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RESUMO 

MARTINS, B. N. S. (2012). Estudo da fração de área permeável a ser preservada 
como medida de prevenção e defesa contra inundações aplicada à parte de 
montante da bacia do Córrego do Gregório, São Carlos, SP. Escola de 
Engenharia de São Carlos, Universidade de São Paulo, São Carlos-SP. 
Monografia.  

O presente trabalho realizou o estudo da fração da área permeável a ser preservada 
na parcela da cabeceira da bacia do Córrego do Gregório, em processo de 
urbanização, em São Carlos/SP como medida de prevenção e defesa contra 
inundações. O estudo foi realizado com o auxílio do SWMM (Storm Water 
Management Model), adotando-se o método do índice de deflúvio do Soil 
Conservation Service (SCS) para separação do escoamento superficial. Cenários 
futuros em termos dos índices de urbanização e impermeabilização já construídos 
para a área foram levantados e analisados para a identificação do mais provável a 
ser utilizado nas simulações. Assim, parte importante do trabalho foi o estudo da 
consistência dos valores de CN estimados para as condições atuais de cada estudo 
e para os cenários futuros estabelecidos por diferentes autores que estudaram a 
mesma área. Para as simulações foram adotadas chuvas de projeto com base no 
método de Huff de 50% de probabilidade de ocorrência para os períodos de retorno 
de 10, 25, 50 e 100 anos.  Foram produzidos hidrogramas de resposta para os 
cenários atual (atual), futuro e futuro planejado, com a substituição de 10, 20, 30 e 
40% de pavimento impermeável por pavimento permeável. Os resultados obtidos 
permitiram, por exemplo, a constatação da necessidade de manutenção de área 
permeável de aproximadamente 30% da área que supostamente estaria 
impermeabilizada no futuro, para efeito da manutenção da vazão de pico nos níveis 
atuais.  

Palavras-chave: Drenagem urbana, inundação, contenção do escoamento na fonte, 
simulação hidrológica. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

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 
Gregório, São Carlos, SP. Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade 
de São Paulo, São 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 Gregório creek basin, in the process of 
urbanization in São 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. INTRODUÇÃO 
 

Pode-se dizer que algo parecido com o que hoje chamamos de cidade surgiu no 
século VIII a.C., na Grécia. No Brasil, esta história começou no século XVI d.C.. Com 
a crescente urbanização devida ao aumento da população e à ocupação 
desordenada, grandes intervenções sobre a natureza aconteceram nessas cidades, 
tais como a remoção da vegetação nativa, a contaminação dos solos e cursos 
d’água, dentre outras. A contaminação dos cursos d’água, devida principalmente ao 
lançamento de dejetos humanos, acabou por gerar surtos de doenças nas grandes 
cidades, levando a um período de higienização, cujo paradigma era levar a água 
para longe o mais rápido possível. A intervenção higienista, somada à crescente 
necessidade de locomoção pelos vales culminou na retificação, posterior 
canalização e ainda tamponamento de vários cursos d’água de muitas cidades 
brasileiras. Tais medidas, aliadas principalmente à crescente impermeabilização dos 
solos, propiciaram o aumento da velocidade de escoamento das águas pluviais. 
Nessas condições, a ocupação das margens dos rios e córregos promove o 
acréscimo significativo de volume de água de chuva que chega até os rios mais 
rapidamente, causando inundações já que essa água não consegue penetrar no 
solo para recarregar os lençóis freáticos. Esta realidade vem preocupando a 
população e seus governantes, por causar muitas perdas materiais e humanas. 

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

“As palavras cheia e enchente têm como origem o verbo encher, do Latim implere, 
que significa: ocupar o vão, a capacidade ou a superfície de; e tornar cheio ou 
repleto. Quando as águas do rio elevam-se até a altura de suas margens, contudo, 
sem transbordar nas áreas adjacentes, é correto dizer que ocorre uma enchente. A 
partir do momento em que as águas transbordam, ocorre uma inundação. Os 
alagamentos ocorrem em áreas distantes de canais, em terrenos com ocupação 
antrópica e baixo coeficiente de escoamento superficial (fluxos de baixa velocidade).” 

Os alagamentos também, segundo Canholi (2005), são fenômenos caracterizados 
pelo extravasamento, ainda antes que o escoamento chegue ao canal principal, e 
ainda segundo Graciosa (2010) são consequência do subdimensionamento da rede 
de drenagem, da obstrução das galerias por lixo e entulho e de ligações irregulares 
de esgoto, as quais podem causar vazão afluente superior à dimensionada em 
projeto. 

Geralmente o estudo das inundações é realizado mediante a elaboração de cenários 
extremos de ocupação e impermeabilização, os quais atuam como auxiliares à 
proposição de políticas públicas de desincentivo à impermeabilização, ou de 
incentivo à desimpermeabilização, e ainda à implantação de medidas mitigadoras 
dos impactos causados pela impermeabilização. 
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Nessa direção, os modelos de simulação hidrológica constituem ferramentas úteis 
aos prognósticos de eventos de inundação e estudos do comportamento hidrológico 
de uma bacia, permitindo o seu planejamento a médio e longo prazo. 

O presente trabalho investiga a possibilidade do controle da fração de áreas 
impermeáveis com vistas à minimização de inundações, aplicada a uma parcela da 
bacia do Gregório, em processo de urbanização acelerado, na cidade de São 
Carlos, SP, cujas avaliações foram realizadas com o suporte do SWMM (Storm 
Water Management Model). 

 

2. OBJETIVO GERAL 
 

Investigar, através da análise da vazão de pico, o percentual de área permeável a 
ser preservado na bacia de estudo, em processo de urbanização, como uma 
possível medida de prevenção e defesa contra eventos hidrológicos críticos futuros, 
com potencial para expor a população a efeitos das inundações e, dessa forma, 
oferecer subsídios às atividades de planejamento e fiscalização do uso do solo 
urbano do local. 

 

2.1. Objetivos específicos  
 

Definem-se como objetivos específicos do trabalho: 

- A análise crítica de cenários futuros já construídos por outros autores para a área 
de estudo; 

- A eleição do cenário futuro mais provável de ocorrer; 

- A simulação do cenário eleito da maneira exata como foi proposto; e 

- Estudo do nível de permeabilização a ser mantido na área (aqui denominado futuro 
planejado), com vistas à minimização de inundações futuras. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

Nessa pesquisa, realizou-se a revisão da literatura tendo como eixos orientadores 
cinco vertentes de conteúdo teórico. São elas: o efeito da urbanização, os 
paradigmas da drenagem urbana, as medidas de controle das inundações urbanas, 
os cenários, associados a modelos hidrológicos como instrumentos de análise e os 
trabalhos já realizados para a sub-bacia em estudo. A primeira vertente analisa os 
efeitos da urbanização sobre o meio ambiente e a população. A segunda vertente foi 
destinada aos paradigmas da drenagem urbana, discorrendo sobre os princípios 
norteadores dos novos planos de drenagem. A terceira vertente refere-se às 
medidas de controle das inundações urbanas, atendo-se a intervenções na bacia 
como um todo. A quarta vertente estabelece os cenários, associados a modelos 
hidrológicos como instrumentos de análise. Por fim, na quinta e última vertente, são 
enfocados os trabalhos já realizados para a sub-bacia alvo do presente estudo. 

 

3.1. Efeitos da Urbanização 
 

A urbanização, como processo de transferência de pessoas do meio rural para o 
meio urbano, caracteriza-se pela mudança de costumes e características, como 
modo de viver, organizar-se, hábitos, habitações, e culmina no aumento da 
população urbana e na diminuição da população rural.  

Como revela Tucci (1995), com o desenvolvimento urbano, ocorre a 
impermeabilização do solo através de telhados, ruas calçadas e pátios, entre outros. 
Dessa forma, a parcela da água que infiltrava passa a escoar, aumentando o 
escoamento superficial. O volume que escoava lentamente pela superfície do solo e 
infiltrava-se ou era retido pelas plantas, com a urbanização, passa a escoar através 
de canais, exigindo maior capacidade de escoamento das suas seções. 

Assim, a urbanização vem sendo apontada como responsável por mudanças nas 
características do ciclo hidrológico ocasionadas pela diminuição da infiltração da 
água no solo tais como: o aumento do escoamento superficial, de sua velocidade e 
das vazões máximas, a redução dos tempos de concentração (tempo de 
deslocamento do escoamento pela bacia hidrográfica ao Exutório) e de pico, e a 
diminuição do nível do lençol freático, devido à falta de alimentação do aquífero 
(COLLODEL, 2009). 

Os principais impactos das inundações sobre a população são: perdas materiais e 
humanas, interrupção da atividade econômica das áreas inundadas, contaminação 
da água e contaminação da população por doenças de veiculação hídrica (TUCCI, 
2005). 
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3.2. Paradigmas da Drenagem Urbana  
 

De acordo com Das Neves e Tucci (2003 apud Boldrin, 2005), até então a prática 
sanitarista da drenagem tem sido inevitável nos países em desenvolvimento, como 
consequência das difíceis condições socioeconômicas e tecnológicas. Assim, a 
prática sanitarista ou higienista se fez presente no Brasil, no início do Século XX, 
preconizando a eliminação sistemática de águas paradas ou empoçadas nas 
cidades, como medida de saúde pública [SILVEIRA (1998 apud BOLDRIN, 2005)].  

Alguns países já se utilizam de medidas ligadas à visão ambientalista ou 
conservacionista, que se caracterizam pela contenção do escoamento na fonte.  

Existe hoje o reconhecimento de que alguns princípios básicos devam nortear os 
planos de drenagem. Destacam-se a necessidade de que novos empreendimentos 
não incrementem ou acelerem a vazão de pico das condições naturais; a ação de 
evitar a transferência de impactos para jusante; a maior valorização de medidas não 
estruturais; a implementação de medidas de regulamentação e os instrumentos 
econômicos.  

 

3.3. Medidas de controle das inundações urbanas  
 

3.3.1. Medidas estruturais e Medidas não estruturais 
 

Tucci (2003) alerta que é impossível controlar totalmente as inundações e que as 
medidas comumente adotadas atuam apenas minimizando as suas consequências.  

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

No que tange as medidas estruturais, elas são principalmente intervenções físicas, 
construtivas sobre os rios, acelerando o escoamento superficial pela diminuição da 
rugosidade, também podem ser aumento da declividade, aprofundamento do canal e 
construção de reservatórios de armazenamento que reduzem a vazão natural ou 
ainda intervenções na bacia com a contenção do escoamento na fonte.  

As medidas não estruturais partem do planejamento do sistema de drenagem e têm 
como objetivo melhorar a convivência da comunidade afetada com as inundações. 
São medidas principalmente preventivas e dependem consideravelmente das ações 
relativas à expansão urbana para se tornarem efetivas, tais como regulamentação 
do uso e ocupação do solo, parques ou áreas de inundação natural, alerta de 
inundações, subsídios de impostos entre outras. 
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A Figura 1 esclarece sucintamente a abrangência das medidas estruturais e não 
estruturais. 

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

Há ainda controvérsias sobre a classificação das estruturas de contenção na fonte, 
Walesh (1989) considerou, por exemplo, os pavimentos permeáveis como exemplos 
de medidas não estruturais. 

Boldrin (2005) salienta a importância da combinação destes dois tipos de medidas 
com uma compreensiva e integrada estratégia de gerenciamento das inundações.  

 

3.3.2. Medidas estruturais - Contenção na Fonte 
 

Segundo Fonseca et al (2006) ações integradas de controle na fonte são relevantes 
medidas para a diminuição dos impactos advindos de cheias urbanas, de forma a 
manter as vazões de pré-urbanização.  

Tucci (2003) explica que as medidas de controle estruturais podem ser classificadas, 
por meio de sua ação na bacia hidrográfica, as “distribuídas ou na fonte”, são 
medidas que atuam sobre o lote, praças e passeios, aumentando áreas de infiltração 
e percolação, e/ou medidas de armazenamento temporário de água da chuva em 
reservatórios residenciais ou de telhados. Os dispositivos de contenção do 
escoamento na fonte são de pequenas dimensões e localizados próximos aos locais 
onde os escoamentos são gerados (fonte).  

O conceito sustentável 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 adoção de um sistema distribuído fornece grande 
flexibilidade na escolha e localização dos tipos de dispositivos de contenção na 
fonte. 

 

As principais características do controle do escoamento na fonte são (URBONAS e 
STAHRE, 1993): 

• Proporcionar grande flexibilidade na escolha dos locais para instalação; 
• Padronizar projeto de armazenagem unitário; 
• Reforçar a eficiência do já existente sistema de condução a jusante; 
• Aumentar a capacidade do sistema por meio do controle do escoamento no 

tempo real; 
• Dificuldade em projetar, instalar e manter um grande número de unidades de 

armazenamento; 
• Altos custos de operação e manutenção devido ao grande número de 

unidades de armazenamento. 

As medidas de contenção do escoamento na fonte estão cada vez mais aceitas 
socialmente, como podemos verificar mediante sua inclusão no Plano de 
Saneamento para Todos através do manual de Gestão de Águas Pluviais Urbanas. 
Elaborado por Tucci, em 2005 pelo Ministério das Cidades. 
 
No geral estes dispositivos de contenção do escoamento na fonte atuam tanto na 
redução das vazões máximas quanto na dos volumes escoados. 

Segundo Silva (2006) as estruturas de detenção na fonte trabalham no sentido de 
restaurar a capacidade de armazenamento natural de uma área, perdida em virtude 
da urbanização. Estes elementos podem facilitar a infiltração da água no solo. A 
água infiltra e percola até atingir a camada inferior do subsolo ou é direcionada para 
o sistema de drenagem sub-superficial e daí para o sistema de drenagem urbana 
(PINTO, 2011). 

Dos principais métodos de detenção do escoamento na fonte, têm-se as “Superfícies 
de Infiltração” as quais são simples formas de percolação em terrenos cobertos por 
vegetação; “Valetas de Infiltração”, Figura 2, são valetas adjacentes e paralelas a 
ruas e estradas normalmente revestidas com grama; “Bacias de Percolação”, Figura 
3, é como uma valeta, porém reaterrada e preenchida com cascalho e brita (retira-se 
as partículas mais finas) com a finalidade de retardar a velocidade de percolação, 
deve estar a mais que 1,25m de distância do lençol freático; “Poços de Infiltração”, 
Figura 4 dispositivo de percolação, muito recomendável desde que a qualidade da 
água não seja prejudicial ao solo (CANHOLI, 2005) e “Pavimentos Permeáveis”, 
Figura 5, é um dispositivo de infiltração que possibilita que o escoamento superficial 
seja desviado ou “captado” através de uma superfície permeável para recarga do 
aquífero, reduzindo assim a vazão de pico da drenagem. 
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Figura 2: Valeta de Infiltração, Portland (2002 apud CANHOLI, 2005). 

 

Figura 3: Bacias de Percolação, Portland (2002 apud CANHOLI, 2005). 

 

Figura 4: Poço de Infiltração, Nakamura (1988 apud CANHOLI, 2005). 

No geral, os pavimentos porosos, não são muito eficientes para solos de baixa 
permeabilidade.  

O carreamento de finos pode prejudicar a eficiência da infiltração, por isso muitas 
vezes coloca-se um filtro ou manta geotêxtil, assim como para se separar o 
agregado graúdo do solo. Essas mantas podem ser trocadas com o passar do 
tempo. Schueler (1987 apud PINTO, 2011) assegura que o pavimento permeável 
auxilia no controle da erosão do solo urbano. 

As principais vantagens dos pavimentos permeáveis são a redução dos condutos da 
drenagem pluvial e a redução da lâmina de água de estacionamentos e passeios. As 



20 
 

desvantagens são a tendência à colmatação (obstrução) depois de certo tempo de 
uso, a necessidade de manutenção periódica e a apresentação de um custo maior 
que os pavimentos tradicionais [TUCCI e GENZ (1995 apud MOURA, 2005)]. 

 

Figura 5: Pavimento Permeável, [PORTLAND e MONTEREY (2002 apud CANHOLI, 2005)]. 

A importância da utilização de medidas de drenagem como a aplicação de 
pavimentos permeáveis em função dos limites apresentados pelas soluções 
clássicas e do seu alto custo de implantação e manutenção é 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, 
paralelepípedo, gramado e pavimento permeável. O pavimento permeável mostrou-
se mais eficiente quanto à capacidade de infiltração não gerando escoamento 
superficial, seguido pela grama que gerou apenas 5mm de escoamento superficial. 
O autor concluiu que em áreas urbanas o pavimento permeável tem maior taxa de 
infiltração de água no solo em relação à pavimentação com asfalto e paralelepípedo. 

Acioli et al (2003) analisaram experimentalmente os escoamentos das águas 
superficiais em seus aspectos qualitativos e quantitativos através do monitoramento 
de pavimento permeável em um estacionamento. Seus ensaios revelaram a 
adequabilidade do pavimento permeável quanto ao suporte de carga de veículos 
leves, mas também a impossibilidade de aplicação de um sistema de infiltração total, 
sendo necessária a aplicação dos drenos extravasores. 

Na simulação de chuva realizada por Araújo et al (2000) no pavimento permeável 
praticamente não ocorreu escoamento superficial, demonstrando ser um dispositivo 
altamente recomendado para o controle dos volumes escoados. 

Dentre os revestimentos com pavimentos permeáveis, os blocos vazados são boas 
opções favoráveis à infiltração, mesmo para a situação de substrato compactado e 
declividade de 6%, esse revestimento apresentou taxas finais de infiltração 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 permeáveis analisando a redução dos diâmetros dos condutos da rede 
de drenagem. Encontraram uma redução entre 16 e 17% no diâmetro dos condutos 
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em relação ao pavimento convencional. O que demonstra que a eficiência da 
contenção do escoamento na fonte também pode ser verificada de outras maneiras, 
como esta descrita. 

Moura (2005) analisou o comportamento do escoamento superficial em diferentes 
superfícies: asfalto, grama, chão batido, blocos maciços e blocos vazados. Os 
hidrogramas de sua área de estudo revelaram diferentes vazões de pico, como 
descrito na sequência a seguir, na ordem da maior para a menor: asfalto, bloco 
maciço, chão batido, grama e bloco vazado. Revelando uma maior infiltração das 
superfícies revestidas com grama e com blocos vazados. 

A eficiência de diferentes tipos de superfícies permeáveis através da instalação de 
parcelas experimentais de 1m X 1m, tendo em vista a aplicação desse tipo de 
dispositivo no controle da geração de escoamento superficial em áreas urbanas foi 
verificada por Silva (2006). Mostraram-se mais eficientes as superfícies com grama e 
com blocos vazados. 

 

3.4. Simulação de cenários futuros como instrumento de análise 
 

Cenários são projeções de situações futuras, que nos permitem testar alternativas 
de futuro, segundo as quais as consequências da concretização dos cenários 
aconteceriam. 

Segundo Godet (2001a apud AULICINO, 2002), as construções visam a integrar 
cenários ao processo de planejamento e, como resultado, detectar os problemas 
potenciais antecipadamente. A análise prospectiva não pretende eliminar a incerteza 
em relação ao futuro, mas tem o objetivo de reduzi-la e fazer com que o órgão 
público tome decisões que o levem à condição futura desejada. 

A simulação dos cenários futuros é de grande importância para o entendimento da 
influência do processo de urbanização no sistema de drenagem.  

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

Os modelos de simulação, acompanhados do monitoramento hidrológico, 
apresentam-se como ferramentas eficientes para prognosticar os efeitos causados 
às bacias hidrográficas pelo crescimento urbano, possibilitando planejamento 
adequado do desenvolvimento das cidades (COLLODEL, 2009). O uso dos modelos 
ajuda ainda a melhor entender o comportamento dos fenômenos hidrológicos na 
bacia, assim como a analisar a consistência 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 
urbanização nos eventos de cheia. Avaliaram o comportamento da bacia para as 
condições de urbanização em três cenários futuros, objetivando novas condições de 
impermeabilização. As análises de seus cenários apresentaram aumento na vazão 
de pico e no volume escoado. 

Os modelos hidrológicos são uma representação simplificada da realidade. 
Basicamente, transformam hietogramas nos respectivos hidrogramas. Para tanto, 
oferecem opções no que se refere, por exemplo, aos modelos a serem utilizados 
pelos usuários para avaliar processos tais como modelos de infiltração/separação da 
chuva efetiva (modelo de Horton, Green-Ampt ou do SCS- Soil Conservation 
Service), modelos de propagação do escoamento através da superfície do terreno e 
dos canais de drenagem das bacias (onda dinâmica e onda cinemática). Essas 
opções possibilitam que os usuários adotem as ferramentas com as quais estão 
familiarizados ou para as quais dispõem de parâmetros consistentes para a 
aplicação exigida. Parâmetros esses que variam em função das características 
físicas da bacia e das condições de escoamento e infiltração da água no solo. 
Fatores como compacidade e saturação do solo, grau de impermeabilização das 
superfícies e tipo de cobertura vegetal interferem diretamente na quantidade de 
chuva que irá infiltrar, bem como na parcela que irá chegar aos rios e em quanto 
tempo. Quanto mais impermeabilizada for a bacia -devido à urbanização e 
coberturas de concreto e asfalto- maior será o volume de chuva escoado na 
superfície e menor o tempo de escoamento (GRACIOSA, 2010).  

Diversos são os modelos hidrológicos de domínio público de que se pode lançar 
mão hoje, dentre os quais se destaca o SWMM (Storm Water Management Model). 

O SWMM é um software hidrológico-hidráulico atualmente sob o controle da Agência 
de Proteção Ambiental dos Estados Unidos (U. S. Environmental Protection Agency- 
EPA), que se presta aos propósitos de modelagem e simulação do escoamento 
superficial, em áreas urbanas (United States Environmental Protection Agency- EPA, 
2009A; 2009b; 2006). Trata-se de um pacote livre, gratuitamente disponibilizado. 
Suas características em termos de capacidade de simulação são: múltiplas sub-
bacias; entrada de diversos hietogramas; evaporação; degelo; escoamento de base; 
escoamento de superfície de áreas impermeáveis; escoamento de superfície de 
áreas permeáveis; áreas diretamente conectadas; balanço hídrico entre eventos; 
escoamento em sarjetas; propagação em galerias; múltiplas seções transversais; 
escoamento sob pressão; derivação; estações elevatórias; armazenamento; cálculo 
de nível; cálculo de velocidades; simulação contínua; escolha do passo de tempo; 
cálculo de projetos e por fim código computacional disponível [VIESSMAN & LEWIS 
(2002 apud COLLODEL, 2009)]. 

As mencionadas características, somadas às experiências anteriores da equipe da 
EESC-USP em trabalhar com essa ferramenta, apontaram para a possibilidade de 
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utilização do SWMM para desenvolvimento do presente trabalho, que se pautou em 
cenários futuros de uso e ocupação do solo. 

 

3.5.  Trabalhos já realizados para a sub-bacia estudo ou na mesma direção 
 

O Córrego do Gregório vem se constituindo como alvo de estudo de diversos 
trabalhos de pesquisa. Assim, muitos aspectos já foram investigados, em diferentes 
épocas. 

Com o objetivo de investigar parâmetros úteis às simulações pretendidas, revisou-se 
aqueles trabalhos nos quais tais parâmetros foram tratados.  

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

Machado (1981) desenvolveu um modelo hidrológico determinístico para bacias 
urbanas que percorreu os principais processos do ciclo hidrológico urbano: simulou 
a retenção superficial através de uma equação de decaimento exponencial; e a 
infiltração através de uma equação modificada de Horton, a qual tornou a infiltração 
função da umidade de solo; simulou também a geração do escoamento de superfície 
e a propagação do escoamento em galerias e canais naturais através de um modelo 
de onda cinemática não-linear. O modelo foi testado na bacia do córrego do 
Gregório toda, produzindo hidrogramas com faixas de erro satisfatórias. 

Barbassa (1991) avaliou a dinâmica da impermeabilização e seu efeito sobre as 
cheias, devido ao crescimento urbano da cidade de São Carlos. Seu estudo utilizou 
modelagem hidráulico-hidrológica. Aperfeiçoou o modelo desenvolvido por Machado 
(1981). Realizou a geração do escoamento nas sub-bacias separadamente para as 
áreas permeáveis e áreas impermeáveis, simulando os efeitos da urbanização. Para 
cada passo de tempo a sub-rotina utilizada por ele processava os cálculos de 
infiltração potencial, através da forma integrada da equação de Horton, e, sendo 
esta inferior à altura precipitada, deduzir-se-ia a parcela de retenção, expressa pela 
equação de Linsley (1949). Havendo ainda lâmina disponível, transformava-se esta 
em vazão, empregando as equações de Manning e da continuidade, obtendo-se 
então o hidrograma a ser propagado nas sarjetas e canais de jusante. Decorrido o 
passo de tempo em questão e não sendo este suficiente para escoar toda a vazão, a 
lâmina ainda não escoada seria adicionada à altura precipitada da iteração seguinte. 
O cálculo do escoamento em áreas impermeáveis foi realizado multiplicando-se a 
intensidade de precipitação pela área em questão considerando 10% como perdas, 
ou seja, um coeficiente de escoamento de 90%. Para cada passo de tempo somava 
as vazões geradas nas duas áreas. 
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Silva (2003) realizou experimentos de infiltração de água no solo. Sua concepção do 
modelo partiu da premissa de que toda área da bacia pudesse ser representada por 
células derivadas de um modelo numérico de terreno (MNT), especificando-se em 
cada célula o equacionamento hidráulico-hidrológico. Estudou as heterogeneidades 
do solo através da simulação do modelo considerando-se distribuições espaciais 
diferentes para a condutividade hidráulica saturada. Para tal, fez uso do modelo 
Green Ampt.  

Collodel (2009) propôs e avaliou diferentes níveis de detalhamento na representação 
da bacia hidrográfica do Córrego do Gregório, submetendo-os aos processos 
hidrológicos intervenientes na transformação chuva-vazão, empregando o modelo 
SWMM. Para a calibração dos eventos, necessária à adequação dos parâmetros do 
modelo, utilizou como ferramenta os algoritmos genéticos, produzindo resultados 
satisfatórios, com coeficientes de eficiência de Nash e Sutcliffe (1970) entre 0,74 e 
0,87, variáveis de evento para evento.  

Boldrin (2005) analisou os efeitos da urbanização sobre os distúrbios no escoamento 
superficial por meio de simulações de cenários urbanísticos propostos 
conjuntamente por ele e por Alves (2005), com a finalidade de servir como 
ferramenta de planejamento urbano no Gregório. Para tal, utilizou o modelo 
hidrológico IPHS-1 do tipo concentrado. Em sua análise foram propostos e 
simulados cenários urbanísticos, baseados na adoção de medidas de controle de 
inundações não estruturais, referindo-se principalmente à conservação de áreas 
verdes e disciplinamento do uso e ocupação do solo, verificando sua eficiência na 
redução do volume escoado e atenuação das vazões de pico. Realizou a 
transformação da chuva efetiva no hidrograma de escoamento direto pelo método do 
Hidrograma Triangular do SCS (ou das relações funcionais), apresentando valores 
para o parâmetro S usado para cada cenário, de acordo com os critérios 
estabelecidos por esse autor. 

Graciosa (2010) propôs um modelo de seguros baseado no princípio de seguro 
indexado, em que o pagamento de indenizações é vinculado a uma variável 
climática, no caso, a vazão máxima de cheia. Foram utilizadas ferramentas de 
modelagem e simulação hidráulico-hidrológica para gerar mapas de risco de 
inundação e quantificar os prejuízos correspondentes às cheias de diferentes 
probabilidades de ocorrência. Em seguida, simulou um modelo econômico de 
seguros para obter o prêmio ótimo capaz de ressarcir os prejuízos estimados, 
considerando diferentes cenários de longo prazo.  

Mais recentemente, Martins (2012) desenvolveu um estudo detalhado de 
determinação de parâmetros hidrológicos por técnicas de sensoriamento remoto 
aplicado à bacia do Gregório.  A partir da classificação automática de imagem do 
satélite Worldview II, registrada em 11 de junho de 2011, com o suporte do software 
“Definiens”, ele exportou os polígonos para o software “ArcGIS”, no qual criou um 
banco de dados de cada sub-bacia do Córrego do Gregório de que se utilizou. O 
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“Definiens Developer” é um software projetado para análise de imagens de sensores 
remotos especializado em classificação de imagens de satélite (MARTINS, 2012). 
Ele avaliou o número de deflúvio 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 número de deflúvio para 
cada tipo de cobertura explicitado na Tabela 1 a seguir: 

Tabela 1: número de deflúvio para cada tipo de cobertura Martins (2012). 

Tipo de cobertura (alvos) CN 
Telhados 98 
Cinzas 98 

Culturas Perenes 78 
Vegetação rasteira 61-69 
Vegetação arbórea 55 

Solos 82 
Sombras - 
Entulhos 82 

 

Nesse trabalho, as áreas de “sombra” não foram consideradas nas avaliações dos 
números de deflúvio. A área de cada sub-bacia foi considerada como a área total 
menos a área das sombras, para tais avaliações. E, às áreas de sombra, “perdidas”, 
foram atribuídos os valores de CN médio da sub-bacias a que pertenciam. 

O tratamento detalhado dado por Martins (2012) às imagens possibilitou que seu 
trabalho fosse tomado como referência para as investigações realizadas no presente 
estudo. 
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4. BACIA DO GREGÓRIO 
 

A bacia hidrográfica é considerada como importante unidade de gestão ambiental. 
Nela inserem-se o ciclo hidrológico, os recursos biológicos, químicos, físicos, de 
vegetação, de solos, etc. 

A bacia alvo do presente estudo é a bacia do córrego do Gregório, na cidade de São 
Carlos, a qual está localizada na região centro-norte do Estado de São Paulo, a 240 
km da cidade de São Paulo, conforme indica a Figura 6. A região urbana pertence à 
bacia hidrográfica do “rio Monjolinho”, afluente do “rio Jacaré-Guaçu” que, por sua 
vez, deságua no rio Tietê. Na área urbana de São Carlos, o rio Monjolinho tem como 
principais tributários os córregos Tijuco Preto, Mineirinho e Gregório.  

 

Figura 6: Localização do município de São Carlos no estado de São Paulo/Brasil. Fonte: Gonçalves (2008 
apud COLLODEL, 2009). 

O córrego do Gregório nasce em área rural, a leste da cidade de São Carlos, em 
uma região de aproximadamente 900m de altitude, Figura 7. Percorre a área urbana 
no sentido leste-oeste atravessando a região central e deságuando no “Rio do 
Monjolinho”, na rotatória em frente ao shopping Center. Sua extensão é de 
aproximadamente 7 km. A face norte ou margem direita é 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’água. Seu leito natural foi bastante 
modificado na região central da cidade, sendo tirado do seu caminho original, 
colocado em linha reta e canalizado em alguns trechos para construção de ruas, 
avenidas e bairros residenciais e comerciais. Estas alterações no curso d’água e nas 
áreas marginais levaram a uma profunda modificação no sistema de equilíbrio 
natural, aumentando o impacto das enchentes. A impermeabilização do solo 
aumentou a quantidade e a velocidade com que a água de chuva chega ao córrego; 
por outro lado, a retificação do curso d’água diminuiu a extensão do mesmo, 
aumentando a velocidade da água. A água chegando em maior quantidade e com 
velocidade elevada, rapidamente atinge o nível maior do curso d’água e a planície 
de inundação que foi totalmente urbanizada, causando inundações às suas 
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margens. A bacia hidrográfica do córrego do Gregório foi, por todas estas razões, 
escolhida como estudo de caso para este trabalho. 

O córrego do Gregório tem alguns afluentes, os principais são: o córrego do 
“Lazarini" e o córrego do “Sorregotti” ou “Invernada” (ambos na margem direita). 

 

Figura 7: Foto da nascente do córrego do Gregório, B. Martins, agosto/2011. 

A fixação antrópica da região foi determinada pela chegada da lavoura do café, por 
volta de 1840. Sua primeira ocupação se deu com a implantação da primeira capela, 
1856. A ocupação urbana se deu a partir da capela, em direção ao sul, alcançando o 
Córrego do Gregório (MENDES, 2005). 

Entre 1940 e 2010, a população urbana de São 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 
período, a porcentagem da população urbana passou de 53% para 95%. O 
município está em processo acelerado de crescimento da população urbana. 
Atualmente a população urbana de São Carlos é de 222.813 habitantes (SEADE, 
2011). 
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Figura 8: Sub-bacia do Gregório - mapa de expansão urbana. Fonte: CDCC-USP 

De acordo com registros históricos, as retificações mais representativas do Córrego 
do Gregório ocorreram na década de 1970. Este fato vem reforçar a hipótese de que 
a intensa urbanização da bacia, de 1950 a 1970, gerou grandes impactos no seu 
sistema de escoamento. Para amenizar o problema, a solução adotada foi a 
canalização do Córrego do Gregório. Tal solução foi herança do conceito higienista. 
A partir de então, as medidas mitigadoras dos impactos de inundações aplicadas na 
Bacia do Gregório caracterizaram se predominantemente como estruturais 
intensivas.  

De topografia acentuada e por ter sofrido forte processo de urbanização nas últimas 
décadas, a bacia do Gregório sofre inundações frequentes nos meses de chuva que, 
no estado de São Paulo, correspondem ao período entre outubro e abril. Estas 
inundações têm causado prejuízos de grande montante uma vez que a bacia em 
questão abriga o centro comercial da cidade, e a desvalorização da região tem sido 
progressiva, em consequência dos prejuízos recorrentes de inundações. A região 
com principal foco de ocorrência de inundações é a região próxima ao Mercado 
Municipal de São Carlos (GRACIOSA, 2010). 

Os registros históricos indicam que a região do Mercado Municipal sofria impactos 
causados por inundações desde a década de 1940, como pode ser observado na 
Tabela 2. 
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Tabela 2: Monitoramento dos eventos de inundações ocorridos na Bacia do Gregório. Fonte: Mendes 
(2005). 

ANO 1947 1953 1955 1957 1960 1965 1968 1970 

Nº eventos 3 1 2 2 1 3 1 3 

 
A maior parte da bacia do córrego do Gregório está localizada em área urbana, no 
centro da cidade de São Carlos, Figuras 9 e 10. Parcialmente urbanizada e com 
problemas de inundações nas porções baixa e média, a bacia está em fase de 
urbanização das cabeceiras. Por essa razão, a área escolhida para as análises do 
presente trabalho restringiu-se à área que compreende a região da cabeceira ao 
Fórum, localidade onde havia instalado um limnígrafo (estação de monitoramento 
hidrometeorológico). 

 

Figura 9: Foto do córrego no inicio da área urbanizada. B. Martins, agosto/2011. 

 

Figura 10: Foto do córrego canalizado, região central. B. Martins, setembro/2011. 
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4.1. ÁREA DE ESTUDO 
 

A fração da bacia estudada, em destaque em preto na Figura 11, está 
geograficamente localizada entre as coordenadas UTM, 202000 a 208000 oeste e 
7559800 a 7564000 sul. A área de estudo representa 53% da área de toda a bacia. 
Sendo, portanto de aproximadamente 10 km2, dos quais 6km2 pertencem à área 
rural e 4km2 referem-se à área já urbanizada. Toda esta área 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 AI 
médio=32,26%, porcentagem de áreas impermeáveis médias por sub-bacia 
(COLLODEL, 2010). Suas cotas variam de 810 a 945m (CDCC 2011). Está inserida 
na Formação Serra Geral no vale e formação Marília no restante (LORANDI, 1985). 
Sua pedologia é composta de latossolo vermelho amarelo, solo suscetível ao 
processo de erosão hídrica por ser arenoso. Sua vegetação é predominantemente 
de fragmentos de cerrado, vegetação nativa de São Carlos e de remanescentes de 
mata ciliar. Na Zona Rural de São Carlos a ocupação é baseada na atividade 
agrícola e na Zona Urbana a ocupação é baseada em loteamentos. 

 

Figura 11: Sub-bacia do Gregório - Recorte da área em estudo. Fonte CDCC-USP. 
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5. MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Como o presente trabalho pretende investigar, através da análise da vazão de pico e 
de manchas de inundação, o percentual de área permeável a ser preservado na 
área da bacia de estudo, faz-se necessário simular, de maneira tão fidedigna quanto 
possível, os eventos hidrológicos críticos para as condições atual, futura e futura 
planejada, para a qual serão investigados vários níveis de preservação ou ampliação 
da área permeável. As referidas simulações por sua vez impõem o levantamento e a 
sistematização dos dados existentes, para composição dos cenários atual, futuro e 
futuro planejado. Inicialmente, preocupou-se em caracterizar a área de estudo, e, em 
seguida, procedeu-se à compilação e análise de informações disponíveis. Tais 
informações possibilitaram, por exemplo, a identificação do modelo SCS para a 
separação do escoamento superficial, conforme se expõe a seguir. 

 

5.1. Caracterização da área de estudo  
 

A discretização de uma bacia tem por objetivo considerar a diversidade de 
características hidrogeológicas de modo a representar da maneira mais fiel possível 
a realidade da bacia como um todo. Dessa forma, as sub-bacias são estabelecidas 
de maneira que internamente a elas os parâmetros do modelo possam ser 
considerados homogêneos.  

Poucas bacias hidrográficas no país têm uma gama tão vasta de estudos e dados 
como a do Gregório. Tal fato, não diminui, porém, a dificuldade em encontrá-los e 
fazer a sistematização objetiva dos dados desejáveis, já que os diversos estudos 
utilizaram também subdivisões distintas, de maneira a melhor atender aos 
propósitos e especificidades das respectivas investigações. 

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

Tabela 3: Divisão da área em estudo em sub-bacias e área total segundo cada autor. 

Autor Área (km2) Número 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 divisão da bacia hidrográfica do Gregório em sub-bacias feita por Boldrin (2005) 
buscou atingir uma melhor homogeneização dos parâmetros para cada nova região; 
esta divisão foi realizada conforme as curvas de nível do local e foi amplamente 
respeitada na elaboração dos cenários de seu trabalho. Ele dividiu a área em estudo 
da bacia do Gregório em 18 sub-bacias.  

A divisão da bacia hidrográfica do córrego do Gregório em sub-bacias feita por 
Martins (2012) tem 12 sub-bacias e representa a bacia do Gregório como um todo, 
das quais apenas 9 correspondem à área do presente estudo.  

Onze (11) subdivisões distintas da bacia hidrográfica do Gregório foram admitidas 
por Collodel (2009), relativas a onze diferentes níveis de detalhamento da bacia, 
com base em dois fatores. São eles a infraestrutura de drenagem existente e as 
áreas de contribuição de seus condutos de acordo com a rede de drenagem 
abordada. Neste estudo utilizou-se o nível de detalhamento denominado 
“Configuração cinco (5)” ou dos “Canais Naturais”. De acordo com esta 
configuração, a área da bacia do Gregório em estudo foi dividida em 52 sub-bacias. 
Collodel (2009) calculou as áreas e perímetros das sub-bacias com o suporte das 
plantas planialtimétricas. Para quantificar as áreas impermeáveis das sub-bacias (Ai) 
ela utilizou o Google Earth, construído a partir de imagens de satélite consultada em 
2008, com referência para a cidade de São Carlos de 2004. 

A divisão da bacia hidrográfica do córrego do Gregório em sub-bacias feita por 
Graciosa (2010) visou aos pontos para os quais se desejava conhecer as vazões de 
projeto. Ela dividiu a bacia do Gregório em 17 sub-bacias. Para a área em estudo 
deste trabalho foram consideradas as 6 primeiras sub-bacias de seu estudo.   
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Figura 12: Sub-bacias adotada por Boldrin (2005) 

 

 
Figura 13: Sub-bacias adotadas por Collodel (2009) 

 



34 
 

 
Figura 14: Sub-bacias adotadas por Graciosa (2010) 

 

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

 

A sobreposição das divisões efetuadas pelos quatro autores é essencial para o 
maior detalhamento dos parâmetros do SWMM, que apresenta diversas 
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possibilidades de modelagem do processo de transformação chuva-vazão em 
termos dos diferentes modelos de separação do escoamento superficial, por 
exemplo.  É importante ressaltar que a sobreposição é apenas uma aproximação 
grosseira, em busca de uma base de dados para uma mesma região da área em 
estudo. Como resultado dessa sobreposição foi possível estabelecer a 
correspondência em área das sub-bacias adotadas pelos quatro autores, conforme 
indicações da Tabela 4. Por exemplo, dessa tabela pode-se extrair que a sub-bacia 
1 segundo Collodel (2009) corresponde à quarta parte da área 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 às 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 às sub-bacias 1 à 20 de Collodel 
(2009). 
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Tabela 4: correspondência em área aproximada, obtida da sobreposição das sub-bacias de diversos 
autores. 

Collodel(2009) Boldrin (2005) 
(2005) 

Graciosa (2010) Martins (2012) 
(2012) 1 18 (fração=1/4) 1 (fração=1/20) 42 (fração=1/10) 

(fração=1/10) 
(fração=1/10) 

2 18 (fração=1/4) 1 (fração=1/20) 
(fração=1/20)v(fração=1/20) 

(fração=1/20) 

42 (fração=1/10) 
(fração=1/10) 3 17 (fração=1/4) 1 (fração=1/20) 42 (fração=1/10) 

4 17 (fração=1/4) 1 (fração=1/20) 42 (fração=1/10) 
5 18 (fração=1/4) 1 (fração=1/20) 42 (fração=1/10) 
6 18 (fração=1/4) 1 (fração=1/20) 42 (fração=1/10) 
7 17 (fração=1/4) 1 (fração=1/20) 42 (fração=1/10) 
8 17 (fração=1/4) 1 (fração=1/20) 42 (fração=1/10) 
9 16 (fração=1/2) 1 (fração=1/20) 42 (fração=1/10) 

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

Verificou-se que os autores cuja subdivisão da bacia possibilitou a correspondência 
de áreas trabalharam com parâmetros tais como o número de deflúvio (CN) do 
método de separação da chuva efetiva do Soil Conservation Service - SCS (1976) e 
porcentagens de áreas impermeáveis.  Avaliou-se então que esse método, 
usualmente empregado para pequenas bacias urbanas, seria a opção mais 
adequada para o SWMM, com a vantagem de necessitar de valor de um único 
parâmetro. 

O modelo do número de deflúvio (SCS) determina a quantidade de chuva que se 
transforma em escoamento superficial. Tem por base, como se pode observar na 
Equação 1, a divisão da precipitação (P) em três parcelas: a abstração inicial (Ia), a 
precipitação efetiva (Pe) e a infiltração (G), sendo que Ia corresponde à parcela da 
chuva que umidifica o terreno e preenche as suas depressões.  𝑃𝑃 = 𝑃𝑃𝑒𝑒 + 𝐼𝐼𝑎𝑎 + 𝐺𝐺   (1) 

 

Figura 16: Divisão da precipitação segundo o método SCS. 

Considera ainda que existe uma relação entre as grandezas reais (G) e (Pe) e as 
respectivas grandezas potenciais: 𝑃𝑃𝑒𝑒𝑃𝑃−𝐼𝐼𝑎𝑎 = 𝐺𝐺𝑆𝑆                 (2) 

Sendo: 

Pe=precipitação efetiva (mm); 

P=precipitação total (mm); 

Ia=perdas iniciais por retenção na bacia (mm); 

S=máximo potencial de retenção da bacia (mm); 

G=infiltração da água no solo após o início do escoamento superficial (mm). 
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A substituição da Equação (2) em (1) resulta na expressão a seguir, Equação 3: 𝑃𝑃𝑒𝑒 =  (𝑃𝑃−𝐼𝐼𝑎𝑎 )2�𝑃𝑃−𝐼𝐼𝑎𝑎 �+ 𝑆𝑆  (3) 

Sendo que, geralmente se emprega a estimativa de que 𝐼𝐼𝑎𝑎 = 0,2.𝑆𝑆 . 

O parâmetro CN é tabelado em função de três condicionantes: a classificação do 
solo, a umidade antecedente e condições de uso e ocupação da cobertura do 
terreno.  

Observa-se que o número de deflúvio (CN) é um índice que tem a função de 
demonstrar a capacidade de armazenamento de água da bacia. Trata-se de uma 
grandeza que varia de 0 a 100. Quanto mais próximo de 100, mais impermeável é o 
solo. É um parâmetro empírico cujos valores foram estabelecidos e relacionados à S 
através da análise de mais de três mil tipos de solos, Equação 4. 𝑆𝑆 = 25400𝐶𝐶𝐶𝐶 − 254    (4) 

Para efeito do modelo SCS, os grupos hidrológicos de solo são (SCS, 1975): 
 
Grupo A: 
Solos arenosos com baixo teor de argila total, inferior a uns 8%, não havendo rocha 
nem camadas argilosas, e nem mesmo densificadas até a profundidade de 1,5 m. O 
teor de húmus é muito baixo não 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 húmus podem subir, respectivamente, a 1,2 e 1,5%. Não 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 
impermeáveis ou contendo pedras até profundidade de 1,2 m. No caso de terras 
roxas, esses dois limites máximos 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 
condições 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 
impermeável, ou horizonte de seixos rolados. 
 
O método do SCS estabelece três condições distintas de umidade antecedente do 
solo: 
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Condição I: 
Solos secos – as chuvas, nos últimos cinco dias, não ultrapassaram 15 mm. 
 
Condição II: 
Situação média na época das cheias – as chuvas, nos últimos cinco dias totalizaram 
de 15 a 40 mm. 
 
Condição III: 
Solo úmido (próximo da saturação) – as chuvas, nos últimos cinco dias, foram 
superiores a 40 mm, e as condições meteorológicas foram desfavoráveis a altas 
taxas de evaporação. 
 

Para a bacia do Córrego do Gregório tem-se o solo de grupo hidrológico B e, 
considerou-se a condição anterior de umidade II, baseando-se na Tabela 5, a qual 
apresenta valores de CN para essa condição de umidade antecedente intermediária. 

Tabela 5: CN para condições de umidade antecedente II e todos os grupos hidrológicos- áreas urbanas 
(Tucci, 1993). 

Utilização ou cobertura do solo Superfície A B C D 

Zonas cultivadas 
Sem conservação do solo 72 81 88 91 
Com conservação do solo 62 71 78 81 

Pastagens ou terrenos Em más condições 68 79 86 89 
Terrenos baldios Boas condições 39 61 74 80 
Prados Boas condições 30 58 71 78 

Bosques ou zonas florestais Cobertura ruim 45 66 77 83 
Cobertura boa 25 55 70 77 

Espaços abertos, relvados, parques, 
campos de golf, cemitér., boas condições 

Com relva em mais de 75% da área 39 61 74 80 
Com relva de 50 a 75% da área 49 69 79 84 

Zonas comerciais e escritórios 89 92 94 95 
Zonas industriais 81 88 91 93 
Zonas residenciais, lotes < 500 m2 65% área impermeável 77 85 90 92 
Zonas residenciais, lotes < 1000 m2 38% área impermeável 61 75 83 87 
Zonas residenciais, lotes < 1300 m2 30% área impermeável 57 72 81 86 
Zonas residenciais, lotes < 2000 m2 25% área impermeável 54 70 80 85 
Zonas residenciais, lotes < 4000 m2 20% área impermeável 51 68 79 84 
Parques de estacionamentos, telhados, viadutos, etc 98 98 98 98 
Arruamentos e estradas asfaltadas e com drenagem de águas pluviais 98 98 98 98 
Paralelepípedos  76 85 89 91 
Terra  72 82 87 89 

 
Observa-se que os valores de CN da condição II podem ser avaliados para 
diferentes condições de umidade antecedente através das Equações 5 e 6 
(RIGHETTO, 1998) adiante: 𝐶𝐶𝐶𝐶 �𝐼𝐼� = 4,2.𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐼𝐼𝐼𝐼)10−0,058.𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐼𝐼𝐼𝐼)                (5) 𝐶𝐶𝐶𝐶�𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼� = 23.𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐼𝐼𝐼𝐼)10+0,13.𝐶𝐶𝐶𝐶(𝐼𝐼𝐼𝐼)                  (6) 
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5.3. Parâmetros atuais de simulação hidrológica CN (número de deflúvio 
adimensional) e Ai (área impermeável em termos porcentuais) 

  
Martins (2012) dividiu as sub-bacias nos seguintes tipos de cobertura: vegetação 
rasteira, vegetação arbórea, telhados, cinzas, solos expostos, sombras, vegetação 
perene e entulhos, atribuindo-lhes as frações de área correspondentes. Assim, por 
meio do método das médias ponderadas, a partir dos valores do número de deflúvio 
para cada tipo de cobertura citado calculou se o número de deflúvio ou CN para 
cada sub-bacia. As porcentagens de área impermeável correspondem à fração da 
área de cada sub-bacia cujas coberturas são compostas por telhados e cinzas, 
consequentemente as outras coberturas correspondem à área permeável e seu CN 
correspondente será chamado a seguir de ‘CN do resto’. Na Tabela 6 são 
apresentados os percentuais de áreas impermeáveis relativos a cada sub-bacia em 
estudo e os valores de CN globais recalculados, a partir das informações divulgadas 
por Martins (2012), excluindo-se as áreas de sombra.  

Tabela 6: Parâmetros Ai (área impermeável) e CN (número de deflúvio) da bacia do Gregório recalculados 
a partir das informações de Martins (2012). 

Sub-bacias 
(Martins, 2012) Ai (%) CN 

42 1,86 67 
43 1,16 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 (/2) 79,15 83 
 

Estas informações de Ai e CN serão consideradas para a formação do cenário atual. 

Observa-se na Tabela 6 que a sub-bacia 50 é dividida pela metade, no entanto os 
valores de Ai e CN são mantidos como estão por serem proporcionais à área de 
interesse, já que a ocupação nesta sub-bacia é considerada homogênea, 
representando assim os parâmetros desejados com eficácia. 
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5.4. Identificação de cenários futuros 
 

O presente trabalho não teve como objetivo a construção de cenários. Assim, parte 
do trabalho desenvolvido foi dedicada à verificação da consistência dos cenários já 
construídos para uso. 

A condição futura tem como horizonte de planejamento o longo prazo, considerando-
se alterações significativas no uso e ocupação do solo. A estimativa dos parâmetros 
hidrológicos futuros foi feita com base nos processos de urbanização já 
estabelecidos para a bacia em questão.   

É usual a análise do ambiente segundo três cenários descritivos: o pessimista, o 
mais provável e o otimista. No presente trabalho optou-se pelo uso do mais 
provável, apenas, após a análise crítica de cenários construídos por outros autores.  

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

Boldrin (2005) adotou seis diferentes cenários futuros de ocupação. Um dos motivos 
pelo qual se escolheu o que ele denominou de “Cenário 3a” foi que, dentre os 
estudos realizados, mostrar-se ser o mais provável de ocorrer, considerando as 
características atuais de expansão urbana.  

Este cenário, denominado pelo autor como “Cenário 3a”, é um cenário de expansão 
urbana futura da bacia, o qual segue as diretrizes do Projeto de Lei do Plano Diretor 
do Município de São Carlos, com os termos usados no próprio Plano Diretor. As 
características deste cenário futuro proposto por Boldrin (2005) são explicitadas a 
seguir, com base nas seguintes diretrizes: 

-Mantiveram-se as características das áreas urbanas ocupadas atualmente.  

-As áreas marginais ao longo dos corpos d’água foram mantidas, respeitando-se as 
áreas de especial interesse ambiental, de acordo com o Plano. Em locais já 
ocupados, procurou-se manter as áreas existentes. Já para os novos loteamentos e 
locais, onde possível, foi respeitada a faixa de proteção estipulada no Código 
Florestal de 65 (atualmente em processo de mudança, porém foram utilizadas as 
indicações originais) 30 metros para cada lado do rio e 50 metros de raio nas 
nascentes. 

-Para os novos loteamentos na Zona de Ocupação Condicionada estabeleceram-se 
as seguintes porcentagens do total das áreas disponíveis: 18% para áreas públicas, 
20% para ruas, 5% para áreas permeáveis dos lotes e 95% para suas áreas 
impermeáveis.  
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-Para os novos loteamentos na Zona de Ocupação Restrita estabeleceram-se as 
seguintes porcentagens do total de áreas disponíveis: 18% para áreas públicas (já 
descontada APP), 30 a 40% para chácaras.  

-Para os loteamentos localizados na Zona Agrícola, designou-se 100% de área à 
agricultura. 

-Para os loteamentos localizados na Zona Pastoril, designou-se 100% de área à 
prática da pastagem. 

-Foram consideradas áreas impermeáveis as áreas residenciais antigas, residenciais 
de ocupação, áreas industriais, ruas, ruas antigas e lotes (BOLDRIN, 2005). 

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

Tabela 7: Porcentagem de área impermeável futura por sub-bacia, ‘cenário 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 
Ai futura % 90,9 82,4 54 2,9 5,5 0 10 1,7 0 

 

Ao calcular CN para a bacia do Gregório, Boldrin (2005) verificou que as perdas 
iniciais (Ia) para a região são da ordem de 1,4% da capacidade máxima de 
armazenamento, enquanto, na ausência de informações, utiliza-se 20%. 

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

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

Sub-
bacias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

S 20 20 14 36 40 30 15 18 10 17 26 36 75 77 78 69 75 76 
 

Os respectivos números de deflúvio, CN, da Tabela 9 foram obtidos com o auxilio da 
Equação 7: 𝐶𝐶𝐶𝐶 = 25400(𝑆𝑆+254)            (7) 

Tabela 9: Números de deflúvio CN, estabelecidos por Boldrin (2005) para o “Cenário 3a”, condição futura. 

Sub-
bacias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

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 parâmetros hidrológicos futuros realizada por Graciosa (2010) foi 
efetuada com base nos processos já estabelecidos de urbanização de que se tem 
conhecimento para a bacia hidrográfica em questão. Baseando-se nesses processos 
de urbanização em andamento ela estimou um horizonte de 10 anos para que 
fossem estabelecidas as alterações de uso e ocupação do solo. 

Graciosa (2010) encontrou um valor para CN futuro, de curto prazo, igual a 84 para 
a área entre a nascente do Gregório e a rodovia Washington Luís e igual a 86 para a 
área entre a rodovia Washington Luís e o Linígrafo. 

Os cenários futuros planejados são obtidos substituindo-se porcentagens de área 
impermeável por área permeável em cada sub-bacia. No caso substituições de 10, 
20, 30 e 40%. 

 

5.5. CN para os diferentes cenários 
 

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

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

O trabalho de Martins (2012) foi considerado referência devido à alta eficiência 

comprovada do programa “Definiens” utilizado por ele na classificação de sua 

imagem de satélite.  

Apresenta-se a seguir a maneira como foram produzidos os valores da Tabela 10:  

Dados de frações impermeáveis das diversas sub-bacias [Ai (%)] utilizados por 

Collodel (2009) foram transformados nos valores de CN na coluna (2) a partir da 

Equação 8. A coluna (3) foi calculada, também pela Equação 8, a partir da área 

impermeável para o “cenário 3a” de Boldrin, apresentada na Tabela 7. Para a 

obtenção da coluna (4), primeiramente tirou-se os valores de CN para o ‘cenário 3a’ 

da Tabela 9, em seguida adaptou-os à divisão de Martins (2012) para só então 

adaptá-los à divisão de Collodel (52 sub-bacias). A coluna (5) foi tirada da Tabela 6, 
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tabela de números de deflúvio recalculados a partir de informações de Martins 

(2012). O CN resto da coluna (6) é o CN da parcela permeável das sub-bacias, 

visualizado na Tabela 11 (expressa no item 6.2.) e adaptado à divisão de Collodel. A 

coluna (7) provém do trabalho de Graciosa (2010), nela o CN é 82 para a área entre 

a nascente e a rodovia Washington Luís e 84 para a área entre a rodovia 

Washington Luís e o limnígrafo e a coluna (8) é a previsão 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 cenário 

atual, ou seja, situação baseada em informações de uso e ocupação do solo 

levantadas em 2004.   
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Tabela 10: CN calculados segundo os diferentes autores. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Sub-bacias 
Collodel 
 2009 

CN calc 
Collodel-

2009 

CN calc 
 Boldrin-

previsão longo 
prazo 

CN direto 
Boldrin  

cenário 3a 
futuro 

CN 
Martins-

2011 

CN 
resto 

CN  
calibrado 
Graciosa 

2009 

CN 
Graciosa 
previsão 
10 anos  

CN direto 
cenário 2 
Boldrin 
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 Gráfico 1 permitirão análises comparativas de 
maneira a oferecer maior confiança nos cenários futuros construídos anteriormente 
pelos referidos autores. 
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Gráfico 1: CN dos autores analisados 
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5.6. Investigação dos vários níveis de preservação ou ampliação da área 
permeável  

 

A área em destaque de verde na Figura 17 representa a área com maior potencial 
de crescimento da impermeabilização por ser a mais favorável à expansão urbana 
(GRACIOSA, 2010). Apesar desta área provavelmente conter as sub-bacias que 
sofrerão maior aumento futuro na porcentagem de área impermeabilizada o presente 
estudo busca a porcentagem de manutenção de área permeável para todas as sub-
bacias da área 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: Área verde em destaque: área futura de expansão urbana. 

Assumindo que para a fração impermeável da bacia [(Ai (%)] CN=98, pode-se 
avaliar o valores de CN equivalentes para as frações não impermeáveis das 
diversas sub-bacias (CNr), excluindo-se as frações de área relativas aos telhados e 
cinzas com CN=98. Assim na Tabela 11 encontram-se os valores de CN 
equivalentes das frações permeáveis para as sub-bacias da divisão efetuada por 
Martins (2012). 

Tabela 11: Valores de CN determinados para as frações permeáveis das diversas sub-bacias (CNr). 

Sub-bacias (Martins, 2012) CNr 

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 CNr assim avaliados se mantenham ao longo 
do tempo para cada sub-bacia, diferentes percentuais de área impermeável (Ai) 
podem ser usados para a determinação dos valores de CN equivalentes de cada 
sub-bacia, conforme a Equação 8 : 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒 = 98. 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖100 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟 . (100−𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖 )100            (8) 

Logo, informações de Ai para cenários futuros podem ser transformadas em valores 
de CN correspondentes para efeito do presente trabalho e vice-versa. 

A investigação da manutenção de diferentes níveis percentuais de área permeável 
da previsão (Apm) da área impermeável futura: 10%, 20%, 30% e 40%, podem ser 
realizadas substituindo-se Aip por Aip’ avaliada através da Equação 9.  𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖 ′ = 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖 . (100−𝐴𝐴𝑖𝑖𝑝𝑝 )100                  (9) 

Ressalta-se que a porcentagem de investigação foi tirada da área impermeável 
futura respectiva de cada sub-bacia, não 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 manutenção do 
percentual de 10% permeável da área impermeável prevista para o cenário futuro 
segundo o qual Aip= 3,9% (valor da área impermeável do cenário futuro ‘3a’ do 
Boldrin). Nessas condições, o cálculo de CNeq seria: 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖′ = 3,9. �100−10�100 = 3,51%                   𝐶𝐶𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒 = 98. 3,51100 + 66. (100−3,51)100 = 67 

Assim foram calculados os valores de CNeq para a manutenção de diferentes níveis 
percentuais de área permeável da previsão (Apm) da área impermeável futura: 10%, 
20%, 30% e 40%, para todas as sub-bacias, segundo o cenário futuro expresso em 
termos de Ai e CNeq nas Tabelas 12 e 13, respectivamente. 

Tabela 12: Porcentagens de áreas impermeáveis (Ai) futuras por sub-bacia, com substituição de 10, 20, 
30 e 40% de áreas permeáveis (Apm). 

Sub-bacias 
(Martins, 2012) 

Ai com 10% de 
Apm 

Ai com 20% de 
Apm 

Ai com 30% de 
Apm 

Ai com40% de 
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 
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Tabela 13: CNs futuros por sub-bacia, com substituição de 10, 20, 30 e 40% de áreas permeáveis. 

Sub-
bacias 

CNeq com 
substituição 

de 10% 

CNeq com 
substituição 

de 20% 

CNeq com 
substituição 

de 30% 

CNeq com 
substituição 

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. Período de retorno (TR) 
 

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

Ainda segundo Tucci et al. (1995) o período de retorno não é o risco, mas pode ser 
definido como um “risco aceitável”. Ao se dar início ao projeto de uma obra, deve-se 
estipular um período de retorno (Tr) em anos, para uma determinada vazão. É 
através do período de retorno que se decide o grau de proteção da população. Altos 
níveis de segurança implicam em altos custos, assim como em altos graus de 
interferência no ambiente urbano. 

Na estruturação da modelagem no Brasil, normalmente os órgãos gestores 
trabalham com tempos de recorrência (Tr) da ordem de 100 anos para obras de 
macrodrenagem. Para maior amplitude do estudo, neste trabalho são realizadas 
simulações com os tempos de retorno (Tr) de 10, 25, 50 e 100 anos. 

 

5.7.2. Distribuição temporal da chuva de projeto 
 

Chuvas de projeto são eventos idealizados e geralmente obtidos a partir das curvas 
IDF (intensidade-duração-frequência). A mais difundida para a região de São 
Carlos/SP é a de Barbassa (1991), expressa pela Equação 10. Esta curva foi obtida 
a partir de 30 anos de dados pluviográficos, coletados de um posto do Instituto 
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Nacional de Meteorologia (INMET), posto este localizado na própria bacia do 
Gregório. 𝑖𝑖 = 1519.𝑇𝑇𝑟𝑟0,236(𝑡𝑡+16)0,935            (10) 

𝑖𝑖= intensidade máxima média da chuva (mm/h); 

Tr= período de retorno (anos); t= duração da chuva (min). 

Esteves e Mendiondo (2003) determinaram o tempo de concentração de uma sub-
bacia de montante do córrego do Gregório, de área de drenagem de 10,1km2, 
através de comparações de tempos de concentração obtidos por fórmulas empíricas 
e através da análise de hidrogramas observados. A área abrangida por eles é 
exatamente a mesma área deste estudo, por esta razão utilizou-se o tempo de 
concentração igual a 40 minutos como o tempo de duração da chuva de projeto, 
valor intermediário entre aquele resultante das análises de hidrogramas observados 
(45 minutos) e aquele obtido pela aplicação da fórmula empírica OCF (onda 
cinemática fractal), de 33 minutos. 

A Equação 10 foi também utilizada para a determinação das chuvas de projeto do 
presente trabalho.  

Para estabelecer a distribuição temporal da chuva de projeto, utilizou-se o método 
de Huff (1967). Ele estudou o comportamento das chuvas durante 11 anos em uma 
área de 1000 km2 por meio de 49 estações meteorológicas. Confeccionou 4 tipos de 
famílias de curvas ou hietogramas adimensionais para diversas probabilidades de 
ocorrência. Cada tormenta teve suas durações divididas em quatro partes, 
chamadas quartis. Dessa forma, as tormentas foram classificadas e agrupadas de 
acordo com o quartil em que maior parte da precipitação se concentrou. Geralmente 
as chuvas intensas de durações inferiores menores que 12 horas são chuvas do 
primeiro quartil. 

No 1º quartil a chuva é mais intensa, nele há ocorrência da maior porcentagem da 
precipitação total da chuva no primeiro quarto de duração, como se pode observar 
na Tabela 14. 
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Tabela 14: Distribuições de Huff Adimensionais Acumuladas de probabilidade 50%. Fonte: USDA (1986) 
adaptado. 

Tempo de 
chuva 1º quartil 2º quartil 3º quartil 4º 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 
0,4 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= frações de tempo e de precipitação respectivamente. 

Assim, para distribuição temporal da chuva optou-se por desagregar o total 
precipitado utilizando o ‘Método de Huff - 1º Quartil, curva de 50%’ em intervalos de 
tempo menores (de 4 minutos, no caso) dentro da duração total da chuva, para se 
obter o hietograma de projeto, Gráfico 2, conforme indicações da Tabela 15. Em 
seguida, tem-se na Tabela 16, as precipitações já discretizadas. 

 

Tabela 15: Distribuição temporal pelo mét. de HUFF, 1º Quartil-curva de 50%. 

 Huff 1ºQuartil TR=10 TR=10 TR=25 TR=25 TR=50 TR=50 TR=100 TR=100 
Duração t 

(min) 
Altura 

precipitada % Huff*Pm Huff 
des Huff*Pm Huff 

des Huff*Pm Huff 
des Huff*Pm Huff 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 22,4 

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 2,3 42,93 2,9 50,56 3,4 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 2,2 

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= Precipitação (mm); 

Pm= Precipitação Máxima (mm); 

Des= Desagregada.  
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Tabela 16: Precipitações discretizadas para diferentes tempos de retorno (Tr) 

Duração TR=10 anos TR=25 anos TR=50 anos TR=100 anos 

t (min) P (mm) 
Discretizada 

P (mm) 
Discretizada 

P (mm) 
Discretizada 

P (mm) 
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= Precipitação total (mm); 

t= Tempo de duração do evento (min); 

Tr= Tempo de retorno (anos). 

 

Gráfico 2: Hietograma de projeto. 

 

5.8. Simulação 
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(2009) apresentou valores para todos os parâmetros físicos das sub-bacias 
consideradas, incluindo aqueles invariáveis ao longo do tempo. Por essa razão, a 
subdivisão da área 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 equivalências das áreas dos demais autores com a 
referida subdivisão em 52 sub-bacias, conforme visto na Tabela 4. 

De Collodel (2009) foram extraídos parâmetros físicos e hidráulicos da bacia 
calibrados em duas etapas, sendo que a primeira contemplou as grandezas 
invariáveis espacialmente (indicadas na Tabela 17) e a segunda dedicou-se à 
estimativa de grandezas variáveis espacialmente, como área impermeável.  

Tabela 17: Parâmetros hidrológicos da bacia do Gregório invariáveis espacialmente, calibrados por 
COLLODEL (2009). 

Sigla Parâmetro Unidade Valor 
NI Coeficiente de Manning- sup. Impermeáveis. s.m-1/3 0,02 
NP Coeficiente de Manning- sup. Permeáveis. s.m-1/3 0,124 

DI Capacidade de armazenamento em depressões, superfícies 
Impermeáveis. mm 1,47 

DP Capacidade de armazenamento em depressões, superfícies 
Permeáveis. mm 3,13 

 
Parâmetros como a declividade e a largura de cada sub-bacia, podem ser 
encontrados no Anexo. Optou-se por representá-los apenas no Anexo, já na forma 
de dados de entrada para as simulações efetuadas.  

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

A hidrografia atual foi considerada comum para todos os cenários, ela pode ser 
observada na Figura 18. Os comprimentos dos canais, suas declividades (Sc) e 
rugosidades (Ncn) podem ser encontrados na Tabela 18. 
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Figura 18: Rede hidrográfica do córrego do Gregório (COLLODEL, 2009). 

Tabela 18: Características dos canais naturais por trecho. 

Córregos Trecho L (m) Sc (m/m) Ncn 

 
Gregório (trecho principal) 

CP1 165 0,023 0,100 
CP2 1410 0,027 0,100 
CP3 2025 0,012 0,050 
CP4 826 0,007 0,045 
CP5 425 0,025 0,045 

 
Afluentes 

CS1 290 0,057 0,100 
CS2 1560 0,020 0,100 
CT1 400 0,058 0,100 

Invernada CS3 2310 0,038 0,080 

 
Lazarini 

CS4 1978 0,032 0,045 
CT2 270 0,061 0,045 
CT3 600 0,064 0,045 
CT4 180 0,066 0,045 

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

Devido ao pequeno tamanho da área de estudo (aproximadamente 10km2) 
adotaram-se as precipitações uniformes espacialmente em toda a área. 

Por fim, as simulações são realizadas para diferentes condições da bacia, atual, 
futura e futuros planejados, com substituição de 10%, 20%, 30% e 40% da área 
impermeável por área permeável, para os tempos de retorno de 10, 25, 50 e 100 
anos. 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

6.1. Análise da consistência de CN 
 
O Gráfico 1, plotado a partir da Tabela 10 possibilitou o estudo da consistência do 

CN afim de eleger os cenários para simulação. 

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 à bacia do Córrego do Gregório até a confluência com o 

Primeira Água, em termos dos valores de CN. Notou-se que os valores obtidos por 

Collodel são consistentes com aqueles identificados por Martins, uma vez que de 

2009 para 2011 esperava-se uma ligeira elevação no valor do parâmetro. Já o 

correspondente valor adotado por Boldrin para o ano de 2004 não pareceu 

consistente nem em comparação com os dois autores anteriormente citados e nem 

com a sua previsão (“cenário 3a” futuro). Os correspondentes valores adotados por 

Graciosa para o ano 2009 foram aparentemente superestimados e para o ano de 

2019 estão compatíveis com os valores encontrados por Martins para as áreas mais 

impermeabilizadas da cidade. Nota-se ainda que o valor previsto para o futuro de 

longo prazo calculado de Boldrin foi subestimado. 

As mesmas constatações praticamente são possíveis para as sub-bacias 11 a 20 de 

Collodel, que correspondem à área de drenagem do Córrego Primeira Água. 

No que diz respeito às sub-bacias 1 a 20 de Collodel (2009), o CN do cenário 2 de 

2004 de Boldrin (2005) encontra-se muito superior ao “cenário 3a” de Boldrin 

(previsão futura de longo prazo calculado), quando deveria ser o contrário. Uma 

razão que pode justificar tal fato é que o autor atribui parâmetros “S” e 

consequentemente CNs diferentes para a mesma área em cenários distintos. No 

estudo de Boldrin, as sub-bacias equivalentes às sub-bacias 1 a 20 de Collodel tem 

uma ocupação predominante, no caso do cenário 2, é a pastagem, de S=70mm, no 

caso do cenário 3a, são as chácaras de recreio, de S=82mm. Isso implica um CN 

menor para as chácaras de recreio. O que não afetaria negativamente o “cenário 3a” 

como horizonte de planejamento futuro deste trabalho, pois tanto pastagem como 

chácaras de recreio são consideradas áreas permeáveis.  
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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 à 

bacia do Córrego Sorregote/Invernada, em termos dos valores de CN. Notou-se que 

os valores obtidos por Collodel são consistentes com aqueles identificados por 

Martins, uma vez que de 2009 para 2011 esperava-se uma ligeira elevação no valor 

do parâmetro. Já o correspondente valor adotado por Boldrin para o ano de 2004 

não 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 máximos obtidos 

por Martins para as áreas mais impermeabilizadas da cidade. O mesmo se pode 

dizer em relação à previsão 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 à área de drenagem do Córrego do Gregório da sua confluência com 

o Córrego do Sorregote/Invernada à confluência com o Córrego Lazarini, em termos 

dos valores de CN. Notou-se que o valor obtido por Collodel (2009) já se mostra 

bastante distinto daquele identificado por Martins (2011), o que na verdade pode não 

caracterizar uma inconsistência pelo fato dessa área estar em processo de 

urbanização. Em partes essa grande diferença pode se dever também ao fato de 

que para efeito de comparação à sub-bacia 49 de Martins, as outras sub-bacias de 

Collodel, de características distintas entre si foram aglutinadas. As comparações dos 

valores usados por Boldrin e Graciosa com Martins produzem praticamente as 

mesmas conclusões extraídas da análise das sub-bacias 23 a 25. 

Observou-se que tanto Collodel, como Martins, Boldrin e Graciosa não constataram 

homogeneidade para a sub-bacia 21 de Collodel, a qual corresponde à área de 

drenagem do Córrego do Gregório da sua confluência com o Córrego Primeira Água 

até a confluência com o Córrego 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 

inconsistências. Já os dados previstos por Boldrin calculado previsão longo prazo e 

3a-futuro direto ficaram acima do valor identificado por Martins, caracterizando o 

processo de urbanização previsto para a área, mas seguindo a tendência de 

acréscimo na urbanização em relação ao bloco de sub-bacias 11 a 20. Nota-se, 
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entretanto que o valor apontado por Graciosa para 2009 está superestimado, tanto 

para as condições atuais como para condições futuras, e para 2019 estaria 

subestimado em relação a Boldrin calculado longo prazo e 3a-futuro direto, 

entretanto compatível com o máximo nível de urbanização de Martins (2011). 

Muito dessas diferenças nos valores de CN adotados devem-se também à 

subjetividade nas atribuições realizada por cada autor. 

As análises comparativas efetuadas a partir do Gráfico 1 permitiram que o cenário 

futuro de longo prazo estabelecido por Boldrin, “cenário 3a” fosse empregado para 

efeito da investigação do percentual de área permeável a ser preservado na bacia 

de estudo. Ou seja, é o cenário futuro deste trabalho, como ponto de partida para o 

estudo para os cenários futuros planejados, com substituição de 10, 20, 30 e 40% de 

área impermeável por área permeável. 

 

6.2. Sistematização dos valores de CN e Ai eleitos 
 

Na Tabela 19 encontra-se a sistematização das porcentagens das áreas 
impermeáveis Ai atual e futura e valores CN atual e futuro das 9 sub-bacias da área 
em estudo do córrego do Gregório, sub-bacias estas tendo o trabalho de Martins 
(2012) como referência: 

Tabela 19: Parâmetros hidrológicos Ai e CN da bacia do Gregório 

 ATUAL (Martins, 2012) FUTURO (Boldrin, 2005) 
Sub-bacias (Martins,2012) Ai (%) CN Ai (%) 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 Ai e CNeq para os cenários futuros planejados.  

 



58 
 

Tabela 20: Porcentagens de áreas impermeáveis (Ai) futuras por sub-bacia, com substituição de 10, 20, 
30 e 40% de áreas permeáveis (Apm). 

Sub-bacias 
(Martins, 2012) 

Ai com 10% de 
Apm 

Ai com 20% de 
Apm 

Ai com 30% de 
Apm 

Ai com40% de 
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 substituição de 10, 20, 30 e 40% de áreas permeáveis. 

Sub-
bacias 

CNeq com 
substituição 

de 10% 

CNeq com 
substituição 

de 20% 

CNeq com 
substituição 

de 30% 

CNeq com 
substituição 

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 parâmetros Ai e CN para todos os cenários estudados encontram-se 
nas tabelas 19, 20 e 21. Os hidrogramas resultantes da simulação de cada cenário, 
cenário atual, cenário futuro, cenário futuro com substituição de 10%, 20%, 30% e 
40% de pavimento impermeável por pavimento permeável podem ser visualizados 
nas Figuras 19 a 22.  
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Figura 19: Hidrograma da vazão de pico no exutório para Tr de 10 anos. 

 

Figura 20: Hidrograma da vazão de pico no exutório para Tr de 25 anos. 
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Figura 21: Hidrograma da vazão de pico no exutório para Tr de 50 anos. 

 

Figura 22: Hidrograma da vazão de pico no exutório para Tr de 100 anos. 
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de probabilidades de ocorrência diversas (=1/Tr) sejam mantidas no futuro. 
Baseando-se nos princípios modernos da drenagem urbana, segundo os quais 
novos desenvolvimentos não podem aumentar a vazão de pico das condições 
naturais (ou prévias). Essa análise mostra claramente que ações de retenção da 
água de chuva em nível de lote podem ser de grande valia na prevenção e defesa 
contra inundações através da minimização das vazões de pico.   

Tabela 22: Valores da Vazão de Pico no Exutório para diferentes níveis de área permeável. 

  

Vazão de Pico (m3/s) 
(EXUTÓRIO) 

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 vazão de pico no exutório do cenário futuro 
para Tr =10 anos foi de 92,14 m3/s; para Tr=25 anos foi de 118,96 m3/s; para Tr=50 
anos foi de 134,37 m3/s e para o tempo de retorno de 100 anos obteve-se a vazão 
de pico de  146,31 m3/s.  

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

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

 Q (m3/s) para 
Tr = 10 anos 

Q (m3/s) para 
Tr = 25 anos 

Q (m3/s) para 
Tr = 50 anos 

Q (m3/s) para 
Tr= 100 anos 

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

 

Observa-se uma superestimação dos valores simulados por Boldrin (2005) em 
relação ao trabalho de Graciosa (2010) e simulado no presente trabalho. Essas 
diferenças devem-se principalmente aos diferentes parâmetros e tipos de modelos 
de simulação utilizados, pois Boldrin utilizou o modelo hidrológico 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 diferença dos valores fornecidos por Boldrin também se deve ao fato de que as 
perdas iniciais de seu trabalho foram calculadas para São Carlos e são da ordem de 
1,4% da capacidade máxima 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 são condizentes com os demais já que o futuro de 
Graciosa é de curto prazo, enquanto o futuro dos outros é de longo prazo. Para os 
tempos de retorno de 50 e 100 anos os valores os valores de Graciosa estão 
superestimados em relação aos demais. Este resultado é esperado já que no item 
do estudo da consistência dos valores de CN de diferentes autores também se 
constatou uma superestimação dos valores de Graciosa.  

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

 

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

 
ENCHENTE (em volume= *10^6L) 

TR=10 TR=25 TR=50 TR=100 

Ponto de junção 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 84,41 134,21 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 localização dos pontos de junção 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 
susceptível à inundação. Extrai-se também que a substituição de pavimento 
impermeável por pavimento permeável de até 40% é insuficiente para evitar 
manchas de inundação ou até mantê-las aos valores atuais.  

O modelo acaba sobrecarregando os pontos de junção, pois esses pontos recebem 
o volume escoado proveniente da montante, assim como a contribuição do 
escoamento das sub-bacias que deságuam imediatamente nos pontos de junção. 
Que no caso do JP4 são sub-bacias de grandes áreas. 

Como se pode observar, ao considerarem-se as manchas de inundação ao invés de 
vazões de pico exclusivamente, a realidade pode ser diferente e não pode ser 
desconsiderada. Entretanto, não era esperado que para a condição atual o ponto 
JP4 apresentasse inundação, especialmente para o período de retorno de 10 anos. 
Conclui-se que a geometria utilizada para as seções transversais podem não 
representar adequadamente a realidade de campo daquela época (2009), uma vez 
que não se tem notícias de inundações no trecho em análise. 
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7. CONCLUSÕES 
 

O presente trabalho teve como objetivo investigar o percentual de área permeável a 
ser preservado na área em estudo da bacia do Gregório. Sendo está uma possível 
medida de prevenção e defesa contra inundações. Essa investigação foi efetuada 
através da análise da vazão de pico no exutório e de manchas de inundação em 
pontos de junção dos cursos d’água da área de estudo, isto tudo para diferentes 
tempos de retorno. 

Concluiu-se que uma substituição da futura área impermeável em 30% de área 
permeável é o suficiente para que a vazão de pico no exutório retome a 
aproximação com os valores atuais, segundo o cenário eleito para as investigações 
aqui realizadas.  

Ressalta-se que o percentual de área permeável possa ser alcançado fazendo uso 
de diversas alternativas que não envolvam a implantação de grandes obras de 
engenharia, mas estruturas de controle da drenagem na fonte, tais como planos ou 
valas de infiltração, trincheiras, pavimentos permeáveis, estruturas de detenção 
como micro reservatórios, bacias ou cisternas, as quais promovam equivalente 
redução, mesmo que temporária, do escoamento superficial.  

Entretanto, as análises das manchas de inundação devem ser consideradas e nesse 
estudo não foi possível considerá-las. 

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

Uma ocupação do solo urbano oficialmente orientada pela diretriz de manutenção de 
áreas permeáveis pode propiciar condições de drenagem mais adequadas. 

Para que a manutenção das áreas permeáveis seja viável há a necessidade de 
legislação rígida, bem elaborada e fiscalizada, conduzindo assim à urbanização 
acompanhada de medidas atenuadoras dos impactos que lhes são inerentes. 
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ANEXO: 

Principais características dos arquivos de entrada para as simulações 
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 
******************** 
Subcatchment Summary 
******************** 
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                         4.80    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    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      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                        4.10    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                      44.50   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    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                       2.30    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                    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 
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  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 
  ************ 
  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 
  ************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      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                        4.80    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    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    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                       4.10    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                      44.50   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    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                  
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  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                       2.30    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                      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            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 
  ************ 
  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=50 ANOS 
  ************* 
  Element Count 
  ************* 
  Number of rain gages ...... 1 
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  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      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                        4.80    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    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    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                       4.10    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                      44.50   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    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                       2.30    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                      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 
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  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 
  ************ 
  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=100 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      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                        4.80    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    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    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                       4.10    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                      44.50   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    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                
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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                
  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                       2.30    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                      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            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 
  ************ 
  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 
  ************* 
  Element Count 
  ************* 
  Number of rain gages ...... 1 
  Number of subcatchments ... 52 
  Number of nodes ........... 18 
  Number of links ........... 17 
  ******************** 
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  Subcatchment Summary 
  ******************** 
  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                        4.80    640.00      3.90    1.8900    G1                   JP2                  
  S6                        1.60    391.00      3.90    3.8900    G1                   JP2                  
  S7                        2.10    420.00      3.90    2.3200    G1                   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                       4.10    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                      44.50   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    2.2500    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                
  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                       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                       2.30    634.00     74.20    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     85.50    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 
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  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 
  ************ 
  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 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      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                        4.80    640.00      3.90    1.8900    G1                   JP2                  
  S6                        1.60    391.00      3.90    3.8900    G1                   JP2                  
  S7                        2.10    420.00      3.90    2.3200    G1                   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                       4.10    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                      44.50   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    2.2500    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                
  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                       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                       2.30    634.00     74.20    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     85.50    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            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 
  ************ 
  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 TR= 50 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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           
  ------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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  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                        4.80    640.00      3.90    1.8900    G1                   JP2                  
  S6                        1.60    391.00      3.90    3.8900    G1                   JP2                  
  S7                        2.10    420.00      3.90    2.3200    G1                   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                       4.10    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                      44.50   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    2.2500    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                
  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                       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                       2.30    634.00     74.20    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     85.50    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            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 
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    ************ 
  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 TR=100 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      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                        4.80    640.00      3.90    1.8900    G1                   JP2                  
  S6                        1.60    391.00      3.90    3.8900    G1                   JP2                  
  S7                        2.10    420.00      3.90    2.3200    G1                   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                       4.10    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                      44.50   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    2.2500    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                
  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                       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                       2.30    634.00     74.20    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     85.50    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            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 
  ************ 
  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 SUBSTITUIÇÃO DE 10% PARA TR=10 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      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                        4.80    640.00      3.51    1.8900    G1                   JP2                  
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  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    2.1700    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      2.52    2.3600    G1                   JS2.1                
  S12                       1.60    219.00      2.52    3.6800    G1                   JS2.1                
  S13                      19.40    885.00      2.52    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                       4.10    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      2.52    4.5900    G1                   JS2.2                
  S19                      22.60   1722.00      2.52    2.6700    G1                   JP3                  
  S20                      44.50   1350.00      2.52    2.5700    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                       2.50    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                       3.40    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                       2.30    634.00     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                 
  ************ 
  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            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 
  ************ 
  Name   From Node       To Node         Type            Length    %Slope Roughness 
  ------------------------------------------------------------------------------------------ 
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  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 SUBSTITUIÇÃO 10% PARA TR=25 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      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                        4.80    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    2.1700    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      2.52    2.3600    G1                   JS2.1                
  S12                       1.60    219.00      2.52    3.6800    G1                   JS2.1                
  S13                      19.40    885.00      2.52    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                       4.10    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      2.52    4.5900    G1                   JS2.2                
  S19                      22.60   1722.00      2.52    2.6700    G1                   JP3                  
  S20                      44.50   1350.00      2.52    2.5700    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                       2.50    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                       3.40    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                       7.60    815.00     66.75    3.0300    G1                   JS4.3                
  S48                       2.30    634.00     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                 
   ************ 
  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            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 
  ************ 
  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 SUBSTITUIÇÃO DE 10% PARA TR= 50 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      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                        4.80    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    2.1700    G1                   JP2                  
  S9                       49.70   1851.00      3.51    2.5200    G1                   JP3                  
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  S10                      46.80   2255.00      3.51    2.8700    G1                   JP3                  
  S11                       0.10    199.00      2.52    2.3600    G1                   JS2.1                
  S12                       1.60    219.00      2.52    3.6800    G1                   JS2.1                
  S13                      19.40    885.00      2.52    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                       4.10    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      2.52    4.5900    G1                   JS2.2                
  S19                      22.60   1722.00      2.52    2.6700    G1                   JP3                  
  S20                      44.50   1350.00      2.52    2.5700    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                       2.50    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                       3.40    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                       2.30    634.00     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                 
   ************ 
  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            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 
  ************ 
  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             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 SUBSTITUIÇÃO DE 10% PARA TR=100 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      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                        4.80    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    2.1700    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      2.52    2.3600    G1                   JS2.1                
  S12                       1.60    219.00      2.52    3.6800    G1                   JS2.1                
  S13                      19.40    885.00      2.52    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                       4.10    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      2.52    4.5900    G1                   JS2.2                
  S19                      22.60   1722.00      2.52    2.6700    G1                   JP3                  
  S20                      44.50   1350.00      2.52    2.5700    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                       2.50    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                       3.40    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                       2.30    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    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            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 
  ************ 
  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 SUBSTITUIÇÃO DE 20% PARA TR=10 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      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                        4.80    640.00      3.12    1.8900    G1                   JP2                  
  S6                        1.60    391.00      3.12    3.8900    G1                   JP2                  
  S7                        2.10    420.00      3.12    2.3200    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      2.24    2.3600    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      2.24    4.5800    G1                   JT1                  
  S16                       4.10    550.00      2.24    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                      44.50   1350.00      2.24    2.5700    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                       5.30    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                       2.50    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                       3.40    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                       2.30    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    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 
  ************ 
                                                  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 
  ************ 
  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           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 SUBSTITUIÇÃO 20% PARA TR=25 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      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                        4.80    640.00      3.12    1.8900    G1                   JP2                  
  S6                        1.60    391.00      3.12    3.8900    G1                   JP2                  
  S7                        2.10    420.00      3.12    2.3200    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      2.24    2.3600    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      2.24    4.2600    G1                   JS2.2                
  S15                       1.80    523.00      2.24    4.5800    G1                   JT1                  
  S16                       4.10    550.00      2.24    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                      44.50   1350.00      2.24    2.5700    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                       5.30    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                       2.50    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                       3.40    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                       2.30    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    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                 
  ************ 
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  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            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 
  ************ 
  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 SUBSTITUIÇÃO DE 20% PARA TR=50 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      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                        4.80    640.00      3.12    1.8900    G1                   JP2                  
  S6                        1.60    391.00      3.12    3.8900    G1                   JP2                  
  S7                        2.10    420.00      3.12    2.3200    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      2.24    2.3600    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      2.24    4.2600    G1                   JS2.2                
  S15                       1.80    523.00      2.24    4.5800    G1                   JT1                  
  S16                       4.10    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    636.00      2.24    4.5900    G1                   JS2.2                
  S19                      22.60   1722.00      2.24    2.6700    G1                   JP3                  
  S20                      44.50   1350.00      2.24    2.5700    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                       5.30    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                       2.50    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                       3.40    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                       2.30    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    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 
  ************ 
                                                   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 
  ************ 
  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 
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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 SUBSTITUIÇÃO DE 20% PARA TR=100 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      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                        4.80    640.00      3.12    1.8900    G1                   JP2                  
  S6                        1.60    391.00      3.12    3.8900    G1                   JP2                  
  S7                        2.10    420.00      3.12    2.3200    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      2.24    2.3600    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      2.24    4.2600    G1                   JS2.2                
  S15                       1.80    523.00      2.24    4.5800    G1                   JT1                  
  S16                       4.10    550.00      2.24    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                      44.50   1350.00      2.24    2.5700    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                       5.30    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                       2.50    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                       3.40    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                       2.30    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    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 
  ************ 
                                                  Invert      Max.    Ponded  External 
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  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 
  ************ 
  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 SUBSTITUIÇÃO DE 30% PARA TR=10 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      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                        4.80    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    2.1700    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                       4.10    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                      44.50   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    2.5400    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                       2.50    579.00     51.92    3.4700    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                       3.40    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                       2.30    634.00     51.92    2.1700    G1                   JS4.3                
  S49                      52.30   2334.00     51.92    2.1800    G1                   JP5                  
  S50                      61.30   1851.00     51.92    2.4000    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            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 
  ************ 
  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 
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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 SUBSTITUIÇÃO DE 30% PARA TR=25 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      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                        4.80    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    2.1700    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                       4.10    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                      44.50   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    2.5400    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                       2.50    579.00     51.92    3.4700    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                       3.40    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                       2.30    634.00     51.92    2.1700    G1                   JS4.3                
  S49                      52.30   2334.00     51.92    2.1800    G1                   JP5                  
  S50                      61.30   1851.00     51.92    2.4000    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 



98 
 

  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 
  ************ 
  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 SUBSTITUIÇÃO DE 30% PARA TR=50 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      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                        4.80    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    2.1700    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                       4.10    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                      44.50   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    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                       2.50    579.00     51.92    3.4700    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                       3.40    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                       2.30    634.00     51.92    2.1700    G1                   JS4.3                
  S49                      52.30   2334.00     51.92    2.1800    G1                   JP5                  
  S50                      61.30   1851.00     51.92    2.4000    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            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 
  ************ 
  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 SUBSTITUIÇÃO DE 30% PARA TR= 100 ANOS 
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************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      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                        4.80    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    2.1700    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                       4.10    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                      44.50   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    2.5400    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                       2.50    579.00     51.92    3.4700    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                       3.40    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                       2.30    634.00     51.92    2.1700    G1                   JS4.3                
  S49                      52.30   2334.00     51.92    2.1800    G1                   JP5                  
  S50                      61.30   1851.00     51.92    2.4000    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            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 
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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       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 
  ************ 
  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 SUBSTITUIÇÃO DE 40% PARA TR= 10 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      2.34    1.5800    G1                   JP1                  
  S2                        5.00    523.00      2.34    2.2800    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                        2.10    420.00      2.34    2.3200    G1                   JP2                  
  S8                        6.70    618.00      2.34    2.1700    G1                   JP2                  
  S9                       49.70   1851.00      2.34    2.5200    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                      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                      44.50   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                  
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  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                       5.30    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                       2.50    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                       3.40    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     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     44.50    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                   
************ 
  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            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 
  ************ 
  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 SUBSTITUIÇÃO DE 40% PARA TR=25 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  Number of rain gages ...... 1 
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  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      2.34    1.5800    G1                   JP1                  
  S2                        5.00    523.00      2.34    2.2800    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                        2.10    420.00      2.34    2.3200    G1                   JP2                  
  S8                        6.70    618.00      2.34    2.1700    G1                   JP2                  
  S9                       49.70   1851.00      2.34    2.5200    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                      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                      44.50   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                       5.30    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                       2.50    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                       3.40    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     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     44.50    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                 
************ 
  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 
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  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 
  ************ 
  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 SUBSTITUIÇÃO DE 40% PARA TR=50 ANOS 
************* 
  Element Count 
  ************* 
  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      2.34    1.5800    G1                   JP1                  
  S2                        5.00    523.00      2.34    2.2800    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                        2.10    420.00      2.34    2.3200    G1                   JP2                  
  S8                        6.70    618.00      2.34    2.1700    G1                   JP2                  
  S9                       49.70   1851.00      2.34    2.5200    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                      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                      44.50   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                       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                       2.50    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                       3.40    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     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     44.50    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                 
   ************ 
  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            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 
  ************ 
  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 SUBSITUIÇÃO DE 40% PARA TR=100 ANOS 
  ************* 
  Element Count 
  ************* 
  Number of rain gages ...... 1 
  Number of subcatchments ... 52 
  Number of nodes ........... 18 
  Number of links ........... 17 
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  ******************** 
  Subcatchment Summary 
  ******************** 
  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    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                        2.10    420.00      2.34    2.3200    G1                   JP2                  
  S8                        6.70    618.00      2.34    2.1700    G1                   JP2                  
  S9                       49.70   1851.00      2.34    2.5200    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                      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                      44.50   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                       5.30    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                       2.50    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                       3.40    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     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     44.50    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                 
  ************ 
  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 
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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       5.0    Yes 
  JP5                 JUNCTION            825.12      2.22       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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