesquisa.
Tabela 10 — Intensidade pluviométrica

T INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mm/h)
(anos ) 0,0h | 025h | 050h 1h 2h 4h 8h 14h 24 h
15 152,9 122,6 86,3 56,5 35,2 21,6 13,0 8,6 5,7
25 167,7 133,7 94,1 61,6 38,4 36,9 31,0 9.4 6,2
50 187.,2 148,3 104,1 68,0 42,6 41,0 34,4 10,5 7.0
100 1845 157,0 112,5 74,4 46,7 44,9 37,8 11,6 7.7

Fonte: Préprio autor (2019),a partir dos dados coletados em pesquisa.

posto de Tedfilo Otoni, utilizado no método os resultados sdo apresentados nas tabelas

abaixo.

Tabela 11 — Altura de Precipitagdo

« Revista Paramétrica Vol 00, N° 00, Ano 20XXs
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T ALTURA DA PRECIPITAGAO (mm)
(anos) 0,10 h 0,25 h 0,50 h 1h 2h 4 h 8 h 14 h 24 h
5 13,9 22,4 34,3 44,9 58,9 64,7 81,3 92,8 106,0
10 15,0 24,8 38,4 50,9 67,3 74,3 93,4 106,6 121,4
25 16,6 28,0 44,1 59,4 79,2 88,2 111,0 126,5 143,5
50 18,0 30,6 48,6 66,3 89,1 99,8 125,8 143,0 161,8
100 19,4 33,2 53,4 73,8 99,9 112,4 141,9 161,2 181,8

Fonte: Proprio autor (2019),a partir dos dados coletados em pesquisa.

Tabela 12 — Intensidade pluviométrica

T INTENSIDADE PLUVIOMETRICA (mmh)
(anos) 0,10h | 025h | 050h 1h 2h ah 8h 14h 24h
5 1389 | 1118 68,6 453 249 20,0 10,2 6.6 a4
10 1502 | 1238 76,8 51,4 284 23,0 117 76 5,1
25 1664 | 140,0 88,2 60,0 33,4 273 139 9,0 6,0
50 1797 | 1528 97,2 67,0 37,6 30,9 15,7 10,2 6,7
100 1939 | 1661 | 106,9 746 42,1 3438 17,7 115 7,6

Fonte: Préprio autor (2019),a partir dos dados coletados em pesquisa.

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os diferentes valores de intensidade pluviométrica encontrados foram aplicados ao
dimensionamento de um bueiro de grota em um trecho, préximo a Tedfilo Otoni,
considerando as demais variaveis as mesmas. Os valores encontrados para a delimitagdo
da bacia, tempo de concentracdo, declividade, vazdo e demais parametros estdo sendo
apresentados na tabela, considerando os mesmo dados para o dimensionamento dos trés
métodos._

Para o dimensionamento dos bueiros foram adotados os nomogramas de controle de
entrada contidos no Manual de Drenagem de Rodovias (IPR-724 / DNIT) paginas 105, 106,
107, 108, 109, 110 e 111 adotando os seguintes critérios:

v" Bueiros Tubulares trabalhando como orificio, admitindo-se relagdo Hw/D < 2,0 para

tempo de recorréncia de 25 anos;
Onde:
Hw = altura da lamina d’agua;

H = altura do bueiro.

A seguir serao apresentados os resultados encontrados com a aplicacdo de cada um-

dos 3 métodos propostos.
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GUMBEL, EQUACAO DE CHUVAS E OTTO PFAFSTETTER

Tabela 13 — Dimensionamento pelo Método Racional e Intensidade pela COPASA
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DEFINIGAO DO REGIME DE CHUVA DE UMA REGIAO UTILIZANDO OS METODOS DE

GUMBEL, EQUACAO DE CHUVAS E OTTO PFAFSTETTER

DIAMETRO DO BUEIRC (D) EM METROS
T

Para BDTC 1,20 por ser um bueiro duplo tubular de concreto a vazdo deve ser<
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dividida por 2 para parametro de entrada no nomograma Hw/d = 1,6

Tabela 14 — Dimensionamentodo bueiro através das Equacgdes de Chuva da COPASA

METODO RACIONAL

ELEMENTOS DA BACIA HIDROGRAFICA

CALCULO DA VAZAO MAXIMA

No
BACIA

A

NOME DO CURSO D'AGUA (ha)

L
Ckm)

d

(mim)

tc
(hora)

INTENSIDADE

I(mm/h)

VAZAO MAXIMA
Q(m3rs)

OBRA-DE-ARTE

25

50

15 25

50

PROJETADA

hw/D

COR. DO PAPAGAIO 368,54

2,61

0,019

4,13

30,39

33,68

38,72

5,60 6,21

Fonte: Préprio autor (2019),a partir dos dados coletados em pesquisa.

BDTC 1,20

Tabela 15 — Dimensionamento pelo Método Racional e Intensidade por Gumbel
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DEFINIGAO DO REGIME DE CHUVA DE UMA REGIAO UTILIZANDO OS METODOS DE
GUMBEL, EQUACAO DE CHUVAS E OTTO PFAFSTETTER

DIAMETRO DO BUEIRC (D) EM METROS

Para BDTC 1,00 por ser um bueiro duplo tubular de concreto a vazdo deve se|r<
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dividida por 2 para parametro de entrada no nomograma Hw/d = 1,7

Tabela 16 — Dimensionamento do bueiro através do Método de Estatistico de Gumbel

METODO RACIONAL

ELEMENTOS DA BACIA HIDROGRAFICA

CALCULO DA VAZAO MAXIMA

. AL d]ew NTENSIORDE VRO WA oBRADEARTE
sacia | NOMEDO CURSO D'AGUA (ha) km) )| (roray C
15 25 50 15 25 50 | PROJETADA [ hw/D
1 COR. DO PAPAGAIO 36854 | 261 | 0019 | 413 018 | 21,00 | 2300 | 2560 | 3,87 4,24 472 | BDTCL,00 [ 1,7

Fonte: Préprio autor (2019),a partir dos dados coletados em pesquisa.
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DEFINIGAO DO REGIME DE CHUVA DE UMA REGIAO UTILIZANDO OS METODOS DE

GUMBEL, EQUACAO DE CHUVAS E OTTO PFAFSTETTER

Tabela 17 — Dimensionamento pelo Método Racional e Intensidade por Pfafstetter
— 4 50

= &4.00

DIAMETRO DO BUEIRO (D) EM METROS

— 0,30

Para BDTC 1,00 por ser um bueiro duplo tubular de concreto a vazao deve ser-
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dividida por 2 para parametro de entrada no nomograma obtendo Hw/d = 1,8

Tabela 18 — Dimensionamento do bueiro através do Método do Eng. Otto Pfafstetter

METODO RACIONAL

ELEMENTOS DA BACIA HIDROGRAFICA

CALCULO DA VAZAO MAXIMA

INTENSIDADE

VAZAO MAXIMA

Fonte: Préprio autor (2019),a partir dos dados coletados em pesquisa.

A L d tc OBRA-DE-ARTE
No - I(mm/h) Q (m3/s)
sacia | NOMEDO CURSO DAGUA ay | ey | eim | oray C!
15 25 50 15 25 50 | PROJETADA| hw/D
1 COR. DO PAPAGAIO 36854 | 2,61 | 0019 | 413 018 | 21,19 | 2328 | 2633 | 3,90 4,29 485 | BDTC1,00 | 18
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DEFINIGAO DO REGIME DE CHUVA DE UMA REGIAO UTILIZANDO OS METODOS DE
GUMBEL, EQUACAO DE CHUVAS E OTTO PFAFSTETTER

5. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Analisando os resultados das vazfes das bacias por cada método de equacao de
chuva para o dimensionamento de um bueiro, observou que para o Método de Equacgdes da
COPASA, o diametrodo bueiro para atender a vazdo de 6,21 m3/s, com tempo de
recorréncia igual a 25 anos, resultou em um bueiro duplo tubular de concreto com diametro
de 1,20m. L

Para os métodos de Gumbel e do Eng® Otto Pfafstetter, encontrou-se os valores d

vazdes, respectivamente, 4,24 md3/s e 4,29m3/s, inferiores ao Método de Equacgbes da
COPASA, dimensionando assim; a estrutura como um bueiro simples tubular de concret1>
com diametro de 1,00m. As alturas das laminas d’agua foram encontradas entre o intervalo
del6al8.

O dimensionamento de um bueiro esta diretamente ligado cem—aas informagﬁeF
coletadas no estudo hidrolégico, como visto no desenvolvimento do trabalho, a metodologia
do regime de chuva de uma regido pode afetar no dimensionamento da estrutura e

consequentemente, em fatores como o custo da obra.

Assim como, utilizar de valores de intensidade de chuva ou outras varidveis que ndo
representam corretamente o local pode levar ao profissional subdimensionar uma estrutura
causando problemas ao corpo estradal ao longo de sua vida Util. Considerando também; a

dificuldade de se obter informagdes e registros em algumas regides o estudo hidrolégicd,

deve ser feito com cautela para subsidiar o projeto de drenagem de forma satisfatoria.

Portanto, cabe ao engenheiro projetista avaliar qual método melhor representa as
condi¢Bes do local, buscar o maior nivel de informacdes e detalhes a fim de ser o mais
assertivo quanto aos valores utilizados no estudo do projeto, contribuindo da melhor forma

para a construcdo e conservacgao da rodovia.
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