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RESUMO

MARTINS, B. N. S. (2012). Estudo da fragao de area permeavel a ser preservada
como medida de prevencao e defesa contra inundagdes aplicada a parte de
montante da bacia do Cérrego do Gregoério, Sdo Carlos, SP. Escola de
Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos-SP.
Monografia.

O presente trabalho realizou o estudo da fracdo da area permeavel a ser preservada
na parcela da cabeceira da bacia do Cdérrego do Gregodrio, em processo de
urbanizagcdo, em Sao Carlos/SP como medida de prevencdo e defesa contra
inundagdes. O estudo foi realizado com o auxilio do SWMM (Storm Water
Management Model), adotando-se o método do indice de defluvio do Soil
Conservation Service (SCS) para separagdo do escoamento superficial. Cenarios
futuros em termos dos indices de urbanizagdo e impermeabilizagao ja construidos
para a area foram levantados e analisados para a identificacdo do mais provavel a
ser utilizado nas simulagdes. Assim, parte importante do trabalho foi o estudo da
consisténcia dos valores de CN estimados para as condi¢cdes atuais de cada estudo
e para os cenarios futuros estabelecidos por diferentes autores que estudaram a
mesma area. Para as simulagdes foram adotadas chuvas de projeto com base no
método de Huff de 50% de probabilidade de ocorréncia para os periodos de retorno
de 10, 25, 50 e 100 anos. Foram produzidos hidrogramas de resposta para os
cenarios atual (atual), futuro e futuro planejado, com a substituicdo de 10, 20, 30 e
40% de pavimento impermeavel por pavimento permeavel. Os resultados obtidos
permitiram, por exemplo, a constatacdo da necessidade de manutencdo de area
permeavel de aproximadamente 30% da area que supostamente estaria
impermeabilizada no futuro, para efeito da manutencdo da vazao de pico nos niveis
atuais.

Palavras-chave: Drenagem urbana, inundagédo, contengdo do escoamento na fonte,
simulagao hidroldgica.



ABSTRACT

MARTINS, B. N. S. (2012). Study area fraction permeable to be preserved as a
preventive measure for flood defense applied to the upstream basin Stream
Gregorio, Sao Carlos, SP. Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade
de Sao Paulo, Sao Carlos-SP. Monografia.

This work conducted a study of the fraction of the area to be preserved in the
permeable portion of the head of the Gregério creek basin, in the process of
urbanization in Sdo Carlos / SP as a measure of prevention and protection against
floods. The study was conducted with the aid of SWMM (Storm Water Management
Model), adopting the method of runoff index the Soil Conservation Service (SCS) for
separation of surface runoff. Future scenarios in terms of rates of urbanization and
sealing ever built for the area were collected and analyzed to identify the most likely
to be used in the simulations. Thus, an important part of the work was to study the
consistency of the estimated values of CN for the current conditions of each study
and for future scenarios set out by different authors who studied the same area. For
the simulations were taken rains project based on the method of Huff 50% probability
of occurrence for the return periods of 10, 25, 50 and 100 years. Hydrographs were
produced response to the current scenarios (current), future and future planned, with
the substitution of 10, 20, 30 and 40% by impermeable pavement permeable floor.
The results allowed, for example, the finding of the need for maintenance of
permeable area of approximately 30% of the area that was supposed to be sealed in
the future, for the purpose of maintaining the peak discharge at current levels.

Keywords: urban drainage, flood runoff containment at source, hydrologic
simulation.
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1. INTRODUGAO

Pode-se dizer que algo parecido com o que hoje chamamos de cidade surgiu no
século VIl a.C., na Grécia. No Brasil, esta historia comecou no século XVI d.C.. Com
a crescente urbanizacdo devida ao aumento da populacdo e a ocupacgao
desordenada, grandes intervencdes sobre a natureza aconteceram nessas cidades,
tais como a remocao da vegetagcdo nativa, a contaminagdo dos solos e cursos
d’agua, dentre outras. A contaminagao dos cursos d’agua, devida principalmente ao
langcamento de dejetos humanos, acabou por gerar surtos de doengas nas grandes
cidades, levando a um periodo de higienizagdo, cujo paradigma era levar a agua
para longe o mais rapido possivel. A intervencdo higienista, somada a crescente
necessidade de locomogao pelos vales culminou na retificacdo, posterior
canalizagdo e ainda tamponamento de varios cursos d’agua de muitas cidades
brasileiras. Tais medidas, aliadas principalmente a crescente impermeabilizagao dos
solos, propiciaram o aumento da velocidade de escoamento das aguas pluviais.
Nessas condigdes, a ocupagdo das margens dos rios e corregos promove O
acréscimo significativo de volume de agua de chuva que chega até os rios mais
rapidamente, causando inundagdes ja que essa agua nao consegue penetrar no
solo para recarregar os lencois freaticos. Esta realidade vem preocupando a
populagado e seus governantes, por causar muitas perdas materiais e humanas.

A fim de esclarecer as diferengas entre cheia, enchente e alagamento segue o
trecho a seguir descrito por Kobiyama e Goerl (2011):

“As palavras cheia e enchente tém como origem o verbo encher, do Latim implere,
que significa: ocupar o vao, a capacidade ou a superficie de; e tornar cheio ou
repleto. Quando as aguas do rio elevam-se até a altura de suas margens, contudo,
sem transbordar nas areas adjacentes, € correto dizer que ocorre uma enchente. A
partir do momento em que as aguas transbordam, ocorre uma inundagio. Os
alagamentos ocorrem em areas distantes de canais, em terrenos com ocupacao
antropica e baixo coeficiente de escoamento superficial (fluxos de baixa velocidade).”

Os alagamentos também, segundo Canholi (2005), sdo fendmenos caracterizados
pelo extravasamento, ainda antes que o escoamento chegue ao canal principal, e
ainda segundo Graciosa (2010) sdo consequéncia do subdimensionamento da rede
de drenagem, da obstrugédo das galerias por lixo e entulho e de ligagdes irregulares
de esgoto, as quais podem causar vazao afluente superior a dimensionada em
projeto.

Geralmente o estudo das inundacdes é realizado mediante a elaboragao de cenarios
extremos de ocupacao e impermeabilizagdo, os quais atuam como auxiliares a
proposicao de politicas publicas de desincentivo a impermeabilizagcdo, ou de
incentivo a desimpermeabilizagdo, e ainda a implantagcdo de medidas mitigadoras
dos impactos causados pela impermeabilizagao.
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Nessa dire¢cdo, os modelos de simulagdo hidroldgica constituem ferramentas uteis
aos prognosticos de eventos de inundagao e estudos do comportamento hidrolégico
de uma bacia, permitindo o seu planejamento a médio e longo prazo.

O presente trabalho investiga a possibilidade do controle da fracdo de areas
impermeaveis com vistas a minimizacdo de inundacodes, aplicada a uma parcela da
bacia do Gregorio, em processo de urbanizagdo acelerado, na cidade de Sao
Carlos, SP, cujas avaliagbes foram realizadas com o suporte do SWMM (Storm
Water Management Model).

2. OBJETIVO GERAL

Investigar, através da analise da vazao de pico, o percentual de area permedavel a
ser preservado na bacia de estudo, em processo de urbanizacdo, como uma
possivel medida de prevencgao e defesa contra eventos hidrolégicos criticos futuros,
com potencial para expor a populacdo a efeitos das inundacdes e, dessa forma,
oferecer subsidios as atividades de planejamento e fiscalizagcdo do uso do solo
urbano do local.

21. Objetivos especificos

Definem-se como objetivos especificos do trabalho:

- A analise critica de cenarios futuros ja construidos por outros autores para a area
de estudo;

- A eleicido do cenario futuro mais provavel de ocorrer;
- A simulacao do cenario eleito da maneira exata como foi proposto; e

- Estudo do nivel de permeabilizagdo a ser mantido na area (aqui denominado futuro
planejado), com vistas a minimizagao de inundacdes futuras.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nessa pesquisa, realizou-se a revisdo da literatura tendo como eixos orientadores
cinco vertentes de conteudo tedrico. Sdo elas: o efeito da urbanizagdo, os
paradigmas da drenagem urbana, as medidas de controle das inundagdes urbanas,
0s cenarios, associados a modelos hidrolégicos como instrumentos de analise e os
trabalhos ja realizados para a sub-bacia em estudo. A primeira vertente analisa os
efeitos da urbanizagao sobre o meio ambiente e a populagdo. A segunda vertente foi
destinada aos paradigmas da drenagem urbana, discorrendo sobre os principios
norteadores dos novos planos de drenagem. A terceira vertente refere-se as
medidas de controle das inundagdes urbanas, atendo-se a intervengdes na bacia
como um todo. A quarta vertente estabelece os cenarios, associados a modelos
hidrologicos como instrumentos de analise. Por fim, na quinta e ultima vertente, sao
enfocados os trabalhos ja realizados para a sub-bacia alvo do presente estudo.

3.1. Efeitos da Urbanizacgao

A urbanizagao, como processo de transferéncia de pessoas do meio rural para o
meio urbano, caracteriza-se pela mudanga de costumes e caracteristicas, como
modo de viver, organizar-se, habitos, habitacbes, e culmina no aumento da
populagao urbana e na diminuicdo da populacéo rural.

Como revela Tucci (1995), com o desenvolvimento urbano, ocorre a
impermeabilizagcado do solo através de telhados, ruas calgadas e patios, entre outros.
Dessa forma, a parcela da agua que infiltrava passa a escoar, aumentando o
escoamento superficial. O volume que escoava lentamente pela superficie do solo e
infiltrava-se ou era retido pelas plantas, com a urbanizagado, passa a escoar através
de canais, exigindo maior capacidade de escoamento das suas segoes.

Assim, a urbanizacdo vem sendo apontada como responsavel por mudangas nas
caracteristicas do ciclo hidrolégico ocasionadas pela diminuigdo da infiltragcdo da
agua no solo tais como: o aumento do escoamento superficial, de sua velocidade e
das vazbes maximas, a redugdo dos tempos de concentragdo (tempo de
deslocamento do escoamento pela bacia hidrografica ao Exutério) e de pico, e a
diminuicdo do nivel do lengol freatico, devido a falta de alimentagdo do aquifero
(COLLODEL, 2009).

Os principais impactos das inundagdes sobre a populagdo sdo: perdas materiais e
humanas, interrupgdo da atividade econémica das areas inundadas, contaminagao
da agua e contaminagao da populagéo por doengas de veiculagao hidrica (TUCCI,
2005).
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3.2. Paradigmas da Drenagem Urbana

De acordo com Das Neves e Tucci (2003 apud Boldrin, 2005), até entdo a pratica
sanitarista da drenagem tem sido inevitavel nos paises em desenvolvimento, como
consequéncia das dificeis condi¢des socioeconémicas e tecnoldgicas. Assim, a
pratica sanitarista ou higienista se fez presente no Brasil, no inicio do Século XX,
preconizando a eliminagdo sistematica de aguas paradas ou empocgadas nas
cidades, como medida de saude publica [SILVEIRA (1998 apud BOLDRIN, 2005)].

Alguns paises ja se utiizam de medidas ligadas a visdo ambientalista ou
conservacionista, que se caracterizam pela contengcdo do escoamento na fonte.

Existe hoje o reconhecimento de que alguns principios basicos devam nortear os
planos de drenagem. Destacam-se a necessidade de que novos empreendimentos
nao incrementem ou acelerem a vazao de pico das condi¢gdes naturais; a agao de
evitar a transferéncia de impactos para jusante; a maior valorizacdo de medidas néo
estruturais; a implementagcdo de medidas de regulamentagcdo e os instrumentos
econdmicos.

3.3. Medidas de controle das inundagées urbanas

3.3.1. Medidas estruturais e Medidas nao estruturais

Tucci (2003) alerta que é impossivel controlar totalmente as inundagbes e que as
medidas comumente adotadas atuam apenas minimizando as suas consequéncias.

Para se minimizar os impactos das inundacdes urbanas, podem-se adotar dois tipos
de medidas, as medidas estruturais e as medidas nao estruturais.

No que tange as medidas estruturais, elas sdo principalmente intervengdes fisicas,
construtivas sobre os rios, acelerando o escoamento superficial pela diminuicido da
rugosidade, também podem ser aumento da declividade, aprofundamento do canal e
construcao de reservatérios de armazenamento que reduzem a vazao natural ou
ainda intervengdes na bacia com a contengao do escoamento na fonte.

As medidas nao estruturais partem do planejamento do sistema de drenagem e tém
como objetivo melhorar a convivéncia da comunidade afetada com as inundagdes.
Sao medidas principalmente preventivas e dependem consideravelmente das acdes
relativas a expansao urbana para se tornarem efetivas, tais como regulamentagao
do uso e ocupacido do solo, parques ou areas de inundacdo natural, alerta de
inundagdes, subsidios de impostos entre outras.
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A Figura 1 esclarece sucintamente a abrangéncia das medidas estruturais e n&o
estruturais.

Medidas estruturais

Aumento

da -Diques marginais ou anulares

capacidade | -Melhoria das calhas (aumento da secdo transversal. desobstrucdes e retificacdes)
de -Canalizacdo (melhoria da calha e revestimento. substituicdo da calha por

escoamento | galeria/canal. canal ou desvio
das calhas

Reservatorios nos cursos d’agua principais

-Medidas locais (armazenamento em
telhados, cisternas, bacias de detencio
Medidas para em parques, efc.)
Reducao Medidas para detencdo das -Medidas fora do local
das vazdes | controle do aguas pluviais (armazenamento em leitos secos ou em
de cheias escoamento reservatérios implantados em pequenos
superficial direto cursos d’dgua)
Medidas para -Medidas locais (pocos. trincheiras,
infiltracdo das bacias de infiltrag¢do. escoamento
aguas pluviais dirigido para terrenos gramados. etc.)

Medidas ndo estruturais

-Regulamentacdo do uso e ocupacéo do solo (principalmente em fundo de vale)

-Protecao contra inundacdes (medidas de protecdo individual das edificagcdes em areas de risco)
-Seguro contra inundacdes

-Sistemas de alerta, acoes de defesa civil, relocacdes

Figura 1: Medidas de Controle das Inundagées [RAMOS et al (1999 apud MOURA, 2005)].

Ha ainda controvérsias sobre a classificacdo das estruturas de contencado na fonte,
Walesh (1989) considerou, por exemplo, os pavimentos permeaveis como exemplos
de medidas nao estruturais.

Boldrin (2005) salienta a importancia da combinacdo destes dois tipos de medidas
com uma compreensiva e integrada estratégia de gerenciamento das inundagdes.

3.3.2. Medidas estruturais - Conten¢ao na Fonte

Segundo Fonseca et al (2006) ag¢des integradas de controle na fonte séo relevantes
medidas para a diminuicdo dos impactos advindos de cheias urbanas, de forma a
manter as vazdes de pré-urbanizacgao.

Tucci (2003) explica que as medidas de controle estruturais podem ser classificadas,
por meio de sua acado na bacia hidrografica, as “distribuidas ou na fonte”, sao
medidas que atuam sobre o lote, pracas e passeios, aumentando areas de infiltracao
e percolacao, e/ou medidas de armazenamento temporario de agua da chuva em
reservatorios residenciais ou de telhados. Os dispositivos de contencdo do
escoamento na fonte sdo de pequenas dimensdes e localizados proximos aos locais
onde os escoamentos sédo gerados (fonte).

O conceito sustentavel de drenagem sugere o controle na fonte, a fim de minimizar o
impacto para os sistemas de microdrenagem e macrodrenagem. Andoh (2002 apud
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SILVA, 2006) revela que a adogdo de um sistema distribuido fornece grande
flexibilidade na escolha e localizagcdo dos tipos de dispositivos de contengdo na
fonte.

As principais caracteristicas do controle do escoamento na fonte sdo (URBONAS e
STAHRE, 1993):

e Proporcionar grande flexibilidade na escolha dos locais para instalagao;

e Padronizar projeto de armazenagem unitario;

o Reforcar a eficiéncia do ja existente sistema de conducao a jusante;

e Aumentar a capacidade do sistema por meio do controle do escoamento no
tempo real,;

¢ Dificuldade em projetar, instalar e manter um grande numero de unidades de
armazenamento;

e Altos custos de operagdao e manutencdo devido ao grande numero de
unidades de armazenamento.

As medidas de contengdo do escoamento na fonte estdo cada vez mais aceitas
socialmente, como podemos verificar mediante sua inclusdo no Plano de
Saneamento para Todos através do manual de Gestdo de Aguas Pluviais Urbanas.
Elaborado por Tucci, em 2005 pelo Ministério das Cidades.

No geral estes dispositivos de contengdo do escoamento na fonte atuam tanto na
reducdo das vazées maximas quanto na dos volumes escoados.

Segundo Silva (2006) as estruturas de deteng¢ao na fonte trabalham no sentido de
restaurar a capacidade de armazenamento natural de uma area, perdida em virtude
da urbanizagdo. Estes elementos podem facilitar a infiltragdo da agua no solo. A
agua infiltra e percola até atingir a camada inferior do subsolo ou é direcionada para
o sistema de drenagem sub-superficial e dai para o sistema de drenagem urbana
(PINTO, 2011).

Dos principais métodos de detengcé&o do escoamento na fonte, tém-se as “Superficies
de Infiltracdo” as quais sao simples formas de percolacdo em terrenos cobertos por
vegetacdo; “Valetas de Infiltragdo”, Figura 2, sdo valetas adjacentes e paralelas a
ruas e estradas normalmente revestidas com grama; “Bacias de Percolagao”, Figura
3, € como uma valeta, porém reaterrada e preenchida com cascalho e brita (retira-se
as particulas mais finas) com a finalidade de retardar a velocidade de percolagéo,
deve estar a mais que 1,25m de distancia do lencol freatico; “Pocos de Infiltracao”,
Figura 4 dispositivo de percolagdo, muito recomendavel desde que a qualidade da
agua nao seja prejudicial ao solo (CANHOLI, 2005) e “Pavimentos Permeaveis”,
Figura 5, é um dispositivo de infiltragdo que possibilita que o escoamento superficial
seja desviado ou “captado” através de uma superficie permeavel para recarga do
aquifero, reduzindo assim a vazao de pico da drenagem.
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Figura 2: Valeta de Infiltragdo, Portland (2002 apud CANHOLI, 2005).

Figura 3: Bacias de Percolagao, Portland
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Figura 4: Poco de Infiltragdao, Nakamura

(1988 apud CANHOLI, 2005).

No geral, os pavimentos porosos, nao sao muito eficientes para solos de baixa

permeabilidade.

O carreamento de finos pode prejudicar a efi

ciéncia da infiltragao, por isso muitas

vezes coloca-se um filtro ou manta geotéxtil, assim como para se separar o
agregado graudo do solo. Essas mantas podem ser trocadas com o passar do
tempo. Schueler (1987 apud PINTO, 2011) assegura que o pavimento permeavel

auxilia no controle da erosao do solo urbano.

As principais vantagens dos pavimentos permeaveis sdo a redugao dos condutos da

drenagem pluvial e a redugdo da lamina de ag

ua de estacionamentos e passeios. As
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desvantagens sdo a tendéncia a colmatagao (obstrugcdo) depois de certo tempo de
uso, a necessidade de manutencao periddica e a apresentacdo de um custo maior
que os pavimentos tradicionais [TUCCI e GENZ (1995 apud MOURA, 2005)].
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Figura 5: Pavimento Permeavel, [PORTLAND e MONTEREY (2002 apud CANHOLI, 2005)].

A importancia da utilizacdo de medidas de drenagem como a aplicagdo de
pavimentos permeaveis em funcdo dos limites apresentados pelas solugbes
classicas e do seu alto custo de implantagdo e manutengdo € amplamente
ressaltada por Cruz et al (2001).

Maus et al (2007) realizaram experimento com 4 tipos de coberturas de declividade
de 7% afim de coletar seu volume escoado. As coberturas foram asfalto,
paralelepipedo, gramado e pavimento permeavel. O pavimento permeavel mostrou-
se mais eficiente quanto a capacidade de infiltragdo ndo gerando escoamento
superficial, seguido pela grama que gerou apenas 5mm de escoamento superficial.
O autor concluiu que em areas urbanas o pavimento permeavel tem maior taxa de
infiltracdo de agua no solo em relagao a pavimentacdo com asfalto e paralelepipedo.

Acioli et al (2003) analisaram experimentalmente os escoamentos das aguas
superficiais em seus aspectos qualitativos e quantitativos através do monitoramento
de pavimento permeavel em um estacionamento. Seus ensaios revelaram a
adequabilidade do pavimento permeavel quanto ao suporte de carga de veiculos
leves, mas também a impossibilidade de aplicagao de um sistema de infiltracao total,
sendo necessaria a aplicagao dos drenos extravasores.

Na simulacado de chuva realizada por Araujo et al (2000) no pavimento permeavel
praticamente ndao ocorreu escoamento superficial, demonstrando ser um dispositivo
altamente recomendado para o controle dos volumes escoados.

Dentre os revestimentos com pavimentos permeaveis, 0os blocos vazados sdo boas
opcgdes favoraveis a infiltragdo, mesmo para a situacdo de substrato compactado e
declividade de 6%, esse revestimento apresentou taxas finais de infiltragdo bastante
elevadas, acima de 90 mm/h (SILVA ET AL, 2009).

Alessi et al. (2006) avaliaram o escoamento superficial gerado por dois tipos de
pavimentos permedveis analisando a redugédo dos diametros dos condutos da rede
de drenagem. Encontraram uma redugéo entre 16 e 17% no didmetro dos condutos
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em relagdo ao pavimento convencional. O que demonstra que a eficiéncia da
contencdo do escoamento na fonte também pode ser verificada de outras maneiras,
como esta descrita.

Moura (2005) analisou o comportamento do escoamento superficial em diferentes
superficies: asfalto, grama, chao batido, blocos maci¢cos e blocos vazados. Os
hidrogramas de sua area de estudo revelaram diferentes vazdes de pico, como
descrito na sequéncia a seguir, na ordem da maior para a menor: asfalto, bloco
macico, chao batido, grama e bloco vazado. Revelando uma maior infiltragdo das
superficies revestidas com grama e com blocos vazados.

A eficiéncia de diferentes tipos de superficies permeaveis através da instalacéo de
parcelas experimentais de 1m X 1m, tendo em vista a aplicagdo desse tipo de
dispositivo no controle da geragao de escoamento superficial em areas urbanas foi
verificada por Silva (2006). Mostraram-se mais eficientes as superficies com grama e
com blocos vazados.

3.4. Simulagao de cenarios futuros como instrumento de analise

Cenarios sao projecdes de situagdes futuras, que nos permitem testar alternativas
de futuro, segundo as quais as consequéncias da concretizacdo dos cenarios
aconteceriam.

Segundo Godet (2001a apud AULICINO, 2002), as constru¢des visam a integrar
cenarios ao processo de planejamento e, como resultado, detectar os problemas
potenciais antecipadamente. A analise prospectiva ndo pretende eliminar a incerteza
em relacdo ao futuro, mas tem o objetivo de reduzi-la e fazer com que o érgéo
publico tome decisdes que o levem a condig¢ao futura desejada.

A simulagao dos cenarios futuros € de grande importancia para o entendimento da
influéncia do processo de urbanizagao no sistema de drenagem.

Os cenarios em si possibilitam quando muito uma analise qualitativa de como o
futuro pode se apresentar. Para que essa analise possa ser realizada de maneira
mais ampla, modelos hidrolégicos devem ser empregados.

Os modelos de simulagdo, acompanhados do monitoramento hidrolégico,
apresentam-se como ferramentas eficientes para prognosticar os efeitos causados
as bacias hidrograficas pelo crescimento urbano, possibilitando planejamento
adequado do desenvolvimento das cidades (COLLODEL, 2009). O uso dos modelos
ajuda ainda a melhor entender o comportamento dos fendmenos hidrolégicos na
bacia, assim como a analisar a consisténcia de dados existentes e preencher falhas.
(TUCCI, 1998).
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Por exemplo, Garcia e Paiva (2005) avaliaram o impacto causado pelo processo de
urbanizagdo nos eventos de cheia. Avaliaram o comportamento da bacia para as
condi¢gbes de urbanizacdo em trés cenarios futuros, objetivando novas condi¢des de
impermeabilizagdo. As analises de seus cenarios apresentaram aumento na vazao
de pico e no volume escoado.

Os modelos hidrolégicos sdo uma representagdo simplificada da realidade.
Basicamente, transformam hietogramas nos respectivos hidrogramas. Para tanto,
oferecem opgdes no que se refere, por exemplo, aos modelos a serem utilizados
pelos usuarios para avaliar processos tais como modelos de infiltragao/separagao da
chuva efetiva (modelo de Horton, Green-Ampt ou do SCS- Soil Conservation
Service), modelos de propagacéo do escoamento através da superficie do terreno e
dos canais de drenagem das bacias (onda dindmica e onda cinematica). Essas
opcdes possibilitam que os usuarios adotem as ferramentas com as quais estao
familiarizados ou para as quais dispdem de parametros consistentes para a
aplicacdo exigida. Parametros esses que variam em funcdo das caracteristicas
fisicas da bacia e das condicbes de escoamento e infiltragdo da agua no solo.
Fatores como compacidade e saturacdo do solo, grau de impermeabilizagdo das
superficies e tipo de cobertura vegetal interferem diretamente na quantidade de
chuva que ira infiltrar, bem como na parcela que ira chegar aos rios e em quanto
tempo. Quanto mais impermeabilizada for a bacia -devido a urbanizagdo e
coberturas de concreto e asfalto- maior sera o volume de chuva escoado na
superficie e menor o tempo de escoamento (GRACIOSA, 2010).

Diversos sdo os modelos hidrolégicos de dominio publico de que se pode langar
mao hoje, dentre os quais se destaca o SWMM (Storm Water Management Model).

O SWMM ¢é um software hidroldgico-hidraulico atualmente sob o controle da Agéncia
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (U. S. Environmental Protection Agency-
EPA), que se presta aos propositos de modelagem e simulagdo do escoamento
superficial, em areas urbanas (United States Environmental Protection Agency- EPA,
2009A; 2009b; 2006). Trata-se de um pacote livre, gratuitamente disponibilizado.
Suas caracteristicas em termos de capacidade de simulagdo sao: multiplas sub-
bacias; entrada de diversos hietogramas; evaporacgao; degelo; escoamento de base;
escoamento de superficie de areas impermeaveis; escoamento de superficie de
areas permeaveis; areas diretamente conectadas; balang¢o hidrico entre eventos;
escoamento em sarjetas; propagagdo em galerias; multiplas se¢bes transversais;
escoamento sob pressao; derivacao; estacdes elevatorias; armazenamento; calculo
de nivel; calculo de velocidades; simulacdo continua; escolha do passo de tempo;
calculo de projetos e por fim cédigo computacional disponivel [VIESSMAN & LEWIS
(2002 apud COLLODEL, 2009)].

As mencionadas caracteristicas, somadas as experiéncias anteriores da equipe da
EESC-USP em trabalhar com essa ferramenta, apontaram para a possibilidade de
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utilizacdo do SWMM para desenvolvimento do presente trabalho, que se pautou em
cenarios futuros de uso e ocupacgao do solo.

3.5. Trabalhos ja realizados para a sub-bacia estudo ou na mesma diregao

O Coérrego do Gregorio vem se constituindo como alvo de estudo de diversos
trabalhos de pesquisa. Assim, muitos aspectos ja foram investigados, em diferentes
epocas.

Com o objetivo de investigar parametros Uteis as simulag¢des pretendidas, revisou-se
aqueles trabalhos nos quais tais parametros foram tratados.

Machado (1981), Barbassa (1991) e Collodel (2009) utilizaram o modelo de Horton
para separacao da chuva efetiva, ao passo que Silva (2003) utilizou Green-Ampt e
Boldrin (2005), Graciosa (2010) e Martins (2012) utilizaram o modelo do Soill
Conservation Service (SCS) para o mesmo fim.

Machado (1981) desenvolveu um modelo hidrolégico deterministico para bacias
urbanas que percorreu os principais processos do ciclo hidrolégico urbano: simulou
a retencao superficial através de uma equacao de decaimento exponencial; e a
infiltracao através de uma equacao modificada de Horton, a qual tornou a infiltracédo
funcdo da umidade de solo; simulou também a geracédo do escoamento de superficie
e a propagacgao do escoamento em galerias e canais naturais através de um modelo
de onda cinematica nao-linear. O modelo foi testado na bacia do coérrego do
Gregorio toda, produzindo hidrogramas com faixas de erro satisfatorias.

Barbassa (1991) avaliou a dindmica da impermeabilizacédo e seu efeito sobre as
cheias, devido ao crescimento urbano da cidade de S&o Carlos. Seu estudo utilizou
modelagem hidraulico-hidrolégica. Aperfeicoou o modelo desenvolvido por Machado
(1981). Realizou a geragao do escoamento nas sub-bacias separadamente para as
areas permeaveis e areas impermeaveis, simulando os efeitos da urbanizagao. Para
cada passo de tempo a sub-rotina utilizada por ele processava os calculos de
infiltracdo potencial, através da forma integrada da equagédo de Horton, e, sendo
esta inferior a altura precipitada, deduzir-se-ia a parcela de retencao, expressa pela
equacgao de Linsley (1949). Havendo ainda Iamina disponivel, transformava-se esta
em vazéo, empregando as equagdes de Manning e da continuidade, obtendo-se
entdo o hidrograma a ser propagado nas sarjetas e canais de jusante. Decorrido o
passo de tempo em questdo e ndo sendo este suficiente para escoar toda a vazao, a
lamina ainda ndo escoada seria adicionada a altura precipitada da iteragéo seguinte.
O calculo do escoamento em areas impermeaveis foi realizado multiplicando-se a
intensidade de precipitacdo pela area em questao considerando 10% como perdas,
ou seja, um coeficiente de escoamento de 90%. Para cada passo de tempo somava
as vazobes geradas nas duas areas.
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Silva (2003) realizou experimentos de infiltragdo de agua no solo. Sua concepg¢ao do
modelo partiu da premissa de que toda area da bacia pudesse ser representada por
células derivadas de um modelo numérico de terreno (MNT), especificando-se em
cada célula o equacionamento hidraulico-hidrolégico. Estudou as heterogeneidades
do solo através da simulagdo do modelo considerando-se distribuicbes espaciais
diferentes para a condutividade hidraulica saturada. Para tal, fez uso do modelo
Green Ampt.

Collodel (2009) propds e avaliou diferentes niveis de detalhamento na representagéo
da bacia hidrografica do Cérrego do Gregodrio, submetendo-os aos processos
hidrolégicos intervenientes na transformacéo chuva-vazado, empregando o modelo
SWMM. Para a calibragao dos eventos, necessaria a adequagao dos parametros do
modelo, utilizou como ferramenta os algoritmos genéticos, produzindo resultados
satisfatorios, com coeficientes de eficiéncia de Nash e Sutcliffe (1970) entre 0,74 e
0,87, variaveis de evento para evento.

Boldrin (2005) analisou os efeitos da urbanizac&o sobre os disturbios no escoamento
superficial por meio de simulagdes de cenarios urbanisticos propostos
conjuntamente por ele e por Alves (2005), com a finalidade de servir como
ferramenta de planejamento urbano no Gregério. Para tal, utilizou o modelo
hidrolégico IPHS-1 do tipo concentrado. Em sua andlise foram propostos e
simulados cenarios urbanisticos, baseados na adogdo de medidas de controle de
inundagdes nao estruturais, referindo-se principalmente a conservacdo de areas
verdes e disciplinamento do uso e ocupacao do solo, verificando sua eficiéncia na
reducdo do volume escoado e atenuacdo das vazbes de pico. Realizou a
transformacao da chuva efetiva no hidrograma de escoamento direto pelo método do
Hidrograma Triangular do SCS (ou das relagbes funcionais), apresentando valores
para o parametro S usado para cada cenario, de acordo com o0s critérios
estabelecidos por esse autor.

Graciosa (2010) prop6s um modelo de seguros baseado no principio de seguro
indexado, em que o pagamento de indenizagdes € vinculado a uma variavel
climatica, no caso, a vazdo maxima de cheia. Foram utilizadas ferramentas de
modelagem e simulagcdo hidraulico-hidrolégica para gerar mapas de risco de
inundacao e quantificar os prejuizos correspondentes as cheias de diferentes
probabilidades de ocorréncia. Em seguida, simulou um modelo econémico de
seguros para obter o prémio 6timo capaz de ressarcir 0os prejuizos estimados,
considerando diferentes cenarios de longo prazo.

Mais recentemente, Martins (2012) desenvolveu um estudo detalhado de
determinacdo de parametros hidrolégicos por técnicas de sensoriamento remoto
aplicado a bacia do Gregédrio. A partir da classificagdo automatica de imagem do
satélite Worldview I, registrada em 11 de junho de 2011, com o suporte do software
“Definiens”, ele exportou os poligonos para o software “ArcGIS”, no qual criou um
banco de dados de cada sub-bacia do Cérrego do Gregdério de que se utilizou. O
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“Definiens Developer” € um software projetado para analise de imagens de sensores
remotos especializado em classificacdo de imagens de satélite (MARTINS, 2012).
Ele avaliou o numero de defluvio CN do método SCS (apresentado de forma
detalhada no item 5.2 da presente monografia), para cada sub-bacia, por meio do
método das médias ponderadas, a partir dos valores do niumero de defluvio para
cada tipo de cobertura explicitado na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1: numero de defluvio para cada tipo de cobertura Martins (2012).

Tipo de cobertura (alvos) CN

Telhados 98

Cinzas 98

Culturas Perenes 78
Vegetagéao rasteira 61-69

Vegetagdo arbdrea 55

Solos 82

Sombras -
Entulhos 82

Nesse trabalho, as areas de “sombra” ndo foram consideradas nas avaliagcbes dos
numeros de defluvio. A area de cada sub-bacia foi considerada como a area total
menos a area das sombras, para tais avaliagdes. E, as areas de sombra, “perdidas”,
foram atribuidos os valores de CN médio da sub-bacias a que pertenciam.

O tratamento detalhado dado por Martins (2012) as imagens possibilitou que seu
trabalho fosse tomado como referéncia para as investigagdes realizadas no presente
estudo.
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4. BACIA DO GREGORIO

A bacia hidrografica é considerada como importante unidade de gestdo ambiental.
Nela inserem-se o ciclo hidrolégico, os recursos biolégicos, quimicos, fisicos, de
vegetacao, de solos, etc.

A bacia alvo do presente estudo € a bacia do cérrego do Gregdrio, na cidade de Sao
Carlos, a qual esta localizada na regiao centro-norte do Estado de Sao Paulo, a 240
km da cidade de Sao Paulo, conforme indica a Figura 6. A regiao urbana pertence a
bacia hidrografica do “rio Monjolinho”, afluente do “rio Jacaré-Guagu” que, por sua
vez, desagua no rio Tieté. Na area urbana de Sao Carlos, o rio Monjolinho tem como
principais tributarios os corregos Tijuco Preto, Mineirinho e Gregorio.
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Figura 6: Localizagdo do municipio de Sao Carlos no estado de Sao Paulo/Brasil. Fonte: Gongalves (2008
apud COLLODEL, 2009).

O cérrego do Gregorio nasce em area rural, a leste da cidade de Sao Carlos, em
uma regido de aproximadamente 900m de altitude, Figura 7. Percorre a area urbana
no sentido leste-oeste atravessando a regido central e desaguando no “Rio do
Monjolinho”, na rotatéria em frente ao shopping Center. Sua extensdo & de
aproximadamente 7 km. A face norte ou margem direita € mais inclinada do que a
face sul ou margem esquerda, o que determina um relevo acentuado que pode ser
percebido nas ruas perpendiculares ao curso d’agua. Seu leito natural foi bastante
modificado na regidao central da cidade, sendo tirado do seu caminho original,
colocado em linha reta e canalizado em alguns trechos para construgdao de ruas,
avenidas e bairros residenciais e comerciais. Estas altera¢gdes no curso d’agua e nas
areas marginais levaram a uma profunda modificagdo no sistema de equilibrio
natural, aumentando o impacto das enchentes. A impermeabilizacdo do solo
aumentou a quantidade e a velocidade com que a agua de chuva chega ao corrego;
por outro lado, a retificacdo do curso d’agua diminuiu a extensdao do mesmo,
aumentando a velocidade da agua. A agua chegando em maior quantidade e com
velocidade elevada, rapidamente atinge o nivel maior do curso d’agua e a planicie
de inundacdo que foi totalmente urbanizada, causando inundacbes as suas
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margens. A bacia hidrografica do corrego do Gregdrio foi, por todas estas razdes,
escolhida como estudo de caso para este trabalho.

O coérrego do Gregorio tem alguns afluentes, os principais sdo: o corrego do
“Lazarini" e o cérrego do “Sorregotti” ou “Invernada” (ambos na margem direita).

Figura 7: Foto da nascente do corrego do Gregério, B. Martins, agosto/2011.

A fixacao antropica da regido foi determinada pela chegada da lavoura do café, por
volta de 1840. Sua primeira ocupagao se deu com a implantacéo da primeira capela,
1856. A ocupagao urbana se deu a partir da capela, em diregao ao sul, alcangando o
Corrego do Gregorio (MENDES, 2005).

Entre 1940 e 2010, a populagao urbana de Sao Carlos aumentou aproximadamente
oito vezes, passando de 25.746 habitantes em 1940 (IBGE, 1940), para 221.950
habitantes em 2010 (IBGE, 2010), melhor visualizado na Figura 8. No mesmo
periodo, a porcentagem da populagdo urbana passou de 53% para 95%. O
municipio esta em processo acelerado de crescimento da populacdo urbana.
Atualmente a populagéo urbana de S&o Carlos € de 222.813 habitantes (SEADE,
2011).
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Figura 8: Sub-bacia do Gregoério - mapa de expansao urbana. Fonte: CDCC-USP

De acordo com registros histéricos, as retificagcbes mais representativas do Cérrego
do Gregdrio ocorreram na década de 1970. Este fato vem reforgar a hipotese de que
a intensa urbanizagdo da bacia, de 1950 a 1970, gerou grandes impactos no seu
sistema de escoamento. Para amenizar o problema, a solucdo adotada foi a
canalizagdo do Corrego do Gregorio. Tal solugéo foi heranga do conceito higienista.
A partir de entdo, as medidas mitigadoras dos impactos de inundagdes aplicadas na
Bacia do Gregorio caracterizaram se predominantemente como estruturais
intensivas.

De topografia acentuada e por ter sofrido forte processo de urbanizacédo nas ultimas
décadas, a bacia do Gregoério sofre inundacgdes frequentes nos meses de chuva que,
no estado de Sao Paulo, correspondem ao periodo entre outubro e abril. Estas
inundagdes tém causado prejuizos de grande montante uma vez que a bacia em
questao abriga o centro comercial da cidade, e a desvalorizagao da regido tem sido
progressiva, em consequéncia dos prejuizos recorrentes de inundagdes. A regiao
com principal foco de ocorréncia de inundagdes € a regidao proxima ao Mercado
Municipal de Sao Carlos (GRACIOSA, 2010).

Os registros histoéricos indicam que a regido do Mercado Municipal sofria impactos
causados por inundagdes desde a década de 1940, como pode ser observado na
Tabela 2.
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Tabela 2: Monitoramento dos eventos de inundagdes ocorridos na Bacia do Gregorio. Fonte: Mendes

(2005).
ANO 1947 1953 1955 1957 1960 1965 1968 1970
N° eventos 3 1 2 2 1 3 1 3

A maior parte da bacia do cérrego do Gregério esta localizada em area urbana, no
centro da cidade de Sao Carlos, Figuras 9 e 10. Parcialmente urbanizada e com
problemas de inundagdes nas por¢gdes baixa e média, a bacia esta em fase de
urbanizagao das cabeceiras. Por essa razéo, a area escolhida para as analises do
presente trabalho restringiu-se a area que compreende a regido da cabeceira ao
Férum, localidade onde havia instalado um limnigrafo (estagdo de monitoramento
hidrometeorolégico).

Figura 10: Foto do cérrego canalizado, regido central. B. Martins, setembro/2011.
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41. AREA DE ESTUDO

A fracdo da bacia estudada, em destaque em preto na Figura 11, esta
geograficamente localizada entre as coordenadas UTM, 202000 a 208000 oeste e
7559800 a 7564000 sul. A area de estudo representa 53% da area de toda a bacia.
Sendo, portanto de aproximadamente 10 km? dos quais 6km? pertencem a area
rural e 4km? referem-se a area ja urbanizada. Toda esta area de drenagem tem
declividade média de 0,0023 m/m e comprimento de talvegue de 5,8 km (ESTEVES
e MENDIONDO, 2003). Tem densidade de drenagem (1/km) =1,23 e Al
medic=32,26%, porcentagem de areas impermeaveis médias por sub-bacia
(COLLODEL, 2010). Suas cotas variam de 810 a 945m (CDCC 2011). Esta inserida
na Formagéo Serra Geral no vale e formagédo Marilia no restante (LORANDI, 1985).
Sua pedologia é composta de latossolo vermelho amarelo, solo suscetivel ao
processo de erosao hidrica por ser arenoso. Sua vegetagdo é predominantemente
de fragmentos de cerrado, vegetagao nativa de Sdo Carlos e de remanescentes de
mata ciliar. Na Zona Rural de Sao Carlos a ocupacido é baseada na atividade
agricola e na Zona Urbana a ocupagao € baseada em loteamentos.
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Figura 11: Sub-bacia do Gregorio - Recorte da area em estudo. Fonte CDCC-USP.
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5. MATERIAIS E METODOS

Como o presente trabalho pretende investigar, através da analise da vazao de pico e
de manchas de inundacéo, o percentual de area permeavel a ser preservado na
area da bacia de estudo, faz-se necessario simular, de maneira tao fidedigna quanto
possivel, os eventos hidrolégicos criticos para as condigdes atual, futura e futura
planejada, para a qual serdo investigados varios niveis de preservagao ou ampliagao
da area permeavel. As referidas simulagdes por sua vez impdéem o levantamento e a
sistematizacdo dos dados existentes, para composi¢cao dos cenarios atual, futuro e
futuro planejado. Inicialmente, preocupou-se em caracterizar a area de estudo, e, em
seguida, procedeu-se a compilagdo e analise de informagdes disponiveis. Tais
informacgdes possibilitaram, por exemplo, a identificagdo do modelo SCS para a
separagao do escoamento superficial, conforme se expde a seguir.

5.1. Caracterizagao da area de estudo

A discretizacdo de uma bacia tem por objetivo considerar a diversidade de
caracteristicas hidrogeoldgicas de modo a representar da maneira mais fiel possivel
a realidade da bacia como um todo. Dessa forma, as sub-bacias sdo estabelecidas
de maneira que internamente a elas os parametros do modelo possam ser
considerados homogéneos.

Poucas bacias hidrograficas no pais tém uma gama tdo vasta de estudos e dados
como a do Gregorio. Tal fato, ndo diminui, porém, a dificuldade em encontra-los e
fazer a sistematizacdo objetiva dos dados desejaveis, ja que os diversos estudos
utiizaram também subdivisbes distintas, de maneira a melhor atender aos
propositos e especificidades das respectivas investigacoes.

Assim, o levantamento de informacdes disponiveis foi realizado de maneira a
identificar sub-bacias comuns para analise. Essa identificacdo foi realizada
sobrepondo-se as sub-bacias estabelecidas por: Martins (2012), Boldrin (2005),
Graciosa (2010) e Collodel (2009), cuja analise inicial € resumida na Tabela 3 e a
melhor visualizacéo é efetuada nas Figuras 12 a 15.

Tabela 3: Divisao da area em estudo em sub-bacias e area total segundo cada autor.

Autor Area (kmz) Numero de sub-bacias adotado
Boldrin (2005) 9,98 18
Collodel (2009) 10,1 52
Graciosa (2010) 9,52 6
Martins (2012) 9,98 9
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A divisdo da bacia hidrografica do Gregorio em sub-bacias feita por Boldrin (2005)
buscou atingir uma melhor homogeneizagao dos parametros para cada nova regiao;
esta divisdo foi realizada conforme as curvas de nivel do local e foi amplamente
respeitada na elaboracédo dos cenarios de seu trabalho. Ele dividiu a area em estudo
da bacia do Gregoério em 18 sub-bacias.

A divisdo da bacia hidrografica do cérrego do Gregorio em sub-bacias feita por
Martins (2012) tem 12 sub-bacias e representa a bacia do Gregdério como um todo,
das quais apenas 9 correspondem a area do presente estudo.

Onze (11) subdivisdes distintas da bacia hidrografica do Gregorio foram admitidas
por Collodel (2009), relativas a onze diferentes niveis de detalhamento da bacia,
com base em dois fatores. Sao eles a infraestrutura de drenagem existente e as
areas de contribuicdo de seus condutos de acordo com a rede de drenagem
abordada. Neste estudo utilizou-se o nivel de detalhamento denominado
“Configuragédo cinco (5)" ou dos “Canais Naturais”. De acordo com esta
configuragéo, a area da bacia do Gregdrio em estudo foi dividida em 52 sub-bacias.
Collodel (2009) calculou as areas e perimetros das sub-bacias com o suporte das
plantas planialtimétricas. Para quantificar as areas impermeaveis das sub-bacias (Ai)
ela utilizou o Google Earth, construido a partir de imagens de satélite consultada em
2008, com referéncia para a cidade de Sao Carlos de 2004.

A divisdo da bacia hidrografica do cérrego do Gregdrio em sub-bacias feita por
Graciosa (2010) visou aos pontos para os quais se desejava conhecer as vazdes de
projeto. Ela dividiu a bacia do Gregdério em 17 sub-bacias. Para a area em estudo
deste trabalho foram consideradas as 6 primeiras sub-bacias de seu estudo.
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Figura 14: Sub-bacias adotadas por Graciosa (2010)

Figura 15: Sub-bacias adotadas por Martins (2012)

A sobreposicdo das divisbes efetuadas pelos quatro autores é essencial para o
maior detalhamento dos parametros do SWMM, que apresenta diversas
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possibilidades de modelagem do processo de transformacdo chuva-vaz&do em
termos dos diferentes modelos de separacdo do escoamento superficial, por
exemplo. E importante ressaltar que a sobreposicdo é apenas uma aproximagao
grosseira, em busca de uma base de dados para uma mesma regido da area em
estudo. Como resultado dessa sobreposicdo foi possivel estabelecer a
correspondéncia em area das sub-bacias adotadas pelos quatro autores, conforme
indicacbes da Tabela 4. Por exemplo, dessa tabela pode-se extrair que a sub-bacia
1 segundo Collodel (2009) corresponde a quarta parte da area da sub-bacia 18 de
Boldrin (2005), ou, equivalentemente, as sub-bacias 1, 2, 5 e 6 (Collodel, 2005)
integram a sub-bacia 18 de Boldrin (2005), assim como a sub-bacia 42 de Martins
(2012) corresponde as sub-bacias 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9 e 10 de Collodel (2009) e a
sub-bacia 1 de Graciosa (2010) corresponde as sub-bacias 1 a 20 de Collodel
(2009).



Tabela 4: correspondéncia em area aproximada, obtida da sobreposi¢cao das sub-bacias de diversos
autores.

Collodel(2009) Boldrin (2005) Graciosa (2010) Martins (2012)
1 18 (fracdo=1/4) 1 (fracdo=1/20) 42 (fracdo=1/10)
2 18 (fracdo=1/4) 1 (fracdo=1/20) 42 (fracdo=1/10)
3 17 (fracdo=1/4) 1 (fracdo=1/20) 42 (fracdo=1/10)
4 17 (fracdo=1/4) 1 (fracdo=1/20) 42 (fracdo=1/10)
5 18 (fracdo=1/4) 1 (fracdo=1/20) 42 (fracdo=1/10)
6 18 (fracdo=1/4) 1 (fracdo=1/20) 42 (fracdo=1/10)
7 17 (fracdo=1/4) 1 (fracdo=1/20) 42 (fracdo=1/10)
8 17 (fracdo=1/4) 1 (fracdo=1/20) 42 (fracdo=1/10)
9 16 (fracdo=1/2) 1 (fracdo=1/20) 42 (fracdo=1/10)
10 16 (fracdo=1/2) 1 (fracdo=1/20) 42 (fracdo=1/10)
11 14 (fracdo=1/4) 1 (fracdo=1/20) 43 (fracdo=1/10)
12 14 (fracdo=1/4) 1 (fracdo=1/20) 43 (fracdo=1/10)
13 14 (fracdo=1/4) 1 (fracdo=1/20) 43 (fracdo=1/10)
14 14 (fracdo=1/4) 1 (fracdo=1/20) 43 (fracdo=1/10)
15 15 (fracdo=1/4) 1 (fracdo=1/20) 43 (fracdo=1/10)
16 15 (fracdo=1/4) 1 (fracdo=1/20) 43 (fracdo=1/10)
17 15 (fracdo=1/4) 1 (fracdo=1/20) 43 (fracdo=1/10)
18 15 (fracdo=1/4) 1 (fracdo=1/20) 43 (fracdo=1/10)
19 13 (fracdo=1/2) 1 (fracdo=1/20) 43 (fracdo=1/10)
20 13 (fracdo=1/2) 1 (fracdo=1/20) 43 (fracdo=1/10)
21 7+8+10%2/3+11*1/2+12*1/2 2 (fracdo=1/2) 44*2/3+ 46
22 9+10*1/3+11*1/2+12*1/2 2 (fracdo=1/2) 44*1/3 + 45
23 6 (fracdo=1/4) 3 (fracdo=1/4) 47 (fracdo=1/4)
24 6 (fracdo=1/4) 3 (fracdo=1/4) 47 (fracdo=1/4)
25 6 (fracdo=1/4) 3 (fracdo=1/4) 47 (fracdo=1/4)
26 6 (fracdo=1/4) 3 (fracdo=1/4) 47 (fracdo=1/4)
27 3 (fracdo=3/4) 5 (fracdo=1/2) 48
28 3 (fracdo=1/4) 5 (fracdo=1/2) 49 (fracdo=1/23)
29 5 (fracdo=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
30 5 (fracdo=1/10) 6 (fracao=1/21) 49 (fracdo=1/23)
31 5 (fracdo=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
32 5 (fracdo=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
33 5 (fracdo=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
34 5 (fracdo=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
35 5 (fracdo=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
36 5 (fracdo=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
37 5 (fracdo=1/10) 6 (fracao=1/21) 49 (fracdo=1/23)
38 5 (fracdo=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
39 4 (fracdo=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
40 4 (fracao=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
41 4 (fracdo=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
42 4 (fracdo=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
43 4 (fracdo=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
44 4 (fracao=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
45 4 (fracdo=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
46 4 (fracdo=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
47 4 (fracao=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
48 4 (fracdo=1/10) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
49 2 (fracdo=1/2) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
50 2 (fracdo=1/2) 6 (fracdo=1/21) 49 (fracdo=1/23)
51 1 (fracdo=1/2) 7*1/2+8*1/5 50*1/4
52 1 (fracdo=1/2) 8 (fracdo=4/5) 50*1/4
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5.2. Identificacao do modelo de separagcao da chuva efetiva

Verificou-se que os autores cuja subdivisdo da bacia possibilitou a correspondéncia
de areas trabalharam com parametros tais como o numero de defluvio (CN) do
meétodo de separagdo da chuva efetiva do Soil Conservation Service - SCS (1976) e
porcentagens de areas impermeaveis. Avaliou-se entdo que esse método,
usualmente empregado para pequenas bacias urbanas, seria a opgao mais
adequada para o SWMM, com a vantagem de necessitar de valor de um unico
parametro.

O modelo do numero de defluvio (SCS) determina a quantidade de chuva que se
transforma em escoamento superficial. Tem por base, como se pode observar na
Equacéao 1, a divisdao da precipitacdo (P) em trés parcelas: a abstracao inicial (l5), a
precipitacdo efetiva (P.) e a infiltracdo (G), sendo que |, corresponde a parcela da
chuva que umidifica o terreno e preenche as suas depressoes.

P=P+1,+G (1)

eurva da infiltragao

mm de chuva

abstrogdo inicial

Figura 16: Divisao da precipitagdo segundo o método SCS.

Considera ainda que existe uma relagao entre as grandezas reais (G) e (P.) € as
respectivas grandezas potenciais:

P—-1, S @)

Sendo:

P.=precipitacao efetiva (mm);

P=precipitacao total (mm);

l.=perdas iniciais por retengédo na bacia (mm);
S=maximo potencial de reteng&o da bacia (mm);

G=infiltragdo da agua no solo apds o inicio do escoamento superficial (mm).
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A substituicdo da Equacgéao (2) em (1) resulta na expressao a seguir, Equagao 3:

—7 )2
Pe — (P Ia)

T (P=I)+S 3)

Sendo que, geralmente se emprega a estimativa de que I, = 0,2.5 .

O parametro CN ¢é tabelado em fungcao de trés condicionantes: a classificacdo do
solo, a umidade antecedente e condigdes de uso e ocupagao da cobertura do
terreno.

Observa-se que o numero de deflivio (CN) é um indice que tem a funcédo de
demonstrar a capacidade de armazenamento de agua da bacia. Trata-se de uma
grandeza que varia de 0 a 100. Quanto mais proximo de 100, mais impermeavel é o
solo. E um parametro empirico cujos valores foram estabelecidos e relacionados & S
através da anadlise de mais de trés mil tipos de solos, Equacéo 4.

s=220_o54
CN

Para efeito do modelo SCS, os grupos hidroldgicos de solo sdo (SCS, 1975):

Grupo A:

Solos arenosos com baixo teor de argila total, inferior a uns 8%, nao havendo rocha
nem camadas argilosas, e nem mesmo densificadas até a profundidade de 1,5 m. O
teor de humus é muito baixo nao atingindo 1%.

Grupo B:

Solos arenosos menos profundos que os do Grupo A e com teor de argila total ainda
inferior a 15%. No caso de terras roxas, esse limite pode subir até 20%. Os dois
teores de humus podem subir, respectivamente, a 1,2 e 1,5%. Nao pode haver
pedras e nem camadas argilosas até 1,5 m de profundidade, porém, quase sempre
presentes na camada mais densificada.

Grupo C:

Solos barrentos com teor total de argila de 20 a 30%, mas sem camadas argilosas
impermeaveis ou contendo pedras até profundidade de 1,2 m. No caso de terras
roxas, esses dois limites maximos podem ser de 40% e 1,5 m. Nota-se a cerca de 60
cm de profundidade, camada mais densificada que o Grupo B, mas ainda longe das
condi¢cdes de impermeabilidade.

Grupo D:

Solos argilosos (30 - 40% de argila total) e ainda com camada densificada a uns 50
cm de profundidade, ou solos arenosos como B, mas com camada argilosa quase
impermeavel, ou horizonte de seixos rolados.

O método do SCS estabelece trés condicdes distintas de umidade antecedente do
solo:
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Condicao I:
Solos secos — as chuvas, nos ultimos cinco dias, ndo ultrapassaram 15 mm.

Condicao Il:
Situagdo média na época das cheias — as chuvas, nos ultimos cinco dias totalizaram
de 15 a40 mm.

Condicao llI:

Solo umido (proximo da saturagdo) — as chuvas, nos ultimos cinco dias, foram
superiores a 40 mm, e as condi¢gdes meteorologicas foram desfavoraveis a altas
taxas de evaporagao.

Para a bacia do Cérrego do Gregorio tem-se o solo de grupo hidrolégico B e,
considerou-se a condigdo anterior de umidade Il, baseando-se na Tabela 5, a qual
apresenta valores de CN para essa condicdo de umidade antecedente intermediaria.

Tabela 5: CN para condig6es de umidade antecedente Il e todos os grupos hidrolégicos- areas urbanas
(Tucci, 1993).

Utilizagao ou cobertura do solo Superficie A B C D
Sem conservagéo do solo 72 81 88 91

Zonas cultivadas Com conservagao do solo 62 71 78 81
Pastagens ou terrenos Em mas condigbes 68 79 86 89
Terrenos baldios Boas condigcbes 39 61 74 80
Prados Boas condigbes 30 58 71 78
Bosques ou zonas florestais Cobertura ruim 45 66 7 83
Cobertura boa 25 55 70 77

Espacos abertos, relvados, parques, Com relva em mais de 75% da area 39 61 74 80
campos de golf, cemitér., boas condigdes | Com relva de 50 a 75% da area 49 69 79 84
Zonas comerciais e escritorios 89 92 94 95
Zonas industriais 81 88 91 93
Zonas residenciais, lotes < 500 m” 65% area impermeavel 77 85 90 92
Zonas residenciais, lotes < 1000 m” 38% area impermeavel 61 75 83 87
Zonas residenciais, lotes < 1300 m” 30% area impermeavel 57 72 81 86
Zonas residenciais, lotes < 2000 m” 25% area impermeavel 54 70 80 85
Zonas residenciais, lotes < 4000 m” 20% area impermeavel 51 68 79 84
Parques de estacionamentos, telhados, viadutos, etc 98 98 98 98
Arruamentos e estradas asfaltadas e com drenagem de aguas pluviais 98 98 98 98
Paralelepipedos 76 85 89 91
Terra 72 82 87 89

Observa-se que os valores de CN da condicdo Il podem ser avaliados para
diferentes condigdes de umidade antecedente através das Equacbes 5 e 6
(RIGHETTO, 1998) adiante:

420N
CN (D) = 10—0,058.CN (1) ®)
CNUIT) = 23.CN(ID) )

1040,13.CN(II)
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5.3. Parametros atuais de simulagao hidrolégica CN (numero de deflivio
adimensional) e Ai (area impermeavel em termos porcentuais)

Martins (2012) dividiu as sub-bacias nos seguintes tipos de cobertura: vegetacao
rasteira, vegetacao arbodrea, telhados, cinzas, solos expostos, sombras, vegetacao
perene e entulhos, atribuindo-lhes as fracbes de area correspondentes. Assim, por
meio do método das médias ponderadas, a partir dos valores do numero de defluvio
para cada tipo de cobertura citado calculou se o numero de deflivio ou CN para
cada sub-bacia. As porcentagens de area impermeavel correspondem a fragdo da
area de cada sub-bacia cujas coberturas sdo compostas por telhados e cinzas,
consequentemente as outras coberturas correspondem a area permeavel e seu CN
correspondente serda chamado a seguir de ‘CN do resto’. Na Tabela 6 sé&o
apresentados os percentuais de areas impermeaveis relativos a cada sub-bacia em
estudo e os valores de CN globais recalculados, a partir das informacdes divulgadas
por Martins (2012), excluindo-se as areas de sombra.

Tabela 6: Parametros Ai (area impermeavel) e CN (numero de deflivio) da bacia do Gregério recalculados
a partir das informagodes de Martins (2012).

(Msali’fi)nt:gg?Z) ALl N
42 186 67

43 116 66

44 26,59 71

45 12,76 69

46 48,43 75

47 13,57 66

48 78,09 81

49 37,88 69

50 (12) 79,15 83

Estas informagdes de Ai e CN serao consideradas para a formacgao do cenario atual.

Observa-se na Tabela 6 que a sub-bacia 50 é dividida pela metade, no entanto os
valores de Ai e CN sdo mantidos como estdo por serem proporcionais a area de
interesse, ja que a ocupagao nesta sub-bacia €& considerada homogénea,
representando assim os parametros desejados com eficacia.
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5.4. Identificagao de cenarios futuros

O presente trabalho ndo teve como objetivo a construgcdo de cenarios. Assim, parte
do trabalho desenvolvido foi dedicada a verificagdo da consisténcia dos cenarios ja
construidos para uso.

A condigéo futura tem como horizonte de planejamento o longo prazo, considerando-
se alteragdes significativas no uso e ocupagéao do solo. A estimativa dos parametros
hidrolégicos futuros foi feita com base nos processos de urbanizagdo ja
estabelecidos para a bacia em questao.

E usual a analise do ambiente segundo trés cenarios descritivos: o pessimista, o
mais provavel e o otimista. No presente trabalho optou-se pelo uso do mais
provavel, apenas, apos a analise critica de cenarios construidos por outros autores.

O estudo de Boldrin (2005), que por sua vez baseou-se no estudo de Alves (2005),
utilizou restrigcdes e determinagdes do Plano Diretor de Sado Carlos (2005).

Boldrin (2005) adotou seis diferentes cenarios futuros de ocupacé&o. Um dos motivos
pelo qual se escolheu o que ele denominou de “Cenario 3a” foi que, dentre os
estudos realizados, mostrar-se ser o mais provavel de ocorrer, considerando as
caracteristicas atuais de expansao urbana.

Este cenario, denominado pelo autor como “Cenario 3a”, € um cenario de expansao
urbana futura da bacia, o qual segue as diretrizes do Projeto de Lei do Plano Diretor
do Municipio de Sao Carlos, com os termos usados no proprio Plano Diretor. As
caracteristicas deste cenario futuro proposto por Boldrin (2005) sdao explicitadas a
seguir, com base nas seguintes diretrizes:

-Mantiveram-se as caracteristicas das areas urbanas ocupadas atualmente.

-As areas marginais ao longo dos corpos d’agua foram mantidas, respeitando-se as
areas de especial interesse ambiental, de acordo com o Plano. Em locais ja
ocupados, procurou-se manter as areas existentes. Ja para os novos loteamentos e
locais, onde possivel, foi respeitada a faixa de protecdo estipulada no Cdédigo
Florestal de 65 (atualmente em processo de mudanca, porém foram utilizadas as
indicagdes originais) 30 metros para cada lado do rio e 50 metros de raio nas
nascentes.

-Para os novos loteamentos na Zona de Ocupacao Condicionada estabeleceram-se
as seguintes porcentagens do total das areas disponiveis: 18% para areas publicas,
20% para ruas, 5% para areas permeaveis dos lotes e 95% para suas areas
impermeaveis.
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-Para os novos loteamentos na Zona de Ocupacao Restrita estabeleceram-se as
seguintes porcentagens do total de areas disponiveis: 18% para areas publicas (ja
descontada APP), 30 a 40% para chacaras.

-Para os loteamentos localizados na Zona Agricola, designou-se 100% de area a
agricultura.

-Para os loteamentos localizados na Zona Pastoril, designou-se 100% de area a
pratica da pastagem.

-Foram consideradas areas impermeaveis as areas residenciais antigas, residenciais
de ocupagéo, areas industriais, ruas, ruas antigas e lotes (BOLDRIN, 2005).

Assim, as porcentagens de area impermeaveis futuras expressas na Tabela 7 foram
tomadas com base no estudo realizado por Boldrin (2005).

Tabela 7: Porcentagem de area impermeavel futura por sub-bacia, ‘cenario 3a’ (BOLDRIN, 2005).

Sub-bacia 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ai futura % | 85,5 | 86,8 | 94,4 | 75,9 | 59,8 | 71,7 | 92,5 | 91,7 | 88,4
Sub-bacia | 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Aifutura% | 90,9 | 82,4 | 54 | 29 | 55 0 10 | 1,7 0

Ao calcular CN para a bacia do Gregério, Boldrin (2005) verificou que as perdas
iniciais (l;) para a regido sado da ordem de 1,4% da capacidade maxima de
armazenamento, enquanto, na auséncia de informacoes, utiliza-se 20%.

Boldrin (2005) estabeleceu valores para o parametro S, de acordo com as medidas
por ele realizadas. A Tabela 8 contém valores para S, assim estimados, para o
cenario futuro de expansao urbana.

Tabela 8: S estabelecido por Boldrin (2005) para o “Cenario 3a”, condigao futura.

Sub- 1yl ol 3| a|5 6|7 8|9 1011121314 |15/[16|17 |18
bacias
S 20|20 |14 |36 40|30 15|18 | 10|17 |26 |36 |75 |77 |78 |69 |75 |76

Os respectivos numeros de defluvio, CN, da Tabela 9 foram obtidos com o auxilio da
Equacéao 7:

25400
T (S+254)

(7)

Tabela 9: Numeros de deflivio CN, estabelecidos por Boldrin (2005) para o “Cenario 3a”, condigao futura.

Su.b' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 ({12 |13 |14 |15 |16 | 17 | 18
bacias
CN 93 |93 (95|88 |86 |89|94 93|96 |94 |91 |88 |77 |77 |77 |79 |77 |77
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A estimativa dos parametros hidrolégicos futuros realizada por Graciosa (2010) foi
efetuada com base nos processos ja estabelecidos de urbanizagdo de que se tem
conhecimento para a bacia hidrografica em questdo. Baseando-se nesses processos
de urbanizagdo em andamento ela estimou um horizonte de 10 anos para que
fossem estabelecidas as alteracdes de uso e ocupacgao do solo.

Graciosa (2010) encontrou um valor para CN futuro, de curto prazo, igual a 84 para
a area entre a nascente do Gregério e a rodovia Washington Luis e igual a 86 para a
area entre a rodovia Washington Luis e o Linigrafo.

Os cenarios futuros planejados sao obtidos substituindo-se porcentagens de area
impermeavel por area permeavel em cada sub-bacia. No caso substituigdes de 10,
20, 30 e 40%.

5.5. CN para os diferentes cenarios

Como ja dito, os diversos trabalhos da literatura sobre a bacia alvo deste estudo
empregaram modelos de transformagdo chuva-vazdo distintos. A seguir
apresentam-se os resultados dos estudos sobre os diferentes CNs obtidos pelos
distintos trabalhos para a mesma area em estudo da bacia do Gregério. Os autores
analisados foram Collodel (2009), Boldrin (2005), Graciosa (2010) e Martins (2012).

Foi realizado um levantamento no sentido de agregar essas informagdes de maneira
resumida, utilizando o trabalho de Martins (2012) como referéncia para transformar
fragdes impermeaveis das diversas sub-bacias [Ai (%)] em valores de CN e vice-
versa, de acordo com a Equacéao 8 (expressa no item 5.6.).

O trabalho de Martins (2012) foi considerado referéncia devido a alta eficiéncia
comprovada do programa “Definiens” utilizado por ele na classificacdo de sua
imagem de satélite.

Apresenta-se a seguir a maneira como foram produzidos os valores da Tabela 10:
Dados de fragdes impermedveis das diversas sub-bacias [Ai (%)] utilizados por
Collodel (2009) foram transformados nos valores de CN na coluna (2) a partir da
Equacao 8. A coluna (3) foi calculada, também pela Equagéo 8, a partir da area
impermeavel para o “cenario 3a” de Boldrin, apresentada na Tabela 7. Para a
obtencao da coluna (4), primeiramente tirou-se os valores de CN para o ‘cenario 3a’
da Tabela 9, em seguida adaptou-os a divisdo de Martins (2012) para s6 entéo
adapta-los a divisdo de Collodel (52 sub-bacias). A coluna (5) foi tirada da Tabela 6,
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tabela de numeros de defluvio recalculados a partir de informagdées de Martins
(2012). O CN resto da coluna (6) € o CN da parcela permeavel das sub-bacias,
visualizado na Tabela 11 (expressa no item 6.2.) e adaptado a divisao de Collodel. A
coluna (7) provém do trabalho de Graciosa (2010), nela o CN é 82 para a area entre
a nascente e a rodovia Washington Luis e 84 para a area entre a rodovia
Washington Luis e o limnigrafo e a coluna (8) € a previsdo de Graciosa para 10
futuros a partir da data de seu trabalho. Os dados da coluna (9) foram calculados
utilizando os valores de CN avaliados por Boldrin (2005), com base em seu cenario
atual, ou seja, situagcdo baseada em informagdes de uso e ocupacdo do solo

levantadas em 2004.



Tabela 10: CN calculados segundo os diferentes autores.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
. CN calc CN direto CN CN CN direto
Sléb_baC'as chizzle Boldrin- Boldrin CN CN calibrado | Graciosa cenario 2
ollodel | Collodel- e . Martins- . L :
2009 2009 previsao longo | cenario 3a 2011 resto | Graciosa | previsdo Boldrin
prazo futuro 2009 10 anos 2004
1 66 67 78 67 66 82 84 78
2 66 67 78 67 66 82 84 78
3 66 67 78 67 66 82 84 78
4 66 67 78 67 66 82 84 78
5 66 67 78 67 66 82 84 78
6 66 67 78 67 66 82 84 78
7 66 67 78 67 66 82 84 78
8 66 67 78 67 66 82 84 78
9 66 67 78 67 66 82 84 78
10 66 67 78 67 66 82 84 78
11 66 67 77 66 66 82 84 79
12 66 67 77 66 66 82 84 79
13 66 67 77 66 66 82 84 79
14 66 67 77 66 66 82 84 79
15 66 67 77 66 66 82 84 79
16 66 67 77 66 66 82 84 79
17 66 67 77 66 66 82 84 79
18 66 67 77 66 66 82 84 79
19 66 67 77 66 66 82 84 79
20 66 67 77 66 66 82 84 79
21 82 92 92 72 66 84 86 45
22 80 92 93 70 66 84 86 82
23 64 88 89 66 64 84 86 79
24 64 88 89 66 64 84 86 79
25 64 88 89 66 64 84 86 79
26 77 88 89 66 64 84 86 79
27 97 96 95 81 65 84 86 92
28 95 88 89 69 59 84 86 77
29 59 88 89 69 59 84 86 77
30 59 88 89 69 59 84 86 77
31 59 88 89 69 59 84 86 77
32 59 88 89 69 59 84 86 77
33 59 88 89 69 59 84 86 77
34 59 88 89 69 59 84 86 77
35 59 88 89 69 59 84 86 77
36 59 88 89 69 59 84 86 77
37 59 88 89 69 59 84 86 77
38 59 88 89 69 59 84 86 77
39 59 88 89 69 59 84 86 77
40 59 88 89 69 59 84 86 77
41 59 88 89 69 59 84 86 77
42 59 88 89 69 59 84 86 77
43 59 88 89 69 59 84 86 77
44 59 88 89 69 59 84 86 77
45 59 88 89 69 59 84 86 77
46 59 88 89 69 59 84 86 77
47 59 88 89 69 59 84 86 77
48 59 88 89 69 59 84 86 77
49 78 88 89 69 59 84 86 77
50 93 88 89 69 59 84 86 77
51 95 93 93 83 62 84 86 91
52 98 93 93 83 62 84 86 91

Os dados da Tabela 10 plotados no Grafico 1 permitirdo analises comparativas de
maneira a oferecer maior confianga nos cenarios futuros construidos anteriormente
pelos referidos autores.



46

CN

95

85

75

65

55

==

-0
-

SO

SOOOOOOOO

OOOOOOO

P
|
A
@l A OBE
N
I:”:H:H:l A A A A A A A A A A AAArA A A2
G g e e
KKK KK X XK XX KKK KK X XK XX KKK XK KX XK XX
KKK KKK KKK XK KK KKK XKXKDDOOOOOOOOODPOOOOOOOOODPDOOOOOOOOOO
L
()OOOOOOOOO()OOOOOOOOO< A
L ]
PANYAWAWAWAWAWAWAWANWAY OAAAA
A
A R R R R i iiaa 5 AMAAADAANAAADAANDAAADRA
L ]
@
o 0 O O 0 0 0 0 0 0 O 0 06 ¢ 0 06 06 06 0 0 ¢ ¢ o
NIRRT AT
538888888855 5950550 | oo oo
000

1

1

21 1
Numero da Sub-Bacia (Coﬁodel, 2005)

51

< calc Collodel-
2009

O calc Boldrin-
previsao longo
prazo

A direto Boldrin
(3a-fut)

e Martins-2011
0 2009 calibrado-
Graciosa

X previsdao 10 anos-
Graciosa

Grafico 1: CN dos autores analisados
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5.6. Investigacdo dos varios niveis de preservagcao ou ampliagcédo da area
permeavel

A area em destaque de verde na Figura 17 representa a area com maior potencial
de crescimento da impermeabilizagdo por ser a mais favoravel a expansao urbana
(GRACIOSA, 2010). Apesar desta area provavelmente conter as sub-bacias que
sofrerao maior aumento futuro na porcentagem de area impermeabilizada o presente
estudo busca a porcentagem de manutencao de area permeavel para todas as sub-
bacias da area em estudo, cujo contorno é destacado em vermelho na Figura 17.

Figura 17: Planta da bacia com imagem aérea (Adaptado de Google Earth). Fonte: Graciosa (2010).
Modificado: Area verde em destaque: area futura de expansao urbana.

Assumindo que para a fragdo impermeavel da bacia [(Ai (%)] CN=98, pode-se
avaliar o valores de CN equivalentes para as fracbes nao impermeaveis das
diversas sub-bacias (CN;), excluindo-se as fragdes de area relativas aos telhados e
cinzas com CN=98. Assim na Tabela 11 encontram-se os valores de CN
equivalentes das fracbes permeaveis para as sub-bacias da divisdo efetuada por
Martins (2012).

Tabela 11: Valores de CN determinados para as fragdes permeaveis das diversas sub-bacias (CN;).

Sub-bacias (Martins, 2012) CN;
42 66
43 66
44 66
45 66
46 66
47 64
48 65
49 59
50 62
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Assumindo também que os valores de CN;, assim avaliados se mantenham ao longo
do tempo para cada sub-bacia, diferentes percentuais de area impermeavel (Ai)
podem ser usados para a determinacdo dos valores de CN equivalentes de cada
sub-bacia, conforme a Equacao 8 :

(100-4;,)

— gg A
= 98.~2 + CN,.—

CNeq 100

(8)
Logo, informagdes de A; para cenarios futuros podem ser transformadas em valores
de CN correspondentes para efeito do presente trabalho e vice-versa.

A investigacdo da manutencao de diferentes niveis percentuais de area permeavel
da previsao (Apm) da area impermeavel futura: 10%, 20%, 30% e 40%, podem ser
realizadas substituindo-se Aj, por Aj,’ avaliada através da Equacgéo 9.

, (100 ~Apm )
Ay =4 o Tpm)

p 100 (9)

Ressalta-se que a porcentagem de investigacado foi tirada da area impermeavel
futura respectiva de cada sub-bacia, ndo da sub-bacia toda.

As Tabelas 12 e 13 apresentam os valores calculados dessa maneira.

Supondo-se, por exemplo, que para a sub-bacia 42, decida-se pela manutencéo do
percentual de 10% permeavel da area impermeavel prevista para o cenario futuro
segundo o qual Ajp= 3,9% (valor da area impermeavel do cenario futuro ‘3a’ do
Boldrin). Nessas condigbes, o calculo de CN¢q seria:

3,51

0, 80-10) CNey = 98.22+ 6

6 (100-351)
100 -

Ay =3 =3,51% 67
Assim foram calculados os valores de CNgq para a manutengéo de diferentes niveis
percentuais de area permeavel da previsédo (Apm) da area impermeavel futura: 10%,
20%, 30% e 40%, para todas as sub-bacias, segundo o cenario futuro expresso em

termos de A; e CN¢q nas Tabelas 12 e 13, respectivamente.

Tabela 12: Porcentagens de areas impermeaveis (Ai) futuras por sub-bacia, com substitui¢cao de 10, 20,
30 e 40% de areas permeaveis (Apm).

Sub-bacias Ai com 10% de | Ai com 20% de | Ai com 30% de | Ai com40% de
(Martins, 2012) Apm Apm Apm Apm
42 3,51 3,12 2,73 2,34
43 2,52 2,24 1,96 1,68
44 68,19 60,61 53,04 45,46
45 79,56 70,72 61,88 53,04
46 82,89 73,68 64,47 55,26
47 64,53 57,36 50,19 43,02
48 84,96 75,52 66,08 56,64
49 66,75 59,33 51,92 44,50
50 76,95 68,40 59,85 51,30




Tabela 13: CNs futuros por sub-bacia, com substituigcao de 10, 20, 30 e 40% de areas permeaveis.
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sup- | CNeacom | CNegcom | CNegcom | CNeqcom
bacias substituicao substituicao substituicao substituicao
de 10% de 20% de 30% de 40%
42 68 67 67 67
43 67 67 67 66
44 88 85 83 81
45 91 89 86 83
46 93 90 87 84
47 86 84 81 79
48 93 90 87 84
49 85 82 79 76
50 90 87 84 81

5.7. Chuva de projeto

5.7.1. Periodo de retorno (TR)

O periodo de retorno € o inverso da probabilidade de um determinado evento
hidrolégico ser igualado ou superado em um ano qualquer (TUCCI et al.,1995).

Ainda segundo Tucci et al. (1995) o periodo de retorno ndo € o risco, mas pode ser
definido como um “risco aceitavel”’. Ao se dar inicio ao projeto de uma obra, deve-se
estipular um periodo de retorno (Tr) em anos, para uma determinada vazdo. E
através do periodo de retorno que se decide o grau de protecédo da populagao. Altos
niveis de seguranga implicam em altos custos, assim como em altos graus de
interferéncia no ambiente urbano.

Na estruturagdo da modelagem no Brasil, normalmente os o&rgdos gestores
trabalham com tempos de recorréncia (Tr) da ordem de 100 anos para obras de
macrodrenagem. Para maior amplitude do estudo, neste trabalho sao realizadas
simulagdes com os tempos de retorno (Tr) de 10, 25, 50 e 100 anos.

5.7.2. Distribuicao temporal da chuva de projeto

Chuvas de projeto sao eventos idealizados e geralmente obtidos a partir das curvas
IDF (intensidade-duragao-frequéncia). A mais difundida para a regido de Séao
Carlos/SP é a de Barbassa (1991), expressa pela Equagao 10. Esta curva foi obtida
a partir de 30 anos de dados pluviograficos, coletados de um posto do Instituto



50

Nacional de Meteorologia (INMET), posto este localizado na prépria bacia do
Gregorio.

. 1519.779236

L= e (10

i= intensidade maxima média da chuva (mm/h);
Tr= periodo de retorno (anos); t= duragédo da chuva (min).

Esteves e Mendiondo (2003) determinaram o tempo de concentragdo de uma sub-
bacia de montante do cérrego do Gregodrio, de area de drenagem de 10,1km2,
através de comparagdes de tempos de concentragao obtidos por formulas empiricas
e através da anadlise de hidrogramas observados. A area abrangida por eles é
exatamente a mesma area deste estudo, por esta razdo utilizou-se o tempo de
concentragéo igual a 40 minutos como o tempo de duragdo da chuva de projeto,
valor intermediario entre aquele resultante das analises de hidrogramas observados
(45 minutos) e aquele obtido pela aplicagdo da formula empirica OCF (onda
cinematica fractal), de 33 minutos.

A Equacao 10 foi também utilizada para a determinagdo das chuvas de projeto do
presente trabalho.

Para estabelecer a distribuicdo temporal da chuva de projeto, utilizou-se o método
de Huff (1967). Ele estudou o comportamento das chuvas durante 11 anos em uma
area de 1000 km? por meio de 49 estacdes meteorolégicas. Confeccionou 4 tipos de
familias de curvas ou hietogramas adimensionais para diversas probabilidades de
ocorréncia. Cada tormenta teve suas duragdes divididas em quatro partes,
chamadas quartis. Dessa forma, as tormentas foram classificadas e agrupadas de
acordo com o quartil em que maior parte da precipitacdo se concentrou. Geralmente
as chuvas intensas de duragdes inferiores menores que 12 horas sao chuvas do
primeiro quartil.

No 1° quartil a chuva é mais intensa, nele ha ocorréncia da maior porcentagem da
precipitacado total da chuva no primeiro quarto de duragdo, como se pode observar
na Tabela 14.
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Tabela 14: Distribuicoes de Huff Adimensionais Acumuladas de probabilidade 50%. Fonte: USDA (1986)
adaptado.

Tecmhﬁsade 1° quartil | 2° quartil | 3° quartil | 4° quartil
t/td P/Pt P/Pt P/Pt P/Pt
0,1 0,178 0,031 0,040 0,040
0,2 0,500 0,125 0,100 0,070
0,3 0,705 0,305 0,140 0,100
04 0,798 0,525 0,180 0,135
0,5 0,855 0,725 0,280 0,185
0,6 0,898 0,860 0,535 0,245
0,7 0,930 0,930 0,790 0,350
0,8 0,958 0,962 0,935 0,545
0,9 0,983 0,985 0,985 0,920

1 1 1 1 1

t/td e P/Pt= fragdes de tempo e de precipitagcao respectivamente.

Assim, para distribuicdo temporal da chuva optou-se por desagregar o total
precipitado utilizando o ‘Método de Huff - 1° Quartil, curva de 50%’ em intervalos de
tempo menores (de 4 minutos, no caso) dentro da duragao total da chuva, para se
obter o hietograma de projeto, Grafico 2, conforme indicagbes da Tabela 15. Em
seguida, tem-se na Tabela 16, as precipita¢des ja discretizadas.

Tabela 15: Distribui¢cao temporal pelo mét. de HUFF, 1° Quartil-curva de 50%.

Huff 1°Quartil TR=10 TR=10 TR=25 TR=25 TR=50 TR=50 | TR=100 | TR=100
Duragdot |  Altura Hutpm | A9 puepm | P puepm | PUT L utPm | Huff des
(min) precipitada % des des des

4 17,8 7,20 7,2 8,94 8,9 10,53 10,5 12,40 12,4
8 50 20,22 13,0 25,11 16,2 29,57 19,0 34,83 224
12 70,5 28,52 8,3 35,40 10,3 41,69 12,1 49,10 14,3
16 79,8 32,28 3,8 40,07 4,7 47,19 5,5 55,58 6,5
20 85,5 34,58 23 42,93 2,9 50,56 34 59,55 4,0
24 89,8 36,32 1,7 45,09 2,2 53,11 2,5 62,55 3,0
28 93 37,62 1,3 46,70 1,6 55,00 1,9 64,77 22
32 95,8 38,75 1,1 48,10 1,4 56,66 1,7 66,72 2,0
36 98,3 39,76 1,0 49,36 1,3 58,13 1,5 68,47 1,7
40 100 40,45 0,7 50,21 0,9 59,14 1,0 69,65 1,2
P TOTAL 40,4 50,2 59,1 69,7

P= Precipitag&o (mm);

Pm= Precipitacdo Maxima (mm);

Des= Desagregada.




Tabela 16: Precipitagoes discretizadas para diferentes tempos de retorno (Tr)

Duragao TR=10 anos TR=25 anos TR=50 anos TR=100 anos
tmin) | po(mm | Pmm) o P(mm P (mm)
Discretizada Discretizada Discretizada Discretizada
4 7,2 8,9 10,5 12,4
8 13,0 16,2 19,0 22,4
12 8,3 10,3 12,1 14,3
16 3,8 4,7 5,5 6,5
20 2,3 2,9 3,4 4,0
24 1,7 2,2 2,5 3,0
28 1,3 1,6 1,9 2,2
32 1,1 1,4 1,7 2,0
36 1,0 1,3 1,5 1,7
40 0,7 0,9 1,0 1,2
P TOTAL 40,4 50,2 59,1 69,7

P= Precipitacéo total (mm);

t= Tempo de duragéo do evento (min);

Tr= Tempo de retorno (anos).
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Grafico 2: Hietograma de projeto.
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Para a realizac&do das simula¢des buscou-se representar o mais fielmente possivel a
bacia e suas caracteristicas fisicas e hidroldégicas no programa SWMM. Collodel
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(2009) apresentou valores para todos os parametros fisicos das sub-bacias
consideradas, incluindo aqueles invariaveis ao longo do tempo. Por essa razéo, a
subdivisdo da area em 52 sub-bacias adotada por ela foi também adotada para
efeito da modelagem com o suporte do SWMM desenvolvida neste trabalho. Assim,
procurou-se estabelecer a equivaléncias das areas dos demais autores com a
referida subdivisdo em 52 sub-bacias, conforme visto na Tabela 4.

De Collodel (2009) foram extraidos parametros fisicos e hidraulicos da bacia
calibrados em duas etapas, sendo que a primeira contemplou as grandezas
invariaveis espacialmente (indicadas na Tabela 17) e a segunda dedicou-se a
estimativa de grandezas variaveis espacialmente, como area impermeavel.

Tabela 17: Parametros hidrolégicos da bacia do Gregoério invariaveis espacialmente, calibrados por
COLLODEL (2009).

Sigla Parametro Unidade Valor
NI Coeficiente de Manning- sup. Impermeaveis. s.m’™” 0,02
NP Coeficiente de Manning- sup. Permeaveis. s.m’™” 0,124
DI Capacidade de armazenamento,em_ depressoes, superficies mm 1,47

Impermeaveis.
DP Capacidade de armazenamento em depressdes, superficies mm 313

Permeaveis.

Parametros como a declividade e a largura de cada sub-bacia, podem ser
encontrados no Anexo. Optou-se por representa-los apenas no Anexo, ja na forma
de dados de entrada para as simulagdes efetuadas.

A representacao dos canais de escoamento foi estabelecida com parametros obtidos
do recente estudo de Collodel (2009) em sua “Configuracdo onze ou dos Canais
Naturais”.

A hidrografia atual foi considerada comum para todos os cenarios, ela pode ser
observada na Figura 18. Os comprimentos dos canais, suas declividades (S;) e
rugosidades (N¢,) podem ser encontrados na Tabela 18.
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Figura 18: Rede hidrografica do cérrego do Gregério (COLLODEL, 2009).

Tabela 18: Caracteristicas dos canais naturais por trecho.

Cérregos Trecho L (m) Sc (m/m) Nen
CP1 165 0,023 0,100
CP2 1410 0,027 0,100
Gregorio (trecho principal) CP3 2025 0,012 0,050
CP4 826 0,007 0,045
CP5 425 0,025 0,045
CS1 290 0,057 0,100
Afluentes CS2 1560 0,020 0,100
CT1 400 0,058 0,100
Invernada CS3 2310 0,038 0,080
CS4 1978 0,032 0,045
CT2 270 0,061 0,045
Lazarini CT3 600 0,064 0,045
CT4 180 0,066 0,045

O tempo para o solo passar da condicdo completamente saturado a completamente
seco é considerado em dias (“drying time”), o programa SWMM apresenta um dado
padrao de 3,74, o qual foi utilizado neste trabalho.

Devido ao pequeno tamanho da area de estudo (aproximadamente 1Okm2)
adotaram-se as precipitagdes uniformes espacialmente em toda a area.

Por fim, as simulagbes sao realizadas para diferentes condicdes da bacia, atual,
futura e futuros planejados, com substituicdo de 10%, 20%, 30% e 40% da area
impermeavel por area permeavel, para os tempos de retorno de 10, 25, 50 e 100
anos.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Analise da consisténcia de CN

O Grafico 1, plotado a partir da Tabela 10 possibilitou o estudo da consisténcia do
CN afim de eleger os cenarios para simulagéo.

Verificou-se que tanto Collodel (2009), como Martins (2012), Boldrin (2003) e
Graciosa (2010) constataram a homogeneidade das sub-bacias 1 a 10 de Collodel
(2009), que correspondem a bacia do Corrego do Gregorio até a confluéncia com o
Primeira Agua, em termos dos valores de CN. Notou-se que os valores obtidos por
Collodel sdo consistentes com aqueles identificados por Martins, uma vez que de
2009 para 2011 esperava-se uma ligeira elevagado no valor do parametro. Ja o
correspondente valor adotado por Boldrin para o ano de 2004 nao pareceu
consistente nem em comparagdo com os dois autores anteriormente citados € nem
com a sua previsao (“cenario 3a” futuro). Os correspondentes valores adotados por
Graciosa para o ano 2009 foram aparentemente superestimados e para o ano de
2019 estdo compativeis com os valores encontrados por Martins para as areas mais
impermeabilizadas da cidade. Nota-se ainda que o valor previsto para o futuro de
longo prazo calculado de Boldrin foi subestimado.

As mesmas constatagdes praticamente sao possiveis para as sub-bacias 11 a 20 de
Collodel, que correspondem & area de drenagem do Coérrego Primeira Agua.

No que diz respeito as sub-bacias 1 a 20 de Collodel (2009), o CN do cenario 2 de
2004 de Boldrin (2005) encontra-se muito superior ao “cenario 3a” de Boldrin
(previsdo futura de longo prazo calculado), quando deveria ser o contrario. Uma
razdo que pode justificar tal fato € que o autor atribui parametros “S” e
consequentemente CNs diferentes para a mesma area em cenarios distintos. No
estudo de Boldrin, as sub-bacias equivalentes as sub-bacias 1 a 20 de Collodel tem
uma ocupacgao predominante, no caso do cenario 2, é a pastagem, de S=70mm, no
caso do cenario 3a, sdo as chacaras de recreio, de S=82mm. Isso implica um CN
menor para as chacaras de recreio. O que nao afetaria negativamente o “cenario 3a”
como horizonte de planejamento futuro deste trabalho, pois tanto pastagem como

chacaras de recreio sdo consideradas areas permeaveis.
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Verificou-se que tanto Collodel, como Martins, Boldrin e Graciosa constataram a
homogeneidade das sub-bacias 23 a 25 de Collodel (2009), que correspondem a
bacia do Cdrrego Sorregote/lnvernada, em termos dos valores de CN. Notou-se que
os valores obtidos por Collodel sdo consistentes com aqueles identificados por
Martins, uma vez que de 2009 para 2011 esperava-se uma ligeira elevagédo no valor
do parametro. Ja o correspondente valor adotado por Boldrin para o ano de 2004
nao pareceu consistente com Collodel e Martins. Entretanto, os valores previstos
para o futuro de longo prazo calculado e 3a-futuro direto ambos de Boldrin
pareceram consistentes, mas ligeiramente superiores aos valores maximos obtidos
por Martins para as areas mais impermeabilizadas da cidade. O mesmo se pode
dizer em relagdo a previsdo para dez anos a frente realizada por Graciosa.
Entretanto, nota-se que a autora superestimou o valor de CN para o ano 2009.
Verificou-se também que tanto Collodel, como Martins, Boldrin e Graciosa
constataram a homogeneidade das sub-bacias 28 a 48 de Collodel (2009), que
correspondem a area de drenagem do Corrego do Gregorio da sua confluéncia com
o Cdrrego do Sorregote/lnvernada a confluéncia com o Corrego Lazarini, em termos
dos valores de CN. Notou-se que o valor obtido por Collodel (2009) ja se mostra
bastante distinto daquele identificado por Martins (2011), o que na verdade pode nao
caracterizar uma inconsisténcia pelo fato dessa area estar em processo de
urbanizagao. Em partes essa grande diferenca pode se dever também ao fato de
que para efeito de comparacao a sub-bacia 49 de Martins, as outras sub-bacias de
Collodel, de caracteristicas distintas entre si foram aglutinadas. As comparag¢des dos
valores usados por Boldrin e Graciosa com Martins produzem praticamente as
mesmas conclusdes extraidas da analise das sub-bacias 23 a 25.

Observou-se que tanto Collodel, como Martins, Boldrin e Graciosa nao constataram
homogeneidade para a sub-bacia 21 de Collodel, a qual corresponde a area de
drenagem do Coérrego do Gregoério da sua confluéncia com o Cérrego Primeira Agua
até a confluéncia com o Cdorrego Sorregote/Invernada, em termos dos valores de
CN. Notou-se que os valores obtidos por Collodel e Boldrin ficaram,
respectivamente, muito além e muito aquém do identificado por Martins, sugerindo
inconsisténcias. Ja os dados previstos por Boldrin calculado previsdo longo prazo e
3a-futuro direto ficaram acima do valor identificado por Martins, caracterizando o
processo de urbanizagdo previsto para a area, mas seguindo a tendéncia de

acréscimo na urbanizagdo em relagao ao bloco de sub-bacias 11 a 20. Nota-se,
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entretanto que o valor apontado por Graciosa para 2009 esta superestimado, tanto
para as condi¢cdes atuais como para condicbes futuras, e para 2019 estaria
subestimado em relagdo a Boldrin calculado longo prazo e 3a-futuro direto,
entretanto compativel com o maximo nivel de urbanizagao de Martins (2011).

Muito dessas diferencas nos valores de CN adotados devem-se também a
subjetividade nas atribuigdes realizada por cada autor.

As anadlises comparativas efetuadas a partir do Grafico 1 permitiram que o cenario
futuro de longo prazo estabelecido por Boldrin, “cenario 3a” fosse empregado para
efeito da investigacdo do percentual de area permeavel a ser preservado na bacia
de estudo. Ou seja, € o cenario futuro deste trabalho, como ponto de partida para o
estudo para os cenarios futuros planejados, com substituicao de 10, 20, 30 e 40% de

area impermeavel por area permeavel.

6.2. Sistematizacao dos valores de CN e Ai eleitos

Na Tabela 19 encontra-se a sistematizacdo das porcentagens das areas
impermeaveis A; atual e futura e valores CN atual e futuro das 9 sub-bacias da area
em estudo do corrego do Gregorio, sub-bacias estas tendo o trabalho de Martins
(2012) como referéncia:

Tabela 19: Parametros hidrolégicos Ai e CN da bacia do Gregério

ATUAL (Martins, 2012) | FUTURO (Boldrin, 2005)
Sub-bacias (Martins,2012) A (%) CN A (%) CN
42 1,86 67 3,9 78
43 1,16 66 2,8 77
44 26,59 71 75,8 91
45 12,76 69 88,4 96
46 48,43 75 92,1 94
47 13,57 66 71,7 89
48 78,09 81 94,4 95
49 37,88 69 74,2 89
50 79,15 83 85,5 93

As Tabelas 20 e 21 reproduzem as Tabelas 12 e 13 respectivamente. Apresentam
os valores de A; e CNgq para os cenarios futuros planejados.
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Tabela 20: Porcentagens de areas impermeaveis (Ai) futuras por sub-bacia, com substituigdo de 10, 20,
30 e 40% de areas permeaveis (Apm).

Sub-bacias Aicom 10% de | Ai com 20% de | Ai com 30% de | Ai com40% de
(Martins, 2012) Apm Apm Apm Apm
42 3,51 3,12 2,73 2,34
43 2,52 2,24 1,96 1,68
44 68,19 60,61 53,04 45,46
45 79,56 70,72 61,88 53,04
46 82,89 73,68 64,47 55,26
47 64,53 57,36 50,19 43,02
48 84,96 75,52 66,08 56,64
49 66,75 59,33 51,92 44,50
50 76,95 68,40 59,85 51,30

Tabela 21: CNs futuros por sub-bacia, com substituigcdo de 10, 20, 30 e 40% de areas permeaveis.

sub- | CNeacom | CNegcom | CNegcom |~ CNeg com
bacias substituicao substituicao substituicao substituicao
de 10% de 20% de 30% de 40%
42 68 67 67 67
43 67 67 67 66
44 88 85 83 81
45 91 89 86 83
46 93 90 87 84
47 86 84 81 79
48 93 90 87 84
49 85 82 79 76
50 90 87 84 81

Os valores dos parametros A; e CN para todos os cenarios estudados encontram-se
nas tabelas 19, 20 e 21. Os hidrogramas resultantes da simulagdo de cada cenario,
cenario atual, cenario futuro, cenario futuro com substituicdo de 10%, 20%, 30% e
40% de pavimento impermeavel por pavimento permeavel podem ser visualizados
nas Figuras 19 a 22.
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Figura 19: Hidrograma da vazao de pico no exutdrio para Tr de 10 anos.
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Figura 20: Hidrograma da vazao de pico no exutério para Tr de 25 anos.
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Figura 21: Hidrograma da vazao de pico no exutdrio para Tr de 50 anos.
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Figura 22: Hidrograma da vazao de pico no exutoério para Tr de 100 anos.

A Tabela 22 apresenta os resultados de simulagdo do programa SWMM para as
vazbes de pico no exutério para os cenarios: atual, futuro e futuro com substituigdo
de 10, 20, 30 e 40% de area impermeavel por area permeavel, todos para os tempos
de retorno de 10, 25, 50 e 100 anos. Ela sugere que aproximadamente 30% da area
impermeavel futura deva ser mantida permeavel para que as vazbes de pico atuais
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de probabilidades de ocorréncia diversas (=1/Tr) sejam mantidas no futuro.
Baseando-se nos principios modernos da drenagem urbana, segundo os quais
novos desenvolvimentos ndo podem aumentar a vazdo de pico das condi¢des
naturais (ou prévias). Essa analise mostra claramente que agbes de retengdo da
agua de chuva em nivel de lote podem ser de grande valia na prevencao e defesa
contra inundacgdes através da minimizagao das vazdes de pico.

Tabela 22: Valores da Vazéo de Pico no Exutério para diferentes niveis de area permeavel.

Vazéo de Pico (m3/s)
(EXUTORIO)

TR-10 | TR-25 TR-50 TR-100

ATUAL 69,24 87,36 | 104,37 125,98
FUTURO 92,14 118,96 | 134,37 146,31
FUT C/10% 84,99 108,8| 130,35 141,59
FUT C/20% 77,82 98,87 | 120,41 136,09
FUT C/30% 70,85 89,57 | 107,09 130,3
FUT C/40% 63,65 79,69| 94,68 114,16

Os hidrogramas demonstraram que a vazao de pico no exutério do cenario futuro
para Tr =10 anos foi de 92,14 m®/s; para Tr=25 anos foi de 118,96 m®/s; para Tr=50
anos foi de 134,37 m®s e para o tempo de retorno de 100 anos obteve-se a vazao
de pico de 146,31 m%/s.

Boldrin (2005) e Graciosa (2010) também analisaram os hidrogramas do mesmo
ponto da bacia para cenarios futuros. Os valores que cada autor obteve assim como
os valores deste estudo podem ser visualizados na Tabela 23.

Tabela 23: Vazées de pico para cenarios futuros de diferentes autores para tempos de retorno de 10, 25,
50 e 100 anos.

Q (m’/s) para | Q (m’/s) para | Q (m°/s) para | Q (m°/s) para

Tr=10anos | Tr=25anos | Tr=50anos | Tr= 100 anos

‘cenario 3a’ (Boldrin, 2005) 104,35 141,28 174,16 N&o simulado
‘cenario 3a’ simulado 92,14 118,96 134,37 146,31
Graciosa futuro 2019 65,90 99,80 135,10 178,20

Observa-se uma superestimagdo dos valores simulados por Boldrin (2005) em
relagdo ao trabalho de Graciosa (2010) e simulado no presente trabalho. Essas
diferencas devem-se principalmente aos diferentes parametros e tipos de modelos
de simulagao utilizados, pois Boldrin utilizou o modelo hidrolégico IPHS-1(2004) e
Graciosa utilizou o modelo HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center-Hydrologic
Modeling System) ao passo que no presente trabalho foi utilizado o modelo SWMM.
Essa diferenga dos valores fornecidos por Boldrin também se deve ao fato de que as
perdas iniciais de seu trabalho foram calculadas para Sao Carlos e s&o da ordem de
1,4% da capacidade maxima de armazenamento, ao passo que nos demais estudos
foi de 20%, valor médio comumente adotado. Para os tempos de retorno de 10 e 25
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anos os valores de Graciosa sao condizentes com os demais ja que o futuro de
Graciosa é de curto prazo, enquanto o futuro dos outros € de longo prazo. Para os
tempos de retorno de 50 e 100 anos os valores os valores de Graciosa estao
superestimados em relagdo aos demais. Este resultado é esperado ja que no item
do estudo da consisténcia dos valores de CN de diferentes autores também se
constatou uma superestimacao dos valores de Graciosa.

A Tabela 24 permite observar os volumes de inundagdo de todas as simulagdes
realizadas também com o suporte do SWMM, para avaliar se é desejavel manter os
picos atuais ou reduzi-los.

Tabela 24: Volumes de enchente em pontos da area de estudo.

ENCHENTE (em volume= *10"6L)
TR=10 TR=25 TR=50 TR=100

Ponto de juncéo JP4 JP4 JP3 | JP5 JP4 JP3 JP5 JP4 JP3
ATUAL 9,98 20,07 0 0 37,91 0,3 0 62,95 7,71
FUTURO 84,41 13421 | 2,9 | 2,61 | 170,61 | 11,74 | 11,64 | 213,97 | 23,66
FUT C/10% 75,96 115,86 0 0,48 | 154,14 1,47 7,17 197,85 9,93
FUT C/20% 64,58 101,79 0 0 138,65 0,93 2,99 181,06 8,91
FUT C/30% 53,21 87 0 0 121,62 0,78 0,16 162,16 8,66
FUT C/40% 41,4 70,36 0 0 102,05 0,44 0 140,14 8,02

A localizagao dos pontos de jungédo pode ser visualizada na Figura 18. Da Tabela 22
pode-se extrair que para todos os tempos de retorno estudados o JP4 é o mais
susceptivel a inundacdo. Extrai-se também que a substituicdo de pavimento
impermeavel por pavimento permeavel de até 40% é insuficiente para evitar
manchas de inundacéo ou até manté-las aos valores atuais.

O modelo acaba sobrecarregando os pontos de jungao, pois esses pontos recebem
o volume escoado proveniente da montante, assim como a contribuicdo do
escoamento das sub-bacias que desaguam imediatamente nos pontos de jungéo.
Que no caso do JP4 sao sub-bacias de grandes areas.

Como se pode observar, ao considerarem-se as manchas de inundagéo ao invés de
vazbes de pico exclusivamente, a realidade pode ser diferente e ndo pode ser
desconsiderada. Entretanto, ndo era esperado que para a condi¢ao atual o ponto
JP4 apresentasse inundagao, especialmente para o periodo de retorno de 10 anos.
Conclui-se que a geometria utilizada para as segbes transversais podem né&o
representar adequadamente a realidade de campo daquela época (2009), uma vez
que nao se tem noticias de inundagdes no trecho em analise.
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7. CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo investigar o percentual de area permeavel a
ser preservado na area em estudo da bacia do Gregorio. Sendo esta uma possivel
medida de prevencao e defesa contra inundagdes. Essa investigagao foi efetuada
através da analise da vazdo de pico no exutorio e de manchas de inundagdo em
pontos de jungédo dos cursos d’agua da area de estudo, isto tudo para diferentes
tempos de retorno.

Concluiu-se que uma substituicdo da futura area impermeavel em 30% de area
permeavel € o suficiente para que a vazdo de pico no exutorio retome a
aproximagao com os valores atuais, segundo o cenario eleito para as investigagbes
aqui realizadas.

Ressalta-se que o percentual de area permedavel possa ser alcancado fazendo uso
de diversas alternativas que ndo envolvam a implantagdo de grandes obras de
engenharia, mas estruturas de controle da drenagem na fonte, tais como planos ou
valas de infiltragdo, trincheiras, pavimentos permeaveis, estruturas de detencgao
como micro reservatérios, bacias ou cisternas, as quais promovam equivalente
reducao, mesmo que temporaria, do escoamento superficial.

Entretanto, as analises das manchas de inundagcao devem ser consideradas e nesse
estudo nao foi possivel considera-las.

De uma forma geral, os resultados mostraram que o planejamento no combate as
inundagdes pode promover bons resultados que culminem num modelo de
gerenciamento sustentavel da drenagem urbana.

Uma ocupacgao do solo urbano oficialmente orientada pela diretriz de manutencéo de
areas permeaveis pode propiciar condigdes de drenagem mais adequadas.

Para que a manutencdo das areas permeaveis seja viavel ha a necessidade de
legislagao rigida, bem elaborada e fiscalizada, conduzindo assim a urbanizagao
acompanhada de medidas atenuadoras dos impactos que lhes sdo inerentes.
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Principais caracteristicas dos arquivos de entrada para as simulagoées
utilizando o SWMM
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ATUAL PARA TR=10 ANOS

Element Count

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 52
Number of nodes ........... 18
Number of links ........... 17

Fkkdkkkkkkkokokdk ok kokok

Subcatchment Summary

Fkkdkkdkkkdkk ko ko

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 1.86 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 1.86 22800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 1.86 2.0200 G1 Js1
S4 8.40 480.00 1.86 1.9700 G1 JS1
S5 480 640.00 1.86 1.8900 G1 JP2
S6 160 391.00 1.86 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 1.86 2.3200 G1 JP2
S8 6.70 618.00 1.86 2.1700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 1.86 25200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 1.86 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 116 2.3600 G1 Js2.1
S12 1.60 219.00 1.16 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 1.16 3.4500 G1 JS2.2
S14 15.70 930.00 1.16 4.2600 G1 Js2.2
S15 1.80 523.00 1.16 4.5800 G1 JT1
S16 410 550.00 1.16 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 1.16 3.4000 G1 Js2.2
S18 6.50 636.00 1.16 4.5900 G1 JS2.2
S19 22.60 1722.00 1.16 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 1.16 2.5700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 33.84 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 19.68 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 13.57 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 13.57 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 13.57 22500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 13.57 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 78.09 2.0400 Gt JP5
S28 17.70 1011.00 37.88 2.5400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 37.88 2.8000 G1 Js4.1
S30 0.20 173.00 37.88 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 37.88 2.3600 G1 JS4.2
S32 530 622.00 37.88 2.3600 G1 JS4.2
S33 1.00 302.00 37.88 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 37.88 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 37.88 3.6800 G1 JS4.2
S36 250 579.00 37.88 3.4700 G1 Js4.2
S37 0.70 412.00 37.88 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 37.88 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 37.88 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 37.88 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 37.88 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 37.88 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 37.88 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 37.88 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 37.88 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 37.88 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 81500 37.88 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 37.88 21700 G1 JS4.3
S49 52.30 2334.00 37.88 2.1800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 37.88 2.4000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 79.15 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 79.15 1.9600 G1 Out1

Fkkkdokdokkkkk

Node Summary

Fhkkkkkkkkkk

Invert Max. Ponded External

Name Type Elev. Depth  Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes
JS2.1 JUNCTION 887.77  1.05 5.0

JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes



JS2.2 JUNCTION 87066 1.05 50 Yes

JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes

JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0

JP4 JUNCTION 830.86  2.00 5.0 Yes

JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0

JT2 JUNCTION 87739 1.80 5.0

JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes

JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0

JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0

JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes

JS4.3 JUNCTION 852.97 1.80 5.0 Yes

JP5 JUNCTION 825.12 2.22 5.0 Yes

Out1 OUTFALL 813.33 222 0.0 Yes

Link Summary

Name From Node To Node Type Length %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
CS1 JS1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CS2.1 Js2.1 JS2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 JS2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 Js2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
CS4.1 JS4.1 JS4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450
CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450
CS4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450

ATUAL PARA TR= 25 ANOS

Fkkkkkkkkkkk K

Element Count

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 52
Number of nodes ........... 18
Number of links ........... 17

Fkkdkkkk ok k Rk kkkk

Subcatchment Summary

P T

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 1.86 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 1.86 2.2800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 1.86 2.0200 Gt Js1
S4 8.40 480.00 1.86 1.9700 Gt JS1
S5 480 640.00 1.86 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 1.86 3.8900 Gi1 JP2
S7 210 420.00 1.86 2.3200 Gf1 JP2
S8 6.70 618.00 1.86 2.1700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 1.86 2.5200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 1.86 2.8700 Gf1 JP3
S11 0.10 199.00 1.16 2.3600 G1 JS2.1
S12 1.60 219.00 1.16 3.6800 G1 Js2.1
S13 19.40 885.00 1.16 3.4500 Gt Js2.2
S14 15.70 930.00 1.16 4.2600 G1 Js2.2
S15 1.80 523.00 1.16 4.5800 G1 JT1
S16 410 550.00 1.16 3.6800 G1 Jm
S17 14.00 755.00 1.16 3.4000 Gt Js2.2
S18 6.50 636.00 1.16 4.5900 G1 JS2.2
S19 22.60 1722.00 1.16 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 1.16 25700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 33.84 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 19.68 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 13.57 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 13.57 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 13.57 2.2500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 13.57 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 78.09 2.0400 G1 JP5

S28 17.70 1011.00 37.88 2.5400 G1 JP5



S29 0.30 171.00 37.88 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 37.88 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 37.88 2.3600 G1 JS4.2
S32 5.30 622.00 37.88 2.3600 G1 JS4.2
S33 1.00 302.00 37.88 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 37.88 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 37.88 3.6800 G1 JS4.2
S36 2.50 579.00 37.88 3.4700 G1 Js4.2
S37 0.70 412.00 37.88 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 37.88 0.8700 G1 Js4.3
S39 0.70 227.00 37.88 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 37.88 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 37.88 4.4200 G1 JT3.2
S42 3.40 362.00 37.88 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 37.88 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 37.88 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 37.88 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 37.88 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 815.00 37.88 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 37.88 2.1700 G1 JS4.3
S49 52.30 2334.00 37.88 2.1800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 37.88 24000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 79.15 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 79.15 1.9600 G1 Out1
Node Summary

Invert Max. Ponded External
Name Type Elev. Depth  Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes
JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0
JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes
JS2.2 JUNCTION 870.66 1.05 5.0 Yes
JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes
JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0
JP4 JUNCTION 830.86 2.00 5.0 Yes
JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0
JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0
JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes
JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0
JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0
JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes
JS4.3 JUNCTION 85297 1.80 5.0 Yes
JP5 JUNCTION 825.12 222 5.0 Yes
Out1 OUTFALL 813.33 222 0.0 Yes
Link Summary
Name From Node To Node Type Length  %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
CS1 JS1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CS2.1 JS2.1 JS2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 JS2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
CS4.1 Js4.1 JS4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450
CS4.2 JS4.2 Js4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450
CS4.3 JsS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450

ATUAL PARA TR=50 ANOS

Fkkdkkdkkkkk

Element Count

Fkkdkk Rk kkkk

Number of rain gages

74



Number of subcatchments ... 52

Number of nodes

Number of links ...........

Fhkkkkkkhkkkkk ko ko kK

.18

Subcatchment Summary

Fkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 1.86 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 1.86 22800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 1.86 2.0200 G1 JS1
S4 8.40 480.00 1.86 1.9700 G1 JS1
S5 480 640.00 1.86 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 1.86 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 1.86 2.3200 G1 JP2
S8 6.70 618.00 1.86 2.1700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 1.86 2.5200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 1.86 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 1.16 23600 G1 JS2.1
S12 1.60 219.00 1.16 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 1.16 3.4500 G1 JS2.2
S14 15.70 930.00 1.16 4.2600 G1 JS2.2
S15 1.80 523.00 1.16 4.5800 G1 JT1
S16 410 550.00 1.16 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 1.16 3.4000 G1 JS2.2
S18 6.50 636.00 1.16 4.5900 G1 Js2.2
S19 2260 1722.00 1.16 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 1.16 2.5700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 33.84 1.5400 G1 JP4
S22 11540 2615.00 19.68 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 13.57 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 13.57 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 13.57 2.2500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 13.57 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 78.09 2.0400 G1 JP5
S28 17.70 1011.00 37.88 2.5400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 37.88 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 37.88 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 37.88 2.3600 G1 JS4.2
S32 5.30 622.00 37.88 2.3600 G1 JS4.2
S33 1.00 302.00 37.88 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 37.88 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 37.88 3.6800 G1 JS4.2
S36 2.50 579.00 37.88 3.4700 G1 JS4.2
S37 0.70 412.00 37.88 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 37.88 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 37.88 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 37.88 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 37.88 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 37.88 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 37.88 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 37.88 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 37.88 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 37.88 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 815.00 37.88 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 37.88 21700 G1 Js4.3
S49 52.30 2334.00 37.88 2.1800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 37.88 2.4000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 79.15 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 79.15 1.9600 G1 Out1
Node Summary

Invert Max. Ponded External
Name Type Elev. Depth  Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes
Js2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0
JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes
Js2.2 JUNCTION 870.66 1.05 5.0 Yes
JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes
JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0
JP4 JUNCTION 830.86 2.00 5.0 Yes
JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0



JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0

JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 50 Yes

JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0

JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0

JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes

JS4.3 JUNCTION 852.97 1.80 50 Yes

JP5 JUNCTION 82512 222 5.0 Yes

Out1 OUTFALL 813.33 2.22 0.0 Yes

Link Summary

Name From Node To Node Type Length %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
Cs1 Js1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CS2.1 JS2.1 JS2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CcT JT1 Js2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
CS4.1 JS4.1 Js4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450
CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450
CS4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450

ATUAL PARA TR=100 ANOS

FkdkkKkkk kK kk

Element Count

Fkkkkkkkkkkk K

Number of rain gages ...
Number of subcatchments ... 52
Number of nodes ..........
Number of links ...........

Fkkkkkkkkkkkkk ok kkkk

w1

.18

Subcatchment Summary

Fkkkkkkkkkkkkk kK kkk

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 1.86 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 1.86 2.2800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 1.86 2.0200 G1 JS1
S4 8.40 480.00 1.86 1.9700 G1 Js1
S5 480 640.00 1.86 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 1.86 3.8900 G1 JP2
S7 2.10 420.00 1.86 2.3200 Gt JP2
S8 6.70 618.00 1.86 2.1700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 1.86 2.5200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 1.86 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 1.16 2.3600 G1 Js2.1
S12 1.60 219.00 1.16 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 1.16 3.4500 G1 JS2.2
S14 15.70 930.00 1.16 4.2600 G1 Js2.2
S15 1.80 523.00 1.16 4.5800 G1 JT1
S16 410 550.00 1.16 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 1.16 3.4000 G1 JS2.2
S18 6.50 636.00 1.16 4.5900 G1 JS2.2
S19 2260 1722.00 1.16 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 1.16 2.5700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 33.84 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 19.68 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 13.57 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 13.57 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 13.57 22500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 13.57 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 78.09 2.0400 Gt JP5
S28 17.70 1011.00 37.88 2.5400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 37.88 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 37.88 1.8400 G1 Js4.1
S31 3.90 586.00 37.88 2.3600 G1 JS4.2
S32 530 622.00 37.88 2.3600 G1 JS4.2
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S33 1.00 302.00 37.88 3.0200 G1 JT2

S34 0.70 322.00 37.88 1.5800 G1 JT2

S35 1.50 598.00 37.88 3.6800 G1 JS4.2
536 250 579.00 37.88 3.4700 G1 JS4.2
S37 0.70 412.00 37.88 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 37.88 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 37.88 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 37.88 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 37.88 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 37.88 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 37.88 2.6300 G1 JT4

S44 0.80 266.00 37.88 3.4700 G1 JT4

S45 1.20 460.00 37.88 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 37.88 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 81500 37.88 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 37.88 2.1700 G1 JS4.3
S49 52.30 2334.00 37.88 2.1800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 37.88 2.4000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 79.15 1.7300 G1 Out1
S52 556.20 1527.00 79.15 1.9600 G1 Out1

Fhkkkkkkhkkk

Node Summary

Fhkkkkkkhkkk

Invert Max. Ponded External

Name Type Elev. Depth Area Inflow

JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes

JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes

JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes

JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0

JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes

JS2.2 JUNCTION 870.66 1.05 5.0 Yes

JP3 JUNCTION 856.78 2.00 5.0 Yes

JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0

JP4 JUNCTION 830.86 2.00 5.0 Yes

JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0

JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0

Js4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes

JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0

JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0

JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes

JS4.3 JUNCTION 85297 1.80 5.0 Yes

JP5 JUNCTION 82512 222 5.0 Yes

Out1 OUTFALL 813.33 222 0.0 Yes

Link Summary

Name From Node To Node Type Length %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000

Cs1 JS1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000

CS2.1 Js2.1 JS2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 JS2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000

CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000

CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800

CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557

CS4.1 Js4.1 JS4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450

CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450

CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450

Cs4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450

FUTURO PARA TR=10 ANOS

FkkdkkdkRkkkk

Element Count

Fkkkkkkkkkkkk

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 52
Number of nodes ........... 18

Number of links ........... 17

Fkkdkk Rk Rk kk Rk ko kkokk



Subcatchment Summary

P E ]

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 3.90 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 3.90 2.2800 Gt JP1
S3 9.00 402.00 3.90 2.0200 G1 JS1
S4 8.40 480.00 3.90 1.9700 G1 Js1
S5 480 640.00 3.90 1.8900 Gt JP2
S6 1.60 391.00 3.90 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 3.90 2.3200 Gt JP2
S8 6.70 618.00 3.90 2.1700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 3.90 2.5200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 3.90 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 2.80 2.3600 Gt JS2.1
S12 1.60 219.00 2.80 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 2.80 3.4500 G1 JS2.2
S14 15.70 930.00 2.80 4.2600 G1 JS2.2
S15 1.80 523.00 2.80 4.5800 G1 JT1
S16 410 550.00 2.80 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 2.80 3.4000 G1 JS2.2
S18 6.50 636.00 2.80 4.5900 G1 Js2.2
S19 22.60 1722.00 2.80 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 2.80 2.5700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 81.21 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 82.08 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 71.70 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 71.70 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 71.70 22500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 71.70 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 94.40 2.0400 G1 JP5
S28 17.70 1011.00 74.20 2.5400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 74.20 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 74.20 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 74.20 2.3600 G1 JS4.2
S32 530 622.00 74.20 2.3600 G1 Js4.2
S33 1.00 302.00 74.20 3.0200 Gt JT2
S34 0.70 322.00 74.20 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 74.20 3.6800 G1 Js4.2
S36 250 579.00 7420 3.4700 G1 Js4.2
S37 0.70 412.00 74.20 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 74.20 0.8700 G1 Js4.3
S39 0.70 227.00 74.20 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 74.20 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 74.20 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 74.20 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 74.20 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 74.20 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 74.20 3.4100 Gt JT3.2
S46 0.70 280.00 74.20 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 81500 74.20 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 7420 2.1700 G1 Js4.3
S49 52.30 2334.00 74.20 2.1800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 74.20 2.4000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 85.50 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 8550 1.9600 G1 Out1

Fhkkkkkkhkkk

Node Summary

FkkdkkRkFkkk

Invert Max. Ponded External

Name Type Elev. Depth Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes
Js2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0

JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes
JS2.2 JUNCTION 870.66 1.05 5.0 Yes
JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes
JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0

JP4 JUNCTION 830.86 2.00 5.0 Yes
Js4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0

JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0

JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes
JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0

JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.6



JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes

JS4.3 JUNCTION 8562.97 1.80 50 Yes

JP5 JUNCTION 82512 222 5.0 Yes

Out1 OUTFALL 813.33 2.22 0.0 Yes

Link Summary

Name From Node To Node Type Length %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
Cs1 JS1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CS2.1 Js2.1 JS2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 Js2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 Js2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
CS4.1 JS4.1 JS4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450
CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450
CS4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450

FUTURO PARA TR=25 ANOS

Fkkkkdkkkkkkk

Element Count

FkkkkkkRkkkhk

Number of rain gages

w1

Number of subcatchments ... 52

Number of nodes

Number of links ...........

Fkdkkkdkk ok kkkk ok ko kk

Subcatchment Summary

Fkkkkdkkkkk kR k ko k kK

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 3.90 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 3.90 2.2800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 3.90 2.0200 G1 JS1
S4 8.40 480.00 3.90 1.9700 G1 JS1
S5 480 640.00 3.90 1.8900 G1 JP2
S6 160 391.00 3.90 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 3.90 2.3200 Gt JP2
S8 6.70 618.00 3.90 2.1700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 3.90 2.5200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 3.90 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 2.80 2.3600 G1 Js2.1
S12 1.60 219.00 2.80 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 2.80 3.4500 G1 JS2.2
S14 15.70 930.00 2.80 4.2600 G1 Js2.2
S15 1.80 523.00 2.80 4.5800 G1 JT1
S16 410 550.00 2.80 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 2.80 3.4000 G1 JS2.2
S18 6.50 636.00 2.80 4.5900 G1 JS2.2
S19 22.60 1722.00 2.80 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 2.80 2.5700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 81.21 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 82.08 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 71.70 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 71.70 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 71.70 22500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 71.70 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 94.40 2.0400 G1 JP5
S28 17.70 1011.00 74.20 2.5400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 74.20 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 74.20 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 74.20 2.3600 G1 JS4.2
S32 5.30 622.00 74.20 2.3600 G1 JS4.2
S33 1.00 302.00 74.20 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 74.20 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 74.20 3.6800 G1 JS4.2
S36 2,50 579.00 74.20 3.4700 G1 JS4.2
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S37 0.70 412.00 74.20 1.4300 G1 JS4.3
538 0.50 262.00 74.20 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 74.20 26300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 74.20 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 74.20 4.4200 G1 JT3.2
S42 3.40 362.00 74.20 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 74.20 2.6300 G1 JT4

S44 0.80 266.00 74.20 3.4700 G1 JT4

S45 1.20 460.00 74.20 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 74.20 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 815.00 74.20 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 63400 7420 21700 Gt JS4.3
S49 52.30 2334.00 74.20 2.1800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 74.20 2.4000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 85.50 1.7300 G1 Out1
S§52 556.20 1527.00 8550 1.9600 G1 Out1

FhkkkkRkkk

Node Summary

Fkkkkkkkkkkk

Invert Max. Ponded External

Name Type Elev. Depth Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes
JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0

JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes
JS2.2 JUNCTION 870.66 1.05 5.0 Yes
JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes
JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0

JP4 JUNCTION 830.86 2.00 5.0 Yes
JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0

JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0

JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes
JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0

JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0

JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes
Js4.3 JUNCTION 85297 1.80 5.0 Yes
JP5 JUNCTION 825.12 222 5.0 Yes
Out1 OUTFALL 813.33 222 0.0 Yes

Fkkkkkkkkkkk

Link Summary

Fkkkkkkkkkkk

Length %Slope Roughness

Name From Node To Node Type

CP1 JP1 JP2 CONDUIT
Cs1 JS1 JP2 CONDUIT
CS2.1 JS2.1 JS2.2 CONDUIT
CT1 JT1 JS2.2 CONDUIT
CS2.2 Js2.2 JP3 CONDUIT
CP2 JP2 JP3 CONDUIT
CS3 JS3 JP4 CONDUIT
CP3 JP3 JP4 CONDUIT
CS4.1 JS4.1 JS4.2 CONDUIT
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT
CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT
CP4 JP4 JP5 CONDUIT
CS4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT
CP5 JP5 Out1 CONDUIT

FUTURO COM TR= 50 ANOS

ek ke kok ek ok k ok

Element Count

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 52
Number of nodes ........... 18
Number of links ........... 17

Fkkdkkhk kR kdk ko kkkk

Subcatchment Summary

Fkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Name Area Width

165.0 2.3036 0.1000
290.0 5.7058 0.1000
580.0 2.9513 0.1000
400.0 5.8198 0.1000
980.0 1.4165 0.1000
1410.0 2.7145 0.1000
2310.0 3.8457 0.0800
2025.0 1.2801 0.0557
340.0 8.1178 0.0450
270.0 6.0928 0.0450
200.0 8.5309 0.0450
180.0 6.5865 0.0450
210.0 3.8123 0.0450
400.0 5.2573 0.0450
826.0 0.6949 0.0450
1428.0 1.9507 0.0450
425.0 2.7752 0.0450

%lmperv  %Slope Rain Gage Outlet
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Fkkkkkdokkkkk

20.30 719.00
5.00 523.00
9.00 402.00
8.40 480.00
4.80 640.00
1.60 391.00
2.10 420.00
6.70 618.00
49.70 1851.00
46.80 2255.00
0.10 199.00
1.60 219.00
19.40 885.00
15.70 930.00
1.80 523.00
4.10 550.00
14.00 755.00
6.50 636.00
22.60 1722.00
44.50 1350.00
172.20 2950.00
115.40 2615.00
0.10 144.00
0.20 135.00
66.30 2466.00
56.10 2373.00
33.60 1850.00
17.70 1011.00
0.30 171.00
0.20 173.00
3.90 586.00
5.30 622.00
1.00 302.00
0.70 322.00
1.50 598.00
250 579.00
0.70 412.00
0.50 262.00
0.70 227.00
0.60 208.00
0.80 282.00
3.40 362.00
0.60 261.00
0.80 266.00
1.20 460.00
0.70 280.00
7.60 815.00
2.30 634.00
52.30 2334.00
61.30 1851.00
62.90 1986.00
55.20 1527.00

Node Summary

Fhkkkkkkhkkk

Invert Max. Ponded External

3.90 1.5800 G1
3.90 22800 G1
3.90 2.0200 Gt
3.90 1.9700 G1
3.90 1.8900 G1
3.90 3.8900 Gt
3.90 23200 G1
3.90 21700 G1
3.90 25200 Gt
3.90 28700 G1
2.80 2.3600 G1
2.80 3.6800 Gt
2.80 3.4500 G1
2.80 4.2600 G1
2.80 4.5800 Gt
2.80 3.6800 G1
2.80 3.4000 G1
2.80 4.5900 Gt
2.80 2.6700 G1
2.80 25700 G1
81.21 1.5400 G1
82.08 2.0100 G1
71.70 1.0900 G1
71.70 1.0500 G1
71.70 2.2500 G1
71.70 2.6300 G1
94.40 2.0400 G1
74.20 25400 G1
7420 2.8000 G1
7420 1.8400 G1
74.20 2.3600 G1
7420 2.3600 G1
7420 3.0200 G1
7420 1.5800 G1
7420 3.6800 Gf1
74.20 3.4700 G1
7420 1.4300 G1
74.20 0.8700 G1
7420 2.6300 G1
7420 2.1000 G1
7420 4.4200 G1
74.20 3.1500 G1
74.20 2.6300 G1
74.20 3.4700 G1
7420 3.4100 G1
7420 3.6800 G1
74.20 3.0300 G1
7420 2.1700 G1
7420 2.1800 G1
7420 24000 G1
85.50 1.7300 G1
85.50 1.9600 G1

Name Type Elev. Depth Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes

JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes

JS1 JUNCTION 91156 1.14 5.0 Yes

JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0

JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes

JS2.2 JUNCTION 870.66 1.05 5.0 Yes
JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes

JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0

JP4 JUNCTION 830.86 2.00 5.0 Yes

JsS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0

JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0

JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes
JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0

JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0

JT3.2 JUNCTION 87397 1.80 5.0 Yes
JS4.3 JUNCTION 852.97 1.80 5.0 Yes
JP5 JUNCTION 82512 2.22 5.0 Yes

Out1 OUTFALL 813.33 2.22 0.0 Yes
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P ]

Length  %Slope Roughness

Link Summary

Name From Node To Node Type

CP1 JP1 JP2 CONDUIT
Cs1 JS1 JP2 CONDUIT
CS2.1 Js2.1 Js2.2 CONDUIT
CT1 JT Js2.2 CONDUIT
CSs2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT
CP2 JP2 JP3 CONDUIT
CS3 JS3 JP4 CONDUIT
CP3 JP3 JP4 CONDUIT
CS4.1 JS4.1 JS4.2 CONDUIT
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT
CSs4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT
CP4 JP4 JP5 CONDUIT
CS4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT
CP5 JP5 Out1 CONDUIT

FUTURO COM TR=100 ANOS

165.0 2.3036 0.1000
290.0 5.7058 0.1000
580.0 2.9513 0.1000
400.0 5.8198 0.1000
980.0 1.4165 0.1000
1410.0 2.7145 0.1000
2310.0 3.8457 0.0800
2025.0 1.2801 0.0557
340.0 8.1178 0.0450
270.0 6.0928 0.0450
200.0 8.5309 0.0450
180.0 6.5865 0.0450
210.0 3.8123 0.0450
400.0 5.2573 0.0450
826.0 0.6949 0.0450
1428.0 1.9507 0.0450
425.0 2.7752 0.0450

FkkkkkKkkkkkk

Element Count

Fkkkkkkkkkhk

Number of rain gages ...
Number of subcatchments ... 52

Number of nodes

Number of links ...........

Fkkkkkkkkkk kR ko k kK

1

Subcatchment Summary

Fkkkkkkkkkkkkk ok kkkk

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 3.90 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 3.90 2.2800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 3.90 2.0200 G1 JS1
S4 8.40 480.00 3.90 1.9700 G1 Js1
S5 480 640.00 3.90 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 3.90 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 3.90 2.3200 Gf1 JP2
S8 6.70 618.00 3.90 2.1700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 3.90 2.5200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 3.90 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 2.80 2.3600 Gt JS2.1
S12 1.60 219.00 2.80 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 2.80 3.4500 Gt Js2.2
S14 15.70 930.00 2.80 4.2600 Gt JsS2.2
S15 1.80 523.00 2.80 4.5800 G1 JT1
S16 410 550.00 2.80 3.6800 Gf1 Jm
S17 14.00 755.00 2.80 3.4000 Gt JS2.2
S18 6.50 636.00 2.80 4.5900 Gt JS2.2
S19 22.60 1722.00 2.80 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 2.80 2.5700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 81.21 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 82.08 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 71.70 1.0900 Gt JS3
S24 0.20 13500 71.70 1.0500 Gt JS3
S25 66.30 2466.00 71.70 2.2500 Gt JP4
S26 56.10 2373.00 71.70 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 94.40 2.0400 Gt JP5
S28 17.70 1011.00 74.20 25400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 74.20 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 74.20 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 74.20 2.3600 G1 JS4.2
S32 530 622.00 74.20 2.3600 G1 JS4.2
S33 1.00 302.00 74.20 3.0200 Gt JT2
S34 0.70 322.00 74.20 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 74.20 3.6800 G1 JS4.2
S36 250 579.00 74.20 3.4700 G1 JS4.2
S37 0.70 412.00 74.20 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 74.20 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 74.20 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 74.20 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 74.20 4.4200 G1 JT3.2
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S42 340 362.00 74.20
S$43 0.60 261.00 74.20
S44 0.80 266.00 74.20
S45 1.20 460.00 74.20
S46 0.70 280.00 74.20
S47 7.60 815.00 74.20
S48 230 634.00 74.20
S49 52.30 2334.00 74.20
S50 61.30 1851.00 74.20
S51 62.90 1986.00 85.50
S52 556.20 1527.00 85.50

Fkkkkkkkkkkk

Node Summary

FhkFkkRkxRAk

3.1500 G1 JT3.2
2.6300 G1 JT4
3.4700 G1 JT4
3.4100 G1 JT3.2
3.6800 G1 JT3.2
3.0300 Gt JS4.3
21700 G1 JS4.3
2.1800 G1 JP5
24000 G1 JP5
1.7300 G1 Out1
1.9600 G1 Out1

Invert Max. Ponded External

Name Type Elev. Depth  Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes
JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0

JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes
JS2.2 JUNCTION 870.66 1.05 5.0 Yes
JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes
JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0

JP4 JUNCTION 830.86 2.00 5.0 Yes
JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0

JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0

JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 50 VYes
JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0

JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0

JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes
JS4.3 JUNCTION 852.97 1.80 5.0 Yes
JP5 JUNCTION 82512 222 5.0 Yes
Out1 OUTFALL 813.33 222 0.0 Yes

Fkkkkkkkkkkk

Link Summary

Fkkkkkkkkkkk

Name From Node To Node Type

Length %Slope Roughness

CP1 JP1 JP2 CONDUIT
Cs1 JS1 JP2 CONDUIT
CS2.1 JS2.1 JS2.2 CONDUIT
CT1 JT1 Js2.2 CONDUIT
CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT
CP2 JP2 JP3 CONDUIT
CS3 JS3 JP4 CONDUIT
CP3 JP3 JP4 CONDUIT
CS4.1 JS4.1 JS4.2 CONDUIT
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT
CT31 JT3.1 JT3.2 CONDUIT
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT
Cs4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT
CP4 JP4 JP5 CONDUIT
CS4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT
CP5 JP5 Out1 CONDUIT

165.0 2.3036 0.1000
290.0 5.7058 0.1000
580.0 2.9513 0.1000
400.0 5.8198 0.1000
980.0 1.4165 0.1000
1410.0 2.7145 0.1000
2310.0 3.8457 0.0800
2025.0 1.2801 0.0557
340.0 8.1178 0.0450
270.0 6.0928 0.0450
200.0 8.5309 0.0450
180.0 6.5865 0.0450
210.0 3.8123 0.0450
400.0 5.2573 0.0450
826.0 0.6949 0.0450
1428.0 1.9507 0.0450
425.0 2.7752 0.0450

FUTURO COM SUBSTITUIGAO DE 10% PARA TR=10 ANOS

Fhkkkkkkkkhkk

Element Count

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 52
Number of nodes ........... 18
Number of links ........... 17

FkdkkFkkkkkkkk ok kkkk

Subcatchment Summary

L T

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 3.51 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 3.51 2.2800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 3.51 2.0200 G1 JS1
S4 8.40 480.00 3.51 1.9700 G1 JS1
S5 480 640.00 3.51 1.8900 G1 JP2
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S6 1.60 391.00 3.51 3.8900 G1 JP2

S7 210 420.00 3.51 23200 G1 JP2
S8 6.70 618.00 3.51 21700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 3.51 2.5200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 3.51 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 252 23600 G1 JS2.1
S12 1.60 219.00 252 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 2.52 3.4500 G1 JS2.2
S14 15.70 930.00 252 4.2600 G1 JS2.2
S15 1.80 523.00 252 4.5800 G1 JT1
S16 4.10 550.00 2.52 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 252 3.4000 Gt JS2.2
S18 6.50 636.00 252 4.5900 G1 JS2.2
S19 22.60 1722.00 2.52 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 2.52 25700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 73.09 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 73.88 2.0100 G1 JP4
S§23 0.10 144.00 64.53 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 64.53 1.0500 G1 JS3
S§25 66.30 2466.00 64.53 2.2500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 64.53 2.6300 G1 JP4
S§27 33.60 1850.00 84.96 2.0400 G1 JP5
528 17.70 1011.00 66.75 2.5400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 66.75 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 66.75 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 66.75 2.3600 G1 JS4.2
8§32 530 622.00 66.75 23600 G1 JS4.2
S33 1.00 302.00 66.75 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 66.75 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 66.75 3.6800 G1 JS4.2
536 2,50 579.00 66.75 3.4700 G1 JS4.2
8§37 0.70 412.00 66.75 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 66.75 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 66.75 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 66.75 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 66.75 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 66.75 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 66.75 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 66.75 3.4700 G1 JT4
S$45 1.20 460.00 66.75 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 66.75 3.6800 G1 JT3.2
S47 760 815.00 66.75 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 63400 66.75 2.1700 G1 JS4.3
S49 52.30 2334.00 66.75 2.1800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 66.75 2.4000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 76.95 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 76.95 1.9600 G1 Out1

Fkkkkkkkkkkk

Node Summary

Fhkkkkkkhkkk

Invert Max. Ponded External

Name Type Elev. Depth  Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes
JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0

JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes

Js2.2 JUNCTION 870.66 1.05 5.0 Yes
JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes
JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0

JP4 JUNCTION 830.86 2.00 5.0 Yes
JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0

JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0

JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes
JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0

JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0

JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes
JS4.3 JUNCTION 85297 1.80 5.0 Yes
JP5 JUNCTION 825.12 222 5.0 Yes
Out1 OUTFALL 813.33 222 0.0 Yes

Link Summary

Fhkkkkkkhkkk

Name From Node To Node Type Length %Slope Roughness




CP1 JP1 JP2
Cs1 JS1 JP2
CS2.1 Js2.1 JS2.2
CT1 JT1 JS2.2
CS2.2 JS2.2 JP3
CP2 JP2 JP3
CS3 JS3 JP4
CP3 JP3 JP4
CS4.1 JS4.1 JS4.2
CT2 JT2 JS4.2
CT3.1 JT3.1 JT3.2
CT4 JT4 JT3.2
CS4.2 JS4.2 JS4.3
CT3.2 JT3.2 JS4.3
CP4 JP4 JP5
CS4.3 JS4.3 JP5
CP5 JP5 Out1

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT

165.0 2.3036 0.1000
290.0 5.7058 0.1000
580.0 2.9513 0.1000
400.0 5.8198 0.1000
980.0 1.4165 0.1000
1410.0 2.7145 0.1000
2310.0 3.8457 0.0800
2025.0 1.2801 0.0557
340.0 8.1178 0.0450
270.0 6.0928 0.0450
200.0 8.5309 0.0450
180.0 6.5865 0.0450
210.0 3.8123 0.0450
400.0 5.2573 0.0450
826.0 0.6949 0.0450
1428.0 1.9507 0.0450
425.0 2.7752 0.0450

FUTURO COM SUBSTITUIGAO 10% PARA TR=25 ANOS

FkkkkkkkkkhAk

Element Count

Fkkkkk Rk kkkkk

Number of rain gages ....

1

Number of subcatchments ... 52

Number of nodes ...........
Number of links ........... 1

Fkkdkkkkkkkkkkkk ok Kkk

Subcatchment Summary

P

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 3.51 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 3.51 22800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 3.51 2.0200 G1 Js1
S4 8.40 480.00 3.51 1.9700 G1 Js1
S5 480 640.00 3.51 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 3.51 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 3.51 23200 Gt JP2
S8 6.70 618.00 3.51 21700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 3.51 25200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 3.51 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 252 2.3600 G1 JS2.1
S12 1.60 219.00 252 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 252 34500 G1 JS2.2
S14 15.70 930.00 2.52 4.2600 G1 JsS2.2
S15 1.80 523.00 252 45800 G1 JT1
S16 410 550.00 2.52 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 2.52 3.4000 G1 JS2.2
S18 6.50 636.00 252 4.5900 G1 JS2.2
S19 22.60 1722.00 2.52 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 2.52 25700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 73.09 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 73.88 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 64.53 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 64.53 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 64.53 22500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 64.53 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 84.96 2.0400 G1 JP5
S28 17.70 1011.00 66.75 2.5400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 66.75 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 66.75 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 66.75 2.3600 G1 JS4.2
S32 5.30 622.00 66.75 2.3600 G1 JsS4.2
S33 1.00 302.00 66.75 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 66.75 1.5800 G1 JT2
S35 150 598.00 66.75 3.6800 G1 JS4.2
S36 250 579.00 66.75 3.4700 G1 Js4.2
S37 0.70 412.00 66.75 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 66.75 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 66.75 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 66.75 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 66.75 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 66.75 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 66.75 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 66.75 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 66.75 3.4100 G1 JT3.2
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S46 0.70 280.00 66.75 3.6800 G1 JT3.2

S47 760 815.00 66.75 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 66.75 21700 G1 JS4.3
S$49 52.30 2334.00 66.75 21800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 66.75 24000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 76.95 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 76.95 1.9600 G1 Out1

Fkkkkdkhkkhk

Node Summary

FhkkkkkhkEkk

Invert Max. Ponded External

Name Type Elev. Depth Area Inflow

JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes

JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes

JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes

JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0

JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes

JS2.2 JUNCTION 870.66 1.05 5.0 Yes

JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes

JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0

JP4 JUNCTION 830.86 2.00 5.0 Yes

JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0

JT2 JUNCTION 87739 1.80 5.0

JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes

JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0

JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0

JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes

JS4.3 JUNCTION 85297 1.80 5.0 Yes

JP5 JUNCTION 82512 222 5.0 Yes

Out1 OUTFALL 813.33 2.22 0.0 Yes

Link Summary

Name From Node To Node Type Length %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
Cs1 JS1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CS2.1 JS2.1 JS2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 JS2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
CS4.1 JS4.1 JS4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450
CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450
CS4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450

FUTURO COM SUBSTITUIGAO DE 10% PARA TR= 50 ANOS

Fhkkkkk IR IAKR

Element Count

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 52
Number of nodes ........... 18
Number of links ........... 17

FkkdkkRkdkkkkkkkkkokk

Subcatchment Summary

Fkkk Rk Rk ok k Rk ko

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 3.51 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 3.51 22800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 3.51 2.0200 G1 JS1
S4 8.40 480.00 3.51 1.9700 G1 Js1
S5 480 640.00 3.51 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 3.51 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 3.51 2.3200 G1 JP2
S8 6.70 618.00 3.51 21700 G1 JP2

S9 49.70 1851.00 3.51 2.5200 G1 JP3



S10 46.80 2255.00 3.51 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 252 2.3600 G1 JS2.1
S12 1.60 219.00 2.52 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 252 3.4500 G1 JS2.2
S14 15.70 930.00 2.52 4.2600 G1 JS2.2
S15 1.80 523.00 2.52 4.5800 G1 JT1
S16 410 550.00 252 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 2.52 34000 G1 Js2.2
S18 6.50 636.00 2.52 45900 G1 JS2.2
S19 22.60 1722.00 252 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 252 25700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 73.09 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 73.88 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 64.53 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 64.53 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 64.53 2.2500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 64.53 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 84.96 2.0400 G1 JP5
S28 17.70 1011.00 66.75 2.5400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 66.75 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 66.75 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 66.75 2.3600 G1 Js4.2
S32 5.30 622.00 66.75 2.3600 G1 Js4.2
S33 1.00 302.00 66.75 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 66.75 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 66.75 3.6800 G1 JS4.2
S36 250 579.00 66.75 3.4700 G1 JS4.2
S37 0.70 412.00 66.75 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 66.75 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 66.75 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 66.75 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 66.75 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 66.75 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 66.75 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 66.75 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 66.75 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 66.75 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 81500 66.75 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 66.75 21700 G1 JS4.3
S49 52.30 2334.00 66.75 2.1800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 66.75 2.4000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 76.95 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 76.95 1.9600 G1 Out1
Node Summary

Invert Max. Ponded External
Name Type Elev. Depth Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
JS1 JUNCTION 91156 1.14 5.0 Yes
Js2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0
JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes
JS2.2 JUNCTION 870.66  1.05 5.0 Yes
JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes
JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0
JP4 JUNCTION 830.86 2.00 5.0 Yes
JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0
JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0
JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes
JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0
JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0
JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes
JS4.3 JUNCTION 852.97 1.80 50 Yes
JP5 JUNCTION 825.12 222 5.0 Yes
Out1 OUTFALL 813.33 222 0.0 Yes
Link Summary
Name From Node To Node Type Length  %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
Cs1 Js1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CS2.1 JS2.1 JS2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 Js2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
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CS2.2 JS2.2 JP3
CP2 JP2 JP3
CS3 JS3 JP4
CP3 JP3 JP4
CS4.1 JS4.1 JS4.2
CT2 JT2 JS4.2
CT31 JT3.1 JT3.2
CT4 JT4 JT3.2
CS4.2 JS4.2 JS4.3
CT3.2 JT3.2 JS4.3
CP4 JP4 JP5
CS4.3 JS4.3 JP5
CP5 JP5 Out1

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT

CONDUIT
CONDUIT

CONDUIT

CONDUIT
CONDUIT

CONDUIT
CONDUIT

CONDUIT
CONDUIT

980.0 1.4165 0.1000
1410.0 2.7145 0.1000
2310.0 3.8457 0.0800
2025.0 1.2801 0.0557

340.0 8.1178 0.0450

270.0 6.0928 0.0450

200.0 8.5309 0.0450

180.0 6.5865 0.0450

210.0 3.8123 0.0450

400.0 5.2573 0.0450
826.0 0.6949 0.0450

1428.0 1.9507 0.0450

425.0 2.7752 0.0450

FUTURO COM SUBSTITUIGAO DE 10% PARA TR=100 ANOS

Fekkkdkdkkkkkk

Element Count

Fhkdkkkkkkkkk

Number of rain gages ....

1

Number of subcatchments ... 52

Number of nodes ...........
Number of links ........... 1

P T

Subcatchment Summary

Fkkkkkkdkkkkkkkkhkkk

18

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 3.51 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 3.51 2.2800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 3.51 2.0200 G1 JS1
S4 8.40 480.00 3.51 1.9700 G1 Js1
S5 480 640.00 3.51 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 3.51 3.8900 G1 JP2
S7 2.10 420.00 3.51 2.3200 G1 JP2
S8 6.70 618.00 3.51 21700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 3.51 2.5200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 3.51 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 252 2.3600 G1 JS2.1
S12 1.60 219.00 252 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 252 3.4500 G1 Js2.2
S14 15.70 930.00 252 4.2600 G1 Js2.2
S15 1.80 523.00 252 4.5800 G1 JT1
S16 4.10 550.00 252 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 252 3.4000 G1 JS2.2
S18 6.50 636.00 252 4.5900 G1 JS2.2
S19 22.60 1722.00 252 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 252 25700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 73.09 1.5400 G1 JP4
S22 11540 2615.00 73.88 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 64.53 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 64.53 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 64.53 2.2500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 64.53 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 84.96 2.0400 G1 JP5
S28 17.70 1011.00 66.75 2.5400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 66.75 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 66.75 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 66.75 2.3600 G1 JS4.2
S32 5.30 622.00 66.75 2.3600 G1 JS4.2
S33 1.00 302.00 66.75 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 66.75 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 66.75 3.6800 G1 JS4.2
S36 250 579.00 66.75 3.4700 G1 JS4.2
S37 0.70 412.00 66.75 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 66.75 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 66.75 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 66.75 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 66.75 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 66.75 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 66.75 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 66.75 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 66.75 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 66.75 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 815.00 66.75 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 66.75 2.1700 G1 JS4.3
S49 52.30 2334.00 66.75 2.1800 G1 JP5
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S50 61.30 1851.00 66.75 24000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 76.95 1.7300 G1 Out1
S§52 55.20 1527.00 76.95 1.9600 G1 Out1

Fkkkkkkkhkkk

Node Summary

Fkkkkkkkkkkk

Invert Max. Ponded External

Name Type Elev. Depth Area Inflow

JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes

JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes

JS1 JUNCTION 91156 1.14 5.0 Yes

JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0

JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes

JS2.2 JUNCTION 870.66 1.05 50 Yes

JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes

JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0

JP4 JUNCTION 830.86  2.00 5.0 Yes

JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0

JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0

JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes

JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0

JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0

JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes

JS4.3 JUNCTION 85297 1.80 5.0 Yes

JP5 JUNCTION 825.12 222 5.0 Yes

Out1 OUTFALL 813.33 2.22 0.0 Yes

Link Summary

Name From Node To Node Type Length %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
Cs1 Js1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CS2.1 JS2.1 JS2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 JS2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
CS4.1 JS4.1 JS4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450
CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450
CS4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450

FUTURO COM SUBSTITUIGAO DE 20% PARA TR=10 ANOS

Fhkkkkkkhkhkk

Element Count

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 52
Number of nodes ........... 18
Number of links ........... 17

P E e S T

Subcatchment Summary

Fhkdkk Rk kkkdkkkkkkkk

Name Area  Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 3.12 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 3.12 2.2800 Gt JP1
S3 9.00 402.00 3.12 2.0200 Gt Js1
S4 8.40 480.00 3.12 1.9700 Gt Js1
S5 4.80 640.00 3.12 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 3.12 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 3.12 23200 G1 JP2
S8 6.70 618.00 3.12 2.1700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 3.12 2.5200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 3.12 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 224 23600 G1 Js2.1
S12 1.60 219.00 2.24 3.6800 G1 JS2.1

S13 19.40 885.00 2.24 3.4500 G1 Js2.2
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S14 15.70 930.00 2.24 4.2600 G1 JS2.2
S15 1.80 523.00 224 4.5800 G1 JT1
S16 410 550.00 224 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 2.24 3.4000 G1 JS2.2
S18 6.50 636.00 224 45900 G1 JS2.2
S19 22.60 1722.00 2.24 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 2.24 25700 G1 JP3
S21 172,20 2950.00 64.97 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 65.67 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 57.36 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 57.36 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 57.36 2.2500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 57.36 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 75.52 2.0400 G1 JP5
S28 17.70 1011.00 59.33 2.5400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 59.33 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 59.33 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 59.33 2.3600 G1 JS4.2
8§32 5.30 622.00 59.33 23600 G1 JS4.2
S33 1.00 302.00 59.33 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 59.33 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 59.33 3.6800 G1 JS4.2
S36 250 579.00 59.33 3.4700 G1 JS4.2
S37 0.70 412.00 59.33 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 59.33 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 59.33 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 59.30 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 59.30 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 59.30 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 59.30 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 59.30 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 59.30 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 59.30 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 815.00 59.30 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 59.30 2.1700 G1 JS4.3
S49 52.30 2334.00 59.30 2.1800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 59.30 24000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 6840 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 68.40 1.9600 G1 Out1
Node Summary

Invert Max. Ponded External
Name Type Elev. Depth  Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes
JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0
JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes
JS2.2 JUNCTION 870.66 1.05 50 Yes
JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes
JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0
JP4 JUNCTION 830.86  2.00 5.0 Yes
JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0
JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0
JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 50 Yes
JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0
JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0
JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes
JS4.3 JUNCTION 852.97 1.80 50 Yes
JP5 JUNCTION 82512 222 5.0 Yes
Out1 OUTFALL 813.33 222 0.0 Yes
Link Summary
Name From Node To Node Type Length %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
Cs1 JS1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CS2.1 Js2.1 JS2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 Js2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 Js2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
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CS4.1
CT2
CT3.1
CT4
CS4.2
CT3.2
CP4
CS4.3
CP5

JS4.1
JT2
JT3.1
JT4
JS4.2
JT3.2
JP4
JS4.3
JP5

JS4.2
JS4.2
JT3.2
JT3.2
JS4.3
JS4.3
JP5
JP5
Out1

CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT
CONDUIT

340.0 8.1178 0.0450
270.0 6.0928 0.0450
200.0 8.5309 0.0450
180.0 6.5865 0.0450
210.0 3.8123 0.0450
400.0 5.2573 0.0450
826.0 0.6949 0.0450
1428.0 1.9507 0.0450
425.0 2.7752 0.0450

FUTURO COM SUBSTITUIGAO 20% PARA TR=25 ANOS

Fkkkkkkkhkhkk

Element Count

Fkkdkk Rk kkRkk

Number of rain gages ...
Number of subcatchments ... 52
Number of nodes ..........
Number of links ........... 17

Fkkkkk Rk dkRkk ok k ok

Subcatchment Summary

Fkkdkkkkdkkkkkkkkkkokok

.1

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 3.12 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 3.12 22800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 3.12 2.0200 G1 Js1
S4 8.40 480.00 3.12 1.9700 G1 JS1
S5 480 640.00 3.12 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 3.12 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 3.12 23200 G1 JP2
S8 6.70 618.00 3.12 2.1700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 3.12 25200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 3.12 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 224 23600 G1 JS2.1
S12 1.60 219.00 2.24 3.6800 G1 Js2.1
S13 19.40 885.00 2.24 3.4500 G1 JS2.2
S14 15.70 930.00 224 4.2600 G1 Js2.2
S15 1.80 523.00 224 4.5800 G1 JT1
S16 410 550.00 224 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 2.24 3.4000 G1 JSs2.2
S18 6.50 636.00 2.24 45900 G1 JS2.2
S19 22.60 1722.00 2.24 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 2.24 25700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 64.97 1.5400 G1 JP4
S22 11540 2615.00 65.67 20100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 57.36 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 57.36 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 57.36 2.2500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 57.36 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 75.52 2.0400 G1 JP5
S28 17.70 1011.00 59.33 2.5400 G1 JPS
S29 0.30 171.00 59.33 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 59.33 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 59.33 2.3600 G1 JS4.2
S32 530 622.00 59.33 2.3600 G1 JS4.2
S33 1.00 302.00 59.33 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 59.33 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 59.33 3.6800 G1 JS4.2
S36 250 579.00 59.33 3.4700 G1 Js4.2
S37 0.70 412.00 59.33 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 59.33 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 59.33 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 59.30 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 59.30 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 59.30 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 59.30 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 59.30 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 59.30 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 59.30 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 815.00 59.30 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 59.30 21700 G1 JS4.3
S49 52.30 2334.00 59.30 2.1800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 59.30 2.4000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 68.40 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 68.40 1.9600 G1 Out1

FhkkkkhkhkEk
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Node Summary

FhkkkkkkkhkEk

Invert Max. Ponded External

Name Type Elev. Depth Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes
JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0

JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes
JS2.2 JUNCTION 870.66 1.05 5.0 Yes
JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes
JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0

JP4 JUNCTION 830.86  2.00 5.0 Yes
JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0

JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0

JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes
JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0

JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0

JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes
JS4.3 JUNCTION 852.97 1.80 5.0 Yes
JP5 JUNCTION 825.12 2.22 5.0 Yes
Out1 OUTFALL 813.33 2.22 0.0 Yes
Link Summary

Fkkkkkkkkkkk

Name From Node To Node Type

Length %Slope Roughness

CP1 JP1 JP2 CONDUIT
CS1 JS1 JP2 CONDUIT
CS2.1 JS2.1 JS2.2 CONDUIT
CT1 JT1 JS2.2 CONDUIT
CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT
CP2 JP2 JP3 CONDUIT
CS3 JS3 JP4 CONDUIT
CP3 JP3 JP4 CONDUIT
CS4.1 JS4.1 JS4.2 CONDUIT
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT
CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT
CP4 JP4 JP5 CONDUIT
Cs4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT
CP5 JP5 Out1 CONDUIT

165.0 2.3036 0.1000
290.0 5.7058 0.1000
580.0 2.9513 0.1000
400.0 5.8198 0.1000
980.0 1.4165 0.1000
1410.0 2.7145 0.1000
2310.0 3.8457 0.0800
2025.0 1.2801 0.0557
340.0 8.1178 0.0450
270.0 6.0928 0.0450
200.0 8.5309 0.0450
180.0 6.5865 0.0450
210.0 3.8123 0.0450
400.0 5.2573 0.0450
826.0 0.6949 0.0450
1428.0 1.9507 0.0450
425.0 2.7752 0.0450

FUTURO COM SUBSTITUIGAO DE 20% PARA TR=50 ANOS

Fhkkkkkkhkhhk

Element Count

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 52
Number of nodes ........... 18
Number of links ........... 17

Fhkdkk Rk kkkkkkkkkkk

Subcatchment Summary

Fhkdkkkkdkkkkkkkkkokok

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 3.12 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 3.12 22800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 3.12 2.0200 G1 Js1
S4 8.40 480.00 3.12 1.9700 G1 Js1
S5 480 640.00 3.12 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 3.12 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 3.12 23200 G1 JP2
S8 6.70 618.00 3.12 21700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 3.12 2.5200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 3.12 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 224 23600 G1 JS2.1
S12 1.60 219.00 2.24 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 2.24 3.4500 G1 JS2.2
S14 1570 930.00 224 4.2600 G1 JS2.2
S15 1.80 523.00 224 45800 G1 JT1
S16 410 550.00 2.24 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 2.24 3.4000 G1 JS2.2
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S18 6.50
S19 22.60
S20 44.50
S21 172.20
S22 115.40
S23 0.10
S24 0.20
S25 66.30
S26 56.10
S27 33.60
S28 17.70
S$29 0.30
S30 0.20
S31 3.90
S§32 5.30
S33 1.00
S34 0.70
S35 1.50
S36 2.50
S37 0.70
S38 0.50
S39 0.70
S40 0.60
S41 0.80
S42 3.40
S$43 0.60
S44 0.80
5§45 1.20
S46 0.70
S47 7.60
548 2.30
S49 52.30
S50 61.30
S51 62.90
S52 55.20

FkdkkkKkkkkkk

Node Summary

Fkkkkkkkkkkk

636.00 224 45900 G1 JS2.2
1722.00 2.24 26700 G1 JP3

1350.00 2.24 25700 G1 JP3

2950.00 64.97 1.5400 G1 JP4
2615.00 65.67 2.0100 G1 JP4
144.00 57.36 1.0900 G1 JS3

135.00 57.36 1.0500 G1 JS3

2466.00 57.36 2.2500 G1 JP4
2373.00 57.36 2.6300 G1 JP4
1850.00 75.52 2.0400 G1 JP5
1011.00 59.33 2.5400 Gt1 JP5
171.00 59.33 2.8000 Gt JS4.1
173.00 59.33 1.8400 G1 JS4.1
586.00 59.33 2.3600 G1 JS4.2
622.00 59.33 2.3600 G1 JS4.2
302.00 59.33 3.0200 G1 JT2

322.00 59.33 1.5800 G1 JT2

598.00 59.33 3.6800 G1 JS4.2
579.00 59.33 3.4700 G1 JS4.2
412.00 59.33 1.4300 G1 JS4.3
262.00 59.33 0.8700 G1 JS4.3
227.00 59.33 2.6300 G1 JT3.1
208.00 59.30 2.1000 G1 JT3.1
282.00 59.30 4.4200 G1 JT3.2
362.00 59.30 3.1500 Gt1 JT3.2
261.00 59.30 2.6300 G1 JT4

266.00 59.30 3.4700 G1 JT4

460.00 59.30 3.4100 G1 JT3.2
280.00 59.30 3.6800 G1 JT3.2
815.00 59.30 3.0300 G1 JS4.3
634.00 59.30 2.1700 G1 JS4.3
2334.00 59.30 2.1800 G1 JP5
1851.00 59.30 2.4000 G1 JP5
1986.00 68.40 1.7300 G1 Out1
15627.00 68.40 1.9600 G1 Out1

Invert Max. Ponded External

Name Type Elev. Depth Area Inflow

JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes

JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes

JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes

JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0

JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes

Js2.2 JUNCTION 870.66 1.05 5.0 Yes

JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes

JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0

JP4 JUNCTION 830.86 2.00 5.0 Yes

JsS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0

JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0

JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes

JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0

JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0

JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes

JS4.3 JUNCTION 85297 1.80 5.0 Yes

JP5 JUNCTION 825.12 222 5.0 Yes

Out1 OUTFALL 813.33 222 0.0 Yes

Link Summary

Name From Node To Node Type Length %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
CS1 Js1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CS2.1 JS2.1 Js2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 JsS2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
CS4.1 JS4.1 JS4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JsS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450
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CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450
CS4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450

FUTURO COM SUBSTITUIGAO DE 20% PARA TR=100 ANOS

Fkkkkkdkkkkhk

Element Count

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 52
Number of nodes ........... 18
Number of links ........... 17

Fkkdkk Rk k Rk kk Rk Rk

Subcatchment Summary

FkkkkkkkRkkkkkkkkkkk

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 3.12 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 3.12 2.2800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 3.12 2.0200 G1 Js1
S4 8.40 480.00 3.12 1.9700 G1 Js1
S5 480 640.00 3.12 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 3.12 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 3.12 2.3200 G1 JP2
S8 6.70 618.00 3.12 21700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 3.12 25200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 3.12 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 224 23600 G1 JS2.1
S12 1.60 219.00 2.24 3.6800 G1 Js2.1
S13 19.40 885.00 224 3.4500 G1 JSs2.2
S14 15.70 930.00 224 4.2600 G1 JS2.2
S15 1.80 523.00 224 45800 G1 JT1
S16 410 550.00 224 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 2.24 3.4000 G1 Js2.2
S18 6.50 636.00 2.24 4.5900 G1 JS2.2
S19 22.60 1722.00 2.24 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 2.24 25700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 64.97 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 65.67 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 57.36 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 57.36 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 57.36 2.2500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 57.36 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 75.52 2.0400 G1 JP5
S28 17.70 1011.00 59.33 2.5400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 59.33 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 59.33 1.8400 G1 Js4.1
S31 3.90 586.00 59.33 2.3600 G1 JS4.2
S32 530 622.00 59.33 2.3600 G1 JS4.2
S33 1.00 302.00 59.33 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 59.33 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 59.33 3.6800 G1 JS4.2
S36 250 579.00 59.33 3.4700 G1 JS4.2
S37 0.70 412.00 59.33 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 59.33 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 59.33 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 59.30 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 59.30 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 59.30 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 59.30 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 59.30 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 59.30 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 59.30 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 81500 59.30 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 59.30 21700 G1 JS4.3
S49 52.30 2334.00 59.30 2.1800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 59.30 2.4000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 68.40 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 68.40 1.9600 G1 Out1
Node Summary

Fhkkkkkkhkkk

Invert Max. Ponded External



Name Type Elev. Depth  Area Inflow

JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes

JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes

Js1 JUNCTION 91156 1.14 5.0 Yes

JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0

JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes

JS2.2 JUNCTION 870.66  1.05 50 Yes

JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes

JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0

JP4 JUNCTION 830.86  2.00 5.0 Yes

JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0

JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0

JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes

JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0

JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0

JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes

JS4.3 JUNCTION 852,97 1.80 5.0 Yes

JP5 JUNCTION 825.12 222 5.0 Yes

Out1 OUTFALL 813.33 2.22 0.0 Yes

Link Summary

Name From Node To Node Type Length %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
Cs1 Js1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CSs2.1 JS2.1 Js2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 JS2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
CS4.1 JS4.1 JS4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450
CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450
CS4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450

FUTURO COM SUBSTITUIGAO DE 30% PARA TR=10 ANOS

Fkkkkkkkkkkkk

Element Count

Fkkdkkkkdkkkk

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 52
Number of nodes ........... 18

Number of links ....

FkkFkk Kk hkkkkkkkkkkk

Subcatchment Summary

Fkkdkkkk Rk kkkkkkkkk

Name Area Width %Imperv %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 2.73 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 2.73 2.2800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 2.73 2.0200 G1 Js1
S4 8.40 480.00 2.73 1.9700 G1 Js1

S5 480 640.00 2.73 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 2.73 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 2.73 2.3200 G1 JP2
S8 6.70 618.00 2.73 21700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 2.73 25200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 2.73 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 1.96 2.3600 G1 JS2.1
S12 1.60 219.00 1.96 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 1.96 3.4500 G1 JS2.2
S14 1570 930.00 1.96 4.2600 G1 JS2.2
S15 1.80 523.00 1.96 4.5800 G1 JT1
S16 410 550.00 1.96 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 1.96 3.4000 G1 JS2.2
S18 6.50 636.00 1.96 4.5900 G1 JS2.2
S19 22.60 1722.00 1.96 2.6700 G1 JP3

S20 4450 1350.00 1.96 2.5700 G1 JP3
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S21 172.20 2950.00 58.85 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 57.46 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 50.19 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 50.19 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 50.19 2.2500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 50.19 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 66.08 2.0400 G1 JP5
S28 17.70 1011.00 51.92 25400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 51.92 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 51.92 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 51.92 2.3600 G1 Js4.2
S32 5.30 622.00 51.92 2.3600 G1 JS4.2
S33 1.00 302.00 51.92 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 51.92 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 51.92 3.6800 G1 JS4.2
S36 250 579.00 51.92 34700 G1 Js4.2
S37 0.70 412.00 51.90 1.4300 G1 Js4.3
S38 0.50 262.00 51.92 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 51.92 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 51.92 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 51.92 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 51.92 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 51.92 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 51.92 34700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 51.92 34100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 51.92 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 815.00 51.92 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 51.92 21700 G1 JS4.3
S49 52.30 2334.00 51.92 21800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 51.92 24000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 59.85 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 59.85 1.9600 G1 Out1
Node Summary

Invert Max. Ponded External
Name Type Elev. Depth Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
JS1 JUNCTION 91156 1.14 5.0 Yes
JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0
JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes
Js2.2 JUNCTION 870.66 1.05 5.0 Yes
JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes
JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0
JP4 JUNCTION 830.86 2.00 5.0 Yes
JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0
JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0
JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes
JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0
JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0
JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes
JS4.3 JUNCTION 85297 1.80 5.0 Yes
JP5 JUNCTION 825.12 222 5.0 Yes
Out1 OUTFALL 813.33 222 0.0 Yes
Link Summary
Name From Node To Node Type Length %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
Cs1 Js1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CS2.1 JS2.1 Js2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 JS2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
CS4.1 JS4.1 JsS4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450
CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 Js4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450
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CS4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450

FUTURO COM SUBSTITUIGAO DE 30% PARA TR=25 ANOS

Fkkkkkdkkkkhk

Element Count

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 52
Number of nodes ........... 18
Number of links ........... 17

Fhkkkkkkhkkkkkkkkkkk

Subcatchment Summary

Fkkdkk Rk Rk Rk Rk Rkk

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 273 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 2.73 2.2800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 2.73 2.0200 G1 Js1
S4 8.40 480.00 2.73 1.9700 G1 JS1
S5 480 640.00 2.73 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 2.73 3.8900 G1 JP2
S7 2.10 420.00 2.73 2.3200 G1 JP2
S8 6.70 618.00 2.73 21700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 2.73 2.5200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 2.73 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 1.96 2.3600 G1 Js2.1
S12 1.60 219.00 1.96 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 1.96 3.4500 G1 JS2.2
S14 15.70 930.00 1.96 4.2600 G1 JS2.2
S15 1.80 523.00 1.96 4.5800 G1 JT1
S16 410 550.00 1.96 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 1.96 3.4000 G1 JS2.2
S18 6.50 636.00 1.96 4.5900 G1 JS2.2
S19 22.60 1722.00 1.96 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 1.96 2.5700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 58.85 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 57.46 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 50.19 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 50.19 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 50.19 22500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 50.19 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 66.08 2.0400 G1 JP5
S28 17.70 1011.00 51.92 25400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 51.92 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 51.92 1.8400 G1 Js4.1
S31 3.90 586.00 51.92 2.3600 G1 JS4.2
S32 530 622.00 51.92 23600 G1 Js4.2
S33 1.00 302.00 51.92 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 51.92 1.5800 G1 JT2
S35 150 598.00 51.92 3.6800 G1 Js4.2
S36 250 579.00 51.92 34700 G1 Js4.2
S37 0.70 412.00 51.90 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 51.92 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 51.92 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 51.92 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 51.92 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 51.92 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 51.92 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 51.92 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 51.92 34100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 51.92 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 81500 51.92 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 5192 21700 G1 Js4.3
S49 52.30 2334.00 51.92 21800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 51.92 24000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 59.85 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 59.85 1.9600 G1 Out1

Fhkdkkkkhkkk

Node Summary

Fkkkkkkkkkkk

Invert Max. Ponded External
Name Type Elev. Depth Area Inflow

JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes



JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes
Js2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0

JT1 JUNCTION 89390 1.05 5.0 Yes
JS2.2 JUNCTION 870.66  1.05 50 Yes
JP3 JUNCTION 856.78  2.00 50 Yes
JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0

JP4 JUNCTION 830.86  2.00 5.0 Yes
JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0

JT2 JUNCTION 877.39 180 5.0

JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes
JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0

JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0

JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes
JS4.3 JUNCTION 852.97 1.80 5.0 Yes
JP5 JUNCTION 825.12 222 5.0 Yes
Out1 OUTFALL 813.33 222 0.0 Yes
Link Summary

Fkkkkkkkkkhk

Name From Node

To Node Type

Length %Slope Roughness

CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
CSs1 JS1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CS2.1 JS2.1 Js2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 JS2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
CS4.1 JS4.1 JS4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450
CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450
Cs4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450

FUTURO COM SUBSTITUIGAO DE 30% PARA TR=50 ANOS

Fkkkkkkk xR RAKR

Element Count

Fkkdkkkkkkkkk

Number of rain gages ...

1

Number of subcatchments ... 52

Number of nodes
Number of links ...........

Fkkdkk Rk dkkkkkkkkkkk

18

Subcatchment Summary

Fkkk Rk Rk dokkk Rk ko

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 2.73 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 2.73 22800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 2.73 2.0200 G1 Js1
S4 8.40 480.00 2.73 1.9700 G1 Js1
S5 480 640.00 2.73 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 273 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 2.73 23200 G1 JP2
S8 6.70 618.00 2.73 21700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 2.73 25200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 2.73 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 1.96 2.3600 G1 JS2.1
S12 1.60 219.00 1.96 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 1.96 3.4500 G1 JS2.2
S14 15.70 930.00 1.96 4.2600 G1 JS2.2
S15 1.80 523.00 1.96 4.5800 G1 JT1
S16 410 550.00 1.96 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 1.96 3.4000 G1 JS2.2
S18 6.50 636.00 1.96 4.5900 G1 JS2.2
S19 22.60 1722.00 1.96 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 1.96 2.5700 G1 JP3
S21 172,20 2950.00 58.85 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 57.46 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 50.19 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 50.19 1.0500 G1 JS3
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S25 66.30 2466.00 50.19 2.2500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 50.19 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 66.08 2.0400 G1 JP5
S28 17.70 1011.00 51.92 2.5400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 51.92 28000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 51.92 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 51.92 2.3600 G1 JS4.2
S32 5.30 622.00 51.92 2.3600 G1 JS4.2
S33 1.00 302.00 51.92 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 51.92 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 51.92 3.6800 G1 JS4.2
S36 250 579.00 51.92 34700 G1 JS4.2
S37 0.70 412.00 51.90 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 51.92 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 51.92 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 51.92 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 51.92 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 51.92 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 51.92 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 51.92 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 51.92 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 51.92 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 815.00 51.92 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 5192 21700 G1 JS4.3
S49 52.30 2334.00 51.92 21800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 51.92 24000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 59.85 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 59.85 1.9600 G1 Out1
Node Summary

Invert Max. Ponded External
Name Type Elev. Depth Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
Js1 JUNCTION 91156 1.14 5.0 Yes
Js2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0
JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes
JS2.2 JUNCTION 870.66 1.05 50 Yes
JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes
JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0
JP4 JUNCTION 830.86  2.00 5.0 Yes
JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0
JT2 JUNCTION 87739 1.80 5.0
JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 50 Yes
JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0
JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0
JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes
JS4.3 JUNCTION 852.97 1.80 50 Yes
JP5 JUNCTION 825.12 222 5.0 Yes
Out1 OUTFALL 813.33 222 0.0 Yes
Link Summary
Name From Node To Node Type Length  %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
Cs1 Js1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CS2.1 JS2.1 JS2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 JS2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
CS4.1 Js4.1 JS4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450
CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450
CS4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450

FUTURO COM SUBSTITUICAO DE 30% PARA TR= 100 ANOS
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Fkkkkkkkkkkhk

Element Count

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 52
Number of nodes ........... 18
Number of links ........... 17

Fhkdkkhkhkkkkkkkkkkk

Subcatchment Summary

FhkdkkRk kR kR ko kkkk

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 2.73 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 2.73 22800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 2.73 2.0200 G1 Js1
S4 8.40 480.00 2.73 1.9700 G1 Js1
S5 4.80 640.00 2.73 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 2.73 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 2.73 23200 G1 JP2
S8 6.70 618.00 2.73 21700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 2.73 2.5200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 2.73 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 1.96 2.3600 G1 Js2.1
S12 1.60 219.00 1.96 3.6800 G1 Js2.1
S13 19.40 885.00 1.96 3.4500 G1 JS2.2
S14 15.70 930.00 1.96 4.2600 G1 JS2.2
S15 1.80 523.00 1.96 4.5800 G1 JT1
S16 410 550.00 1.96 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 1.96 3.4000 G1 Js2.2
S18 6.50 636.00 1.96 4.5900 G1 JS2.2
S19 22.60 1722.00 1.96 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 1.96 2.5700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 58.85 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 57.46 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 50.19 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 50.19 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 50.19 2.2500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 50.19 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 66.08 2.0400 G1 JP5
S28 17.70 1011.00 51.92 25400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 51.92 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 51.92 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 51.92 2.3600 G1 JS4.2
S32 5.30 622.00 51.92 23600 G1 JS4.2
S33 1.00 302.00 51.92 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 51.92 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 51.92 3.6800 G1 Js4.2
S36 250 579.00 51.92 34700 G1 JS4.2
S37 0.70 412.00 51.90 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 51.92 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 51.92 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 51.92 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 51.92 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 51.92 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 51.92 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 51.92 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 51.92 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 51.92 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 815.00 5192 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 5192 21700 G1 JS4.3
S49 52.30 2334.00 51.92 21800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 51.92 24000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 59.85 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 59.85 1.9600 G1 Out1

Fkkkkkdkkkkk

Node Summary

Fkkkkkkkhkkk

Invert Max. Ponded External

Name Type Elev. Depth Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes
JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0

JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes

JS2.2 JUNCTION 870.66  1.05 50 Yes
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JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes

JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0

JP4 JUNCTION 830.86  2.00 5.0 Yes

JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0

JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0

JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 50 Yes

JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0

JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0

JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 50 Yes

JS4.3 JUNCTION 852.97 1.80 5.0 Yes

JP5 JUNCTION 82512 222 5.0 Yes

Out1 OUTFALL 813.33 2.22 0.0 Yes

Link Summary

Name From Node To Node Type Length %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
Cs1 JS1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CS2.1 JS2.1 JS2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 JS2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
CS4.1 JS4.1 JS4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450
CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450
CS4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450

FUTURO COM SUBSTITUIGAO DE 40% PARA TR= 10 ANOS

Fkkkkkkkkkkkk

Element Count

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 52
Number of nodes ........... 18
Number of links ........... 17

Fhkdkkhk kR kdk ko kkkk

Subcatchment Summary

Fhkkkkkkkhkkkkhkkkkkk

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 2.34 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 2.34 2.2800 Gt JP1
S3 9.00 402.00 2.34 2.0200 Gt Js1
S4 8.40 480.00 2.34 1.9700 G1 JS1
S5 480 640.00 2.34 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 2.34 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 2.34 23200 G1 JP2
S8 6.70 618.00 2.34 2.1700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 2.34 2.5200 Gf1 JP3
S10 46.80 2255.00 2.34 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 1.68 2.3600 Gt JS2.1
S12 1.60 219.00 1.68 3.6800 G1 Js2.1
S13 19.40 885.00 1.68 3.4500 G1 JS2.2
S14 15.70 930.00 1.68 4.2600 G1 Js2.2
S15 1.80 523.00 1.68 4.5800 G1 JT1
S16 410 550.00 1.68 3.6800 Gi1 JT
S17 14.00 755.00 1.68 3.4000 Gt Js2.2
S18 6.50 636.00 1.68 4.5900 G1 Js2.2
S19 22.60 1722.00 1.68 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 1.68 2.5700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 48.73 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 49.25 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 43.02 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 43.02 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 43.02 2.2500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 43.02 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 56.64 2.0400 G1 JP5

S28 17.70 1011.00 44.50 2.5400 G1
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S29 0.30 171.00 44.50 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 4450 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 4450 2.3600 G1 JS4.2
S32 5.30 622.00 4450 2.3600 G1 JS4.2
S33 1.00 302.00 44.50 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 4450 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 44.50 3.6800 G1 Js4.2
S36 250 579.00 4450 3.4700 G1 Js4.2
S37 0.70 412.00 4450 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 44.50 0.8700 G1 Js4.3
S39 0.70 227.00 4450 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 44.50 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 44.50 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 4450 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 44.50 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 44.50 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 44.50 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 44.50 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 815.00 4450 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 4450 2.1700 G1 JS4.3
S49 52.30 2334.00 4450 21800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 44.50 2.4000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 51.30 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 51.30 1.9600 G1 Out1
Node Summary

Invert Max. Ponded External
Name Type Elev. Depth Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes
JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0
JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes
JS2.2 JUNCTION 870.66 1.05 5.0 Yes
JP3 JUNCTION 856.78 2.00 5.0 Yes
JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0
JP4 JUNCTION 830.86  2.00 5.0 Yes
JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0
JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0
JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes
JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0
JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0
JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes
JS4.3 JUNCTION 85297 1.80 5.0 Yes
JP5 JUNCTION 825.12 222 5.0 Yes
Out1 OUTFALL 813.33 2.22 0.0 Yes
Link Summary
Name From Node To Node Type Length %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
CS1 Js1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CS2.1 JS2.1 JS2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 JS2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
CS4.1 JS4.1 JS4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450
CS4.2 JS4.2 Js4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450
CS4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450

FUTURO COM SUBSTITUIGAO DE 40% PARA TR=25 ANOS

Fhkdkkkk Rk khk

Element Count

FkkdkkRkkkkk

Number of rain gages ...... 1

102



Number of subcatchments ... 52

Number of nodes .......
Number of links ..........

Fkkkkkk ok kkkk ko khkkk

... 18

Subcatchment Summary

Fkkkkkkkkkkkdkkkkkkk

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 2.34 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 2.34 22800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 2.34 2.0200 G1 JS1
S4 8.40 480.00 2.34 1.9700 G1 Js1
S5 4.80 640.00 2.34 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 2.34 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 2.34 23200 G1 JP2
S8 6.70 618.00 2.34 21700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 2.34 25200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 2.34 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 1.68 23600 G1 JS2.1
S12 1.60 219.00 1.68 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 1.68 3.4500 G1 JS2.2
S14 15.70 930.00 1.68 4.2600 G1 JS2.2
S15 1.80 523.00 1.68 4.5800 G1 JT1
S16 4.10 550.00 1.68 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 1.68 3.4000 G1 JS2.2
S18 6.50 636.00 1.68 4.5900 G1 JS2.2
S19 22.60 1722.00 1.68 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 1.68 2.5700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 48.73 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 49.25 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 43.02 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 43.02 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 43.02 2.2500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 43.02 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 56.64 2.0400 G1 JP5
S28 17.70 1011.00 44.50 2.5400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 44.50 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 44.50 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 44.50 2.3600 G1 JS4.2
S32 530 622.00 44.50 2.3600 G1 JS4.2
S33 1.00 302.00 44.50 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 44.50 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 44.50 3.6800 G1 JS4.2
S36 250 579.00 44.50 3.4700 G1 JS4.2
S37 0.70 412.00 44.50 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 44.50 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 44.50 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 44.50 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 44.50 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 44.50 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 44.50 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 44.50 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 4450 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 44.50 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 815.00 44.50 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 4450 2.1700 G1 JS4.3
S49 52.30 2334.00 44.50 2.1800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 44.50 2.4000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 51.30 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 51.30 1.9600 G1 Out1

Fhkkkkkkkkhk

Node Summary

Fhkkkkkkhkkk

Invert Max. Ponded External

Name Type Elev. Depth Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes
Js2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0

JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes
Js2.2 JUNCTION 870.66 1.05 5.0 Yes
JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes
JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0

JP4 JUNCTION 830.86 2.00 5.0 Yes
JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0
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JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0

JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 50 Yes

JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0

JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0

JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes

JS4.3 JUNCTION 852,97 1.80 50 Yes

JP5 JUNCTION 82512 222 5.0 Yes

Out1 OUTFALL 813.33 2.22 0.0 Yes

Link Summary

Name From Node To Node Type Length %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
Cs1 Js1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CS2.1 JS2.1 JSs2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 JS2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
CS4.1 JS4.1 Js4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450
CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450
CS4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450

FUTURO COM SUBSTITUIGAO DE 40% PARA TR=50 ANOS

Fkkkkkkk ok kkk

Element Count

Fkkdkkkkkkkkk

Number of rain gages ...... 1

Number of subcatchments ... 52

Number of nodes ........... 18

Number of links ........... 17

Subcatchment Summary

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 234 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 2.34 22800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 2.34 20200 G1 JS1
S4 8.40 480.00 2.34 1.9700 G1 Js1
S5 480 640.00 2.34 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 2.34 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 2.34 23200 Gt JP2
S8 6.70 618.00 2.34 21700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 2.34 2.5200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 2.34 28700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 1.68 2.3600 G1 JS2.1
S12 1.60 219.00 1.68 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 1.68 3.4500 G1 JS2.2
S14 15.70 930.00 1.68 4.2600 G1 JS2.2
S15 1.80 523.00 1.68 4.5800 G1 JT1
S16 410 550.00 1.68 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 1.68 3.4000 G1 JsS2.2
S18 6.50 636.00 1.68 4.5900 G1 Js2.2
S19 2260 1722.00 1.68 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 1.68 2.5700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 48.73 1.5400 G1 JP4
S22 11540 2615.00 49.25 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 43.02 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 43.02 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 43.02 2.2500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 43.02 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 56.64 2.0400 G1 JP5
S28 17.70 1011.00 4450 2.5400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 4450 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 44.50 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 44.50 2.3600 G1 Js4.2
S32 5.30 622.00 44.50 2.3600 G1 Js4.2
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S33 1.00 302.00 44.50 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 44.50 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 44.50 3.6800 G1 JS4.2
S36 250 579.00 4450 3.4700 G1 JS4.2
S37 0.70 412.00 44.50 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 44.50 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 4450 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 4450 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 44.50 4.4200 G1 JT3.2
S42 3.40 362.00 4450 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 4450 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 44.50 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 44.50 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 44.50 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 815.00 44.50 3.0300 G1 JS4.3
S48 2.30 634.00 4450 21700 G1 Js4.3
S49 52.30 2334.00 4450 21800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 44.50 2.4000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 51.30 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 51.30 1.9600 G1 Out1
Node Summary

Invert Max. Ponded External
Name Type Elev. Depth Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
JS1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes
JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0
JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes
JS2.2 JUNCTION 870.66 1.05 5.0 Yes
JP3 JUNCTION 856.78 2.00 5.0 Yes
JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0
JP4 JUNCTION 830.86 2.00 5.0 Yes
JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0
JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0
JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes
JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0
JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0
JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes
JS4.3 JUNCTION 85297 1.80 5.0 Yes
JP5 JUNCTION 825.12 222 5.0 Yes
Out1 OUTFALL 813.33 222 0.0 Yes
Link Summary
Name From Node To Node Type Length %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
Cs1 Js1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CSs2.1 JS2.1 JS2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 JS2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
CS4.1 JsS4.1 JS4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450
CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450
Cs4.3 JsS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450

FUTURO COM SUBSITUIGAO DE 40% PARA TR=100 ANOS

Fkkdkkkkkkkk

Element Count

Fkkdkkdkkkkkk

Number of rain gages ...... 1
Number of subcatchments ... 52
Number of nodes ........... 18

Number of links ........... 17
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Subcatchment Summary

Fkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Name Area Width %Imperv  %Slope Rain Gage Outlet
S1 20.30 719.00 2.34 1.5800 G1 JP1
S2 5.00 523.00 2.34 22800 G1 JP1
S3 9.00 402.00 2.34 2.0200 G1 Js1
S4 8.40 480.00 234 1.9700 G1 Js1
S5 4.80 640.00 2.34 1.8900 G1 JP2
S6 1.60 391.00 2.34 3.8900 G1 JP2
S7 210 420.00 2.34 23200 G1 JP2
S8 6.70 618.00 2.34 2.1700 G1 JP2
S9 49.70 1851.00 2.34 25200 G1 JP3
S10 46.80 2255.00 2.34 2.8700 G1 JP3
S11 0.10 199.00 1.68 2.3600 G1 JS2.1
S12 1.60 219.00 1.68 3.6800 G1 JS2.1
S13 19.40 885.00 1.68 3.4500 G1 JS2.2
S14 156.70 930.00 1.68 4.2600 G1 JS2.2
S15 1.80 523.00 1.68 4.5800 G1 JT1
S16 4.10 550.00 1.68 3.6800 G1 JT1
S17 14.00 755.00 1.68 3.4000 G1 JS2.2
S18 6.50 636.00 1.68 4.5900 G1 JS2.2
S19 22.60 1722.00 1.68 2.6700 G1 JP3
S20 4450 1350.00 1.68 2.5700 G1 JP3
S21 172.20 2950.00 48.73 1.5400 G1 JP4
S22 115.40 2615.00 49.25 2.0100 G1 JP4
S23 0.10 144.00 43.02 1.0900 G1 JS3
S24 0.20 135.00 43.02 1.0500 G1 JS3
S25 66.30 2466.00 43.02 2.2500 G1 JP4
S26 56.10 2373.00 43.02 2.6300 G1 JP4
S27 33.60 1850.00 56.64 2.0400 G1 JP5
S28 17.70 1011.00 44.50 2.5400 G1 JP5
S29 0.30 171.00 44.50 2.8000 G1 JS4.1
S30 0.20 173.00 44.50 1.8400 G1 JS4.1
S31 3.90 586.00 44.50 2.3600 G1 JS4.2
S32 530 622.00 44.50 2.3600 G1 JS4.2
S33 1.00 302.00 44.50 3.0200 G1 JT2
S34 0.70 322.00 44.50 1.5800 G1 JT2
S35 1.50 598.00 44.50 3.6800 G1 JS4.2
S36 250 579.00 44.50 3.4700 G1 Js4.2
S37 0.70 412.00 44.50 1.4300 G1 JS4.3
S38 0.50 262.00 44.50 0.8700 G1 JS4.3
S39 0.70 227.00 44.50 2.6300 G1 JT3.1
S40 0.60 208.00 44.50 2.1000 G1 JT3.1
S41 0.80 282.00 44.50 4.4200 G1 JT3.2
S42 340 362.00 44.50 3.1500 G1 JT3.2
S43 0.60 261.00 44.50 2.6300 G1 JT4
S44 0.80 266.00 44.50 3.4700 G1 JT4
S45 1.20 460.00 4450 3.4100 G1 JT3.2
S46 0.70 280.00 44.50 3.6800 G1 JT3.2
S47 7.60 81500 44.50 3.0300 G1 JS4.3
S48 230 634.00 4450 2.1700 G1 JS4.3
S49 52.30 2334.00 44.50 2.1800 G1 JP5
S50 61.30 1851.00 44.50 2.4000 G1 JP5
S51 62.90 1986.00 51.30 1.7300 G1 Out1
S52 55.20 1527.00 51.30 1.9600 G1 Out1

Fhkkkkkkhkkk

Node Summary

Fhkkkkkkhkhk

Invert Max. Ponded External

Name Type Elev. Depth Area Inflow
JP1 JUNCTION 898.84 1.14 5.0 Yes
JP2 JUNCTION 895.04 1.14 5.0 Yes
Js1 JUNCTION 911.56 1.14 5.0 Yes
JS2.1 JUNCTION 887.77 1.05 5.0

JT1 JUNCTION 893.90 1.05 5.0 Yes
JS2.2 JUNCTION 870.66 1.05 5.0 Yes
JP3 JUNCTION 856.78  2.00 5.0 Yes
JS3 JUNCTION 919.63 1.70 5.0

JP4 JUNCTION 830.86  2.00 5.0 Yes
JS4.1 JUNCTION 888.48 1.80 5.0

JT2 JUNCTION 877.39 1.80 5.0

JS4.2 JUNCTION 860.97 1.80 5.0 Yes

JT3.1 JUNCTION 890.97 1.80 5.0
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JT4 JUNCTION 885.80 1.80 5.0

JT3.2 JUNCTION 873.97 1.80 5.0 Yes

JS4.3 JUNCTION 852.97 1.80 50 Yes

JP5 JUNCTION 82512 222 5.0 Yes

Out1 OUTFALL 813.33 2.22 0.0 Yes

Link Summary

Name From Node To Node Type Length  %Slope Roughness
CP1 JP1 JP2 CONDUIT 165.0 2.3036 0.1000
Cs1 Js1 JP2 CONDUIT 290.0 5.7058 0.1000
CS2.1 Js2.1 JS2.2 CONDUIT 580.0 2.9513 0.1000
CT1 JT1 JS2.2 CONDUIT 400.0 5.8198 0.1000
CS2.2 JS2.2 JP3 CONDUIT 980.0 1.4165 0.1000
CP2 JP2 JP3 CONDUIT 1410.0 2.7145 0.1000
CS3 JS3 JP4 CONDUIT 2310.0 3.8457 0.0800
CP3 JP3 JP4 CONDUIT 2025.0 1.2801 0.0557
CS4.1 JS4.1 Js4.2 CONDUIT 340.0 8.1178 0.0450
CT2 JT2 JS4.2 CONDUIT 270.0 6.0928 0.0450
CT3.1 JT3.1 JT3.2 CONDUIT 200.0 8.5309 0.0450
CT4 JT4 JT3.2 CONDUIT 180.0 6.5865 0.0450
CS4.2 JS4.2 JS4.3 CONDUIT 210.0 3.8123 0.0450
CT3.2 JT3.2 JS4.3 CONDUIT 400.0 5.2573 0.0450
CP4 JP4 JP5 CONDUIT 826.0 0.6949 0.0450
CS4.3 JS4.3 JP5 CONDUIT 1428.0 1.9507 0.0450
CP5 JP5 Out1 CONDUIT 425.0 2.7752 0.0450
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