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RESUMO

Compreender o comportamento das redes de drenagem de aguas pluviais permite a prevencao e
correcdo de alagamentos e inundagGes. A simulagdo de situacGes reais por meio de softwares
possibilita conhecer de modo mais abrangente o sistema, Seus componentes e como esses atuam
perante um cenario critico. Nessas simulagdes, empregar uma equagdo de chuvas intensas e eventos
de precipitacdo apropriados a regido de estudo aumenta a sua representatividade. Este trabalho
possui como objetivo a analise por meio de simulacdo computacional de parte da rede de drenagem
da Universidade Estadual de Maringa, comparando os resultados da aplicacdo de diferentes
equacdes de chuvas intensas disponiveis para 0 municipio da Maringd/PR. Uma analise preliminar
das equacdes de chuvas intensas de Ayres e Lopes (1985 apud Maringa, 2015), Soares e Favaro
(2000) e Plavio 2.1 permitiu estabelecer que a primeira fornece os maiores valores de intensidade,
enguanto a segunda fornece os menores valores para chuvas mais longas (t>5min) e a terceira para
as chuvas mais curtas (t<5min). Simulando a rede da universidade para precipitagdes com Tr=10
anos e t=5 min, as vazdes maximas passando pelo n6 de saida da rede variaram entre 0,8% a 8,3%.
O valor méaximo obtido foi de 4010,24 Ls para analise aplicando-se a equagio de Ayres e Lopes.
A simulacdo com essa equacdo também apresentou o maior nimero de notificacGes de problemas
na rede, com total de 54 indicadores contra 49 e 37, para quando utilizadas as equacdes de Soares e
Favaro (2000) e Pluvio 2.1, respectivamente. O modelo matematico simulado foi construido no
software SewerGEMS v8i®, a partir de arquivos digitais fornecidos pela Prefeitura Municipal de
Maringa, Prefeitura do Campus da UEM e observacdes em campo.
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1. INTRODUCAO

A expansao urbana gera o0 aumento das areas impermeaveis, implicando em um crescimento
do escoamento superficial derivado das precipitacbes. Os alagamentos e as inundacfes na regiao
urbana séo consequéncias da falta de controle dessa amplia¢do e podem vir a ocasionar desde danos
materiais as perdas humanas (TUCCI, 2005).

O sistema de drenagem de aguas pluviais é, segundo o conceito higienista, responsavel por
captar o escoamento derivado das precipitacdes e realizar o seu transporte e langcamento (FEAM,
2006). O conceito ambiental propde a implantacdo de alternativas para lidar com a agua da
precipitacdo na fonte, por meio da melhora da infiltracdo e reservacdo. Apesar do seu crescimento,
0 seu custo mais elevado e sua dificil construgdo dificultam a sua pratica (TOMASI, 2008).

Conhecer a rede de drenagem e gerenciar sua manutencdo e expansao € de fundamental
importancia para garantir sua eficiéncia e prevenir problemas. O surgimento de softwares
computacionais que possibilitassem a criacdo de modelos matematicos representativos de redes
reais promoveu um grande avango na area do planejamento urbano e da drenagem (BUTLER;
DAVIES, 2004).

A simulagédo de modelos possibilita a verificacdo e determinagcdo do comportamento de uma
rede de drenagem para diferentes cenarios e parametros e, assim, estipular suas deficiéncias e
possiveis corre¢cbes. Um dos principais dados de entrada se refere ao evento da precipitacdo, sua
intensidade e duracdo. (CANDIDO, 2013)

Para 0 municipio de Maring4, no estado do Parana, verificou-se a existéncia de trés
equac0es de chuvas intensas possiveis de serem aplicadas durante um processo de dimensionamento
e modelagem de um sistema de drenagem no municipio. Tendo em vista suas diferentes origens,
esse trabalho propBe uma andlise desses equacionamentos e um estudo de caso do comportamento
de parte da rede do campus sede da Universidade Estadual de Maringéd considerando esses trés
equacionamentos realizado por meio de simulagdes computacionais.

2. DESENVOLVIMENTO

O aumento no numero de ocorréncias de alagamentos e inundacfes gerou um alarme quanto
ao rapido crescimento urbano, principalmente quando desordenado. As inundacgdes e alagamentos
sdo consequéncias do aumento da impermeabilizacdo e da geracdo de residuos, trazendo riscos a
seguranca e saude da populacdo (TUCCI, 2005).

Os sistemas de drenagem de aguas pluviais possuem como principal objetivo o controle do
escoamento derivado da precipitacdo. Historicamente, o uso de canais e galerias para o controle das
aguas urbanas é antigo. O emprego no pais como solucdo para a drenagem iniciou-se no século
XIX, seguindo como base principal os preceitos do conceito higienista (TOMASI, 2008).

O conceito higienista prega que as aguas residuais urbanas devem ser deslocadas para fora
do perimetro das cidades rapidamente, evitando assim a propagacdo de doencas e melhorando a
condi¢do de saneamento das cidades. Atualmente, tal conceito é classificado como ultrapassado,
pois visa somente uma solucéo local e transfere o problema a jusante, mas, por possuir menor custo
e facil dimensionamento, seu uso no pais ainda é intenso (TOMASI, 2008).

De acordo com Tucci (2005) e Verdl e Rezende (2015), quanto ao desenvolvimento
histérico da drenagem urbana, esta pode ser dividida em quatro fases: pré-higienista, higienista,
corretiva e de desenvolvimento sustentavel.

O conceito ambiental, ou de desenvolvimento sustentavel, é uma alternativa para o controle
da drenagem urbana. Neste, incentiva-se o emprego de solugdes que
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favorecam a infiltracdo, a retencédo e o tratamento das &guas das precipitacfes, de modo a diminuir o
impacto do desenvolvimento urbano nas fontes e no ciclo d’agua. Por necessitarem de analises
interdisciplinares e possuirem custo mais elevado, projetos com esse conceito ndo séo frequentes,
apesar de estarem em crescimento (TOMASI, 2008).

Atualmente, é comum que as redes de drenagem urbana sejam total ou parcialmente
separadas do sistema de esgoto sanitario, nos chamados sistema separador absoluto e sistema
separador parcial, respectivamente (BUTLER; DAVIES, 2004). No municipio de Maringd, a rede
foi concebida para trabalhar como o primeiro modelo, porém acredita-se que a existéncia de
conexdes inadequadas nas redes domésticas possa vir a causar a deficiéncia do modelo, de modo
que esse venha a comportar-se como um sistema hibrido.

A Diretriz Municipal n°® 346/2015, emitido por Maringa (2015), especifica os principais
componentes de uma rede de drenagem e como esses devem ser dimensionados e executados para 0
municipio de Maringad (MARINGA, 2015). Usualmente, uma rede de drenagem simples é composta
por: galerias, pocos de visita (PV), bocas de lobo (BL), caixas de ligacdo (CL) e sarjetas. Todos
esses elementos sdo instalados com o objetivo de captar e transportar 0 escoamento até um exutorio,
como corregos, rios e estacGes de tratamento. O uso de componentes alternativos, como valas e
pocos de infiltracdo, drenos, pavimentos permeaveis, reservatdrios e outros componentes sdo cada
vez mais considerados nos projetos de drenagem.

Gerenciar o desenvolvimento do sistema de drenagem municipal e seus componentes é de
vital importancia para a manutencdo de uma rede eficaz e, assim, prevenir a ocorréncia de
alagamentos e suas deficiéncias. O Instituto de Pesquisas Hidraulicas - UFRGS (2005) lista
principios a serem seguidos pelas cidades de modo a melhorar esse desenvolvimento. Dentre 0s
topicos, enfatiza-se a criacdo de Planos Diretores de Drenagem Urbana (PDDU), contidos nos
planos diretores dos municipios. Estes devem abranger regifes a serem desenvolvidas e buscar o
controle do escoamento na fonte, evitando a transferéncia do problema para regides a jusante.

Os modelos matematicos e a simulacdo de redes de drenagem surgiram como solucdo para a
dificil tarefa de gerenciar de sistemas sob rapida expansao. As simulacdes podem ser utilizadas em
diferentes etapas de uma obra: planejamento, projeto e construcdo; operacdo e manutencgéo; e
reabilitacdo. Conforme Céndido (2013), a sua aplicacdo busca a determinacdo da melhor solucéo ou
projeto mais eficiente, e avaliagdo do desempenho atual de um sistema existente.

Por definicdo, os modelos matematicos de sistemas de drenagem de aguas pluviais sao
representaces dos componentes das redes e como esses se comportam perante diferentes cenarios.
Estes cendarios podem abranger as condic¢Ges hidraulicas e hidroldgicas, além da qualidade da agua
derivada da precipitacdo, sendo que a sua construcdo é usualmente realizada com o uso de softwares
especificos, como o Storm Water Management Model — SWMM® da Agencia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) e SewerGEMS® da Bentley Systems (BUTLER;
DAVIES, 2004).

A modelagem hidroldgica avalia a conversdo da precipitacdo em escoamento superficial,
verificando os processos envolvidos no ciclo d’agua. Para redes de microdrenagem, € usual a
aplicacdo do chamado Método Racional, no qual um coeficiente de permeabilidade determina a
porcentagem da precipitacdo a ser convertida em escoamento. A area de contribuicdo sera
delimitada conforme o decaimento e ocupacdo do terreno, devendo possuir dimensao inferior a 2
km2, Seu coeficiente de permeabilidade dependera de seu uso, sendo comum o emprego de valores
fixos encontrados na literatura (PORTO ALEGRE, 2005).

A precipitacdo utilizada é estabelecida por meio da definicdo de um evento critico. O tempo
de retorno (Tr) equivale ao inverso da probabilidade de ocorréncia de uma
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precipitacdo com intensidade superior que a estudada, apresentada em anos. A duracdo refere-se ao
periodo de tempo em que ocorreu a precipitacdo, em minutos. Ambos serdo empregados na
definicdo da intensidade da precipitacdo, com o uso das relagdes de intensidade-duracéo-frequéncia.
(IPH-UFRGS, 2005).

As curvas IDF, como séo conhecidas, também podem ser representadas como equacdes de
chuvas intensas, seguindo modelos como da Equacdo (1). A escolha dos parametros de duracao e
periodo de retorno deve ser feita conforme a dimenséo da obra e coeficiente de seguranca desejado.
(IPH-UFRGS, 2005).

. _axTr™ W
b= (t + b)c
em que: i: intensidade da precipitacdo (mm-h-1);

m, a, b, c: pardmetros de ajuste;
Tr: Periodo de retorno (anos); e
T: Tempo de duracéo da precipitacdo (min).

A modelagem hidraulica determina o comportamento do fluido dentro do sistema. As
equacOes de Saint-Venant que descrevem movimentos ndo-permanentes variados e de superficie
livre, sdo resolvidos utilizando métodos iterativos para a determinagdo da vazéo e da velocidade do
fluido nos trechos. O modelo da Onda Dinamica propGe a resolucdo das equacbes em sua forma
completa (CANDIDO, 2013).

2.1 Metodologia

Trés equacdes de chuvas intensas foram definidas como representativas para a regido do
municipio de Maringa, localizado na regido noroeste do estado do Parana.

A primeira Equagdo (2) é indicada no Decreto Municipal 346/2015 para 0o municipio de
Maringé, para aplicacdo durante o dimensionamento de redes de drenagens (MARINGA, 2015).
Essa equacdo foi formulada por Ayres e Lopes (1985 apud Maringd, 2015), conforme dados
histdricos coletados no posto climatolégico de Cianorte, localizado cerca de 80 km da regido de
estudo.

- 2115,18 * Tr®145

(t+ 22)08%

@

A segunda Equacdo (3) foi formulada por Soares, Favaro e Pereira (SOARES e FAVARO,
2000), com dados historicos coletados pela estacdo meteoroldgica localizada no municipio de
Maringa, dentro do campus sede da Universidade Estadual de Maringd (PRUSKI et al., 2006 apud
FIORIO et al., 2012).
2085 * Tro213

= a0 ©

A Equacgdo (4) meio é usada no software Plavio 2.1, criado pelo Grupo de Pesquisa em
Recursos Hidricos da Universidade Federal de Vicosa. A equacdo foi obtida por meio da
interpolacdo de informacfes de localidades préximas disponiveis. A interpolacdo é realizada
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individualmente para cada parametro, com fator de ponderagéo correspondente ao inverso da quinta
poténcia da distancia entre os locais conhecidos e a regiao.
1341,72 * Tr%175

i= (4)
(t+ 15,461)0838

Com o uso das Equagdes (2), (3) e (4), calculou-se as intensidades de precipitagdo para as
duracdes de 5, 10, 15, 30, 60 e 120 minutos, para os periodos de retorno de 2, 5, 10 e 25 anos. No
total, calculou-se uma série de 24 intensidades para cada equagdo. Esses dados foram empregados
na construcdo de Curvas IDF e na escolha da chuva padrao para as simulagdes.

A afinidade das equagdes foi verificada com o céalculo da diferenca percentual entre as
intensidades e do coeficiente de concordancia de Willmont entre as séries, segundo a resolucao das
Equagdes (5) e (6) (WILLMOT, 1984 apud KRAUSE; BOYLE; BASE, 2005). Adotaram-se as
intensidades encontradas com a Equacdo (3) como os valores padrfes, visto a origem dessa basear-
se em dados coletados no local de estudo.

P. — O;
DP,(%) = %x 100 (3)

3 i=1(0; = P)?
(P, — 0] +|0; — 0])?

d=1 (4)

em que: DP;: Diferenga Percentual entre intensidades;
Oi: Valor-padréo de intensidade dado por Soares e Favaro (2000);
Pi: Valor estimado da intensidade;
d: indice de Willmont;

O: média dos valores-padrédo de intensidade;

Avaliou-se a alteracdo causada pelas equacBes de chuvas intensas em uma analise e
dimensionamento de um sistema de drenagem por meio de um estudo de caso. Com 0 uso do
software SewerGEMS v8i®, simulou-se um modelo matematico de parte da rede de drenagem da
Universidade Estadual de Maringa - UEM perante uma chuva padrdo de Tr=10 anos e t=5min. Para
cada equacgdo, uma simulacdo foi executada. A chuva padrdo foi escolhida com base nas
determinagBes recomendadas pelo Decreto 346/2015 (MARINGA, 2015).

O modelo matematico simulado foi elaborado com o uso de informagdes coletadas em
campo e disponibilizadas pela Prefeitura do Campus da UEM — PCU e Prefeitura Municipal de
Maringa. Inicialmente, foi realizado o desenho na rede e inser¢do dos parametros de entrada para
seus componentes no software, como: diametro; cotas de fundo; coeficiente de rugosidade;
comprimento; material; e dimensdes de suas aberturas, entre outros. As areas de contribui¢do foram
definidas em planta conforme o decaimento, 0 uso e a ocupacdo do terreno. Como parametros de
entrada, foram definidos os valores de inclinacdo media, largura das areas de contribuicdo e
coeficiente de permeabilidade do solo.

O modelo hidrologico foi simulado pela funcdo Método Racional e o modelo hidraulico
pelo solver Implicit, disponibilizados pelo software. O modelo digital no terreno utilizado para
adocdo de dados de altimetria foi gerado a partir da triangulagdo de
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pontos e plantas disponibilizadas pela PCU no software Autocad Civil 3D 2016®.

A analise das simulacdes foi realizada avaliando as notificacdes indicadas pelo programa
quanto: componentes trabalhando sobre regime forgado; velocidades superiores a 5m-s-1; e
ressaltos hidraulicos. Também foi avaliada a influéncia da mudanca da intensidade na vazao final
descarregada pela rede no exutorio, que seria a rede municipal.

2.2 Resultados e Discussao

Na Figura 1 sdo apresentadas as Curvas IDF plotadas com uso das intensidades calculadas
com as Equacoes (2), (3) e (4), respectivamente. A Equacdo (2), proposta pelo Decreto 346/2015
publicada por Maringa (2015), apresentou 0s maiores valores calculados de intensidade para todas
as duracdes de chuvas. A Equacdo (4), interpolada pelo Plavio 2.1 obteve os menores valores de
intensidades para chuvas curtas (t<bmin), entretanto, para chuvas mais longas, suas intensidades
foram superiores ao da Equacao (3).

250,00 250,00 250,00 -
Equagdo (2) Equagdo (3) Equacdo (4)

200,00 200,00 200,00
—75anos ——25anos

—10anos
150,00 10anos 150,00 150,00
5 anos 5anos

——2anos

100,00 ——2anos 100,00 100,00

Intensidade ({(mmh-1)
Intensidade ((mmh-1)
Intensidade ({mmh-1)

50,00 50,00 50,00

0,00 0,00 0,00
0 50 100 0 50 100 0 50 100
Duragdo (min) Duragdo (min) Duragdo (min)
Figura 1 — Graficos de Intensidade — Duracdo — Frequéncia, conforme dados calculados a
partir das Equacoes (2), (3) e (4)
Fonte: Autor (2017)

Com a aplicacdo das Equacbes (5) e (6), definiu-se que equagbes de chuvas intensas
formuladas pelo Ayres e Lopes e por Soares, Favaro o e Pereira apresentaram um indice de
concordancia de 0,92, enquanto que para as equac@es fornecidas por Plavio 2.1 e Soares, Favaro e
Pereira o valor foi de 0,98. Isso permitiu estabelecer que a diferenca entre as séries de intensidade
das equacg0es foi baixa. A analise das diferencas percentuais (DP) permitiu verificar a semelhanca
dos valores de intensidade das equac@es individualmente. Os valores minimos e maximos de DP
foram 1,05% e 190,19%. As Equacdes (3) e (4) apresentaram a variagdo de DP mais uniforme, com
limites de 8,60% e 28,85%. Tem-se que as divergéncias entre as intensidades calculadas tendem a
aumentar com a duracdo da precipitacao.

A Figura (2) apresenta o0 modelo do sistema simulado no software SewerGEMS v8i®. A
rede da universidade é composta por galerias de concreto e PVC, com diametros de 400 a 1000mm.
As inclinagGes dessas €, em sua maioria, semelhante as do terreno.

Avenida Colombo, 5790 (UEM)

PE I m Bloco Cé7 (DEC) - Sala 102A

em (44) 3011-5865

ENGENHARIA CiviL UEM



LEGENDA

Tubo de concreto @400mm
D Tubo de concreto @600mm
. Tubo de concreto @800mm
. Tubo de concreto @1000mm

D Canaleta Semi-Circular
©600mm

|| Tubo PVC 0200mm

\:I Boca de Lobo/ Pogo de Visita /
Caixa de Ligacio 2 20 2 @
metros

Figura 2 — Sistema de drenagem da UEM simulado no software SewerGEMS v8i®
Fonte: Bolonhez (2017)

A Tabela 1 apresenta os resultados de vazdes maximas no no de saida da rede para as trés
simulagdes, juntamente com o valor da intensidade da precipitacdo utilizada, considerando um
evento hidrolégico com Tr=10 anos e t=5min.A Tabela 2 expde as variacdes das vazdes maximas,
comparando os resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Vazdes maximas no né de saida
Intensidade da

Vaz0es maximas no

Simulagao PreOpitacio g de saida (L s-1)
Simulacéo com Equacéo (2) 179,94 4010,24
Simulac¢do com Equacéo (3) 177,90 3977,38
Simulacéo com Equacéo (4) 177,90 3675,41

Tabela 2 — Variacdes de vazao entre as simulagdes
Variagéo entre as

Comparagao vazBes maximas
Simulag6es com Equacéo (2) e Equacéo (3) 0,8%,
Simulag6es com Equacéo (3) e Equacéo (4) 7,6%
Simulag6es com Equacéo (2) e Equacéo (4) 8,4%
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4.500,00

LEGENDA

Vazdo - Equagdo (2) - DER-PR (Posto Cianorte)
4.000,00 = \/az30 - Equacgao (3) - Soares e Favaro (2000)
Vazédo - Equagdo (4) - Plavio 2.1

3.500,00

3.000,00

(Us)

2.500,00

Vazéo

2.000,00
1.500,00
1.000,00

500,00

0,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Tempo (h)
Figura 3 — Vaz&o no no de saida do sistema para a rede municipal em funcdo do tempo
Fonte: Autor (2017)

Para verificar as diferengas entre as vazdes, avaliou-se como a condigdo da rede foi
modificada por essas variacdes. Conforme apresenta o Tabela 3, o nimero de notificacdes para as
simulagdes com uso das Equacao (2) e (3) foram semelhantes, assim como as suas localizagdes. Em
comparacdo, os resultados para a Equacdo (4) possuem quantidade de notifica¢bes inferior, com a
maior alteracdo ocorrendo quando comparado o nimero de componentes com escoamento forcado.
As demais simulagdes apresentaram 32% e 46% mais problemas nesse quesito.

Nas trés simulacdes, os problemas mais graves localizam-se na regido mais proxima do
exutorio, visto a alta vazdo acumulada passando por essas galerias.
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Tabela 3 — Resumo das notificagdes sinalizadas

Velocidades superiores

Escoamentos Forcados a5 mst Ressaltos
Componentes da Total Componentes da Total Componentes Total
rede rede da rede
T-36, T-37, T-106,
T-107, T-108, T-109,
T-117, T-118, T-119,
T-120, T-121, T-127, T-55, T-114,
Simulagdo  T-128, T-129, T-130, T-2, T-98, T-100, T-130, T-133,
com T-131, T-132, T-133, 34 T-105, T-153, 9 T-138, T-154, 11
Equacdo  T-134, T-135, T-136, T-158, T-212, T-155, T-172,
(2) T-141, T-142, T-143, T-216, T-218 T-175, T-177,
T-144, T-145, T-146, T-179
T-151, T-154, T-155,
T-156, T-157, T-160,
T-214
T-36, T-37, T-106,
T-107, T-108, T-109,
T-117, T-118, T-119,
. ~ T-120, T-121, T-127, T-133, T-138,
SIMUIAGA0.  1.128, T-129, T-130, T2 0% 0 T140, T-142, ¢
Equago T-131, T-132, T-133, 32 T-158’ T-212’ 9 T-154, T-155,
3) T-134, T-135, T-136, T-216’ T-218’ T-175, T-177,
T-141, T-142, T-143, ’
T-144, T-145, T-146,
T-154, T-155, T-156,
T-160, T-214
T-36, T-37, T-106,
T-107, T-108, T-109,
Simulagcdo  T-120, T-121, T-130, T-130, T-133,
com  TA3LT32,T433, . 2 0% TS T3 Tas4,
Equacao T-134, T-135, T-141, T-216’ T-218’ T-155, T-175,
4) T-142, T-143, T-144, ’ T-177

T-145, T-146, T-155,
T-156, T-160, T-214

Fonte: Autor (2017)

Para o evento de precipitacdo proposto, o emprego das Equag0es (2) e (3) gerou resultados
muito semelhantes, logo ndo ha grande desvio em funcdo da equacgéo de chuvas intensas escolhida.
Devido a Equacdo (3) ter sido formulada conforme dados histdricos da regido de estudo, sua adocéo
é preferivel. A escolha da Equacéo (4) para essa precipitacdo de projeto ndo é recomendada devido
a omissdo de ocorréncias na extensdo da rede de drenagem, influenciando na tomada de decisdes
para possiveis corregdes.

Embora para o dimensionamento seja recomendado o uso da Equacgdo (2), conforme a
recomendacdo da Diretriz Municipal 346/2015, que normatiza projetos de drenagem para o
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municipio de Maringa, deve-se ressaltar que a Equacao (2) foi obtida utilizando-se dados histdricos
climatolégicos de Cianorte, localizada cerca de 80 km de Maringa e, portanto, podendo
comprometer a representatividade quando aplicada em regides diferentes da qual foi obtida.
Economicamente, o efeito na escolha entre as equagdes ndo é problematico quando aplicado para
pequenas redes, porém para macrodrenagem a escolha pela Equacgéo (3), principalmente quando o
dimensionamento ¢é realizado com chuvas de maiores duragdes (t>5min), pode gerar projetos mais
econdmicos.

3. CONCLUSAO

As trés equacdes de chuvas intensas disponiveis para a o municipio de Maringd/PR
fornecem valores de intensidade semelhantes para chuvas mais curtas (t<5min). Para chuvas mais
longas (t> 5min), a equacdo de Soares, Favaro e Pereira (SOARES e FAVARO, 2000) prevé os
menores valores de intensidade. Para as simulagdes da rede de drenagem de aguas pluviais da
UEM, as alteracdes nas vazdes escoadas na rede devido ao uso de diferentes equacbes de chuvas
intensas apresentaram consequéncias significativas no numero de problemas no sistema. A
simulacdo realizada com o emprego da equacdo de Ayres e Lopes (1985 apud MARINGA, 2015)
indicou o maior nimero de problemas na rede, estando esses localizados em sua maioria na regiao
mais baixa do campus sede da universidade. Deve-se notar também que o uso de equacfes de
chuvas intensas que ndo foram desenvolvidas com dados histéricos do local de aplicacdo pode
comprometer a representatividade da questdo em estudo.

Para a determinacdo de equagdes mais proximas da realidade, um estudo comparativo entre
os valores de precipitacdo gerados e as séries historicas coletadas pela estacdo meteoroldgica
localizada na UEM podera ser realizado. Verificando a tendéncia dos valores de precipitacao diéria,
podera ser determinado qual das equacGes engloba mais adequadamente o conjunto de dados reais.
Caso seja verificado uma diferenca significativa, propde-se a atualizagcdo da equacdo de Soares,
Favaro e Pereira, com uma série historica mais longa.
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